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INTRODUCCION.

INTRODUCCION.

Mexico es un pais privilegiado geografica e hidroldgicamente debido a la presencia de dos
litorales en su territorio que le permiten tener comunicacion maritima con los océanos
Pacifico y Atlantico, ademas de poseer una cantidad importante de rios que permiten la
navegacion de embarcaciones y desfogue al mar de grandes avenidas.

Por las razones antes mencionadas existe una necesidad de tener a profesionales capacitados
que puedan desarrollar las costas y los puertos del pais de manera 6ptima, es decir por medio
de infraestructura funcional, econdémica, segura y en armonia con el ambiente.

Dentro de la infraestructura necesaria para el desarrollo costero y portuario del pais se
encuentran las obras de dragado en los rios, puertos y lagunas, para solucionar diversos
problemas y para aprovechar oportunidades de desarrollo social y econémico.

Los trabajos de dragado pueden tener diversos objetivos, como se describe a continuacion:

Dragado de construccion.

Se realiza para disponer de areas de agua con mayor profundidad, para el caso de obras de
ampliacion de areas de navegacion en puertos, su aplicacion se sustenta en el constante
crecimiento mundial de las embarcaciones comerciales y turisticas, asi como en las
necesidades de optimizar los embarques del comercio internacional de carga contenerizada, a
granel, de fluidos, etc.; Lo que demanda nuevas terminales con la capacidad de recibir
embarcaciones de mayor porte.

En lo que se refiere al dragado de construccién en rios y lagunas, los trabajos pueden tener
por objetivo aumentar el area hidraulica en ciertas secciones, lo cual permite facilitar el
desfogue de agua, evitando posibles inundaciones ante grandes avenidas y otros fendmenos
meteoroldgicos.

Dragado de mantenimiento.

Tiene su origen en la necesidad de corregir el azolvamiento derivado del transporte litoral y
los aportes de material proveniente del escurrimiento terrestre, a efecto de garantizar la
profundidad de las vias navegables o cuerpos de agua en general.

Actualmente en México no se ha difundido mucha informacion al respecto, ni existe una
normatividad estricta en materia de metodologias y sistemas de control para obras de dragado,
a esta problematica se suma que las principales empresas que realizan trabajos de dragado en
el pais, son filiales de grandes consorcios internacionales, lo que implica una gran diversidad
en metodologias y costos, asi como grandes distancias en el traslado de equipos que realizan
dichos trabajos.

Debido a las situaciones antes mencionadas, surge la necesidad de realizar un trabajo de
investigacion que proponga una metodologia general técnica, y legal para realizar y controlar
los trabajos de dragado, con lo cual se permita a los ingenieros, tener un conocimiento general
para la supervision de las obras de dragado en México.

Una de las razones para realizar esta investigacion es debido a que el desarrollo de las obras
maritimas en México es muy limitado en comparacion con otros paises, y dado el crecimiento
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INTRODUCCION.

econodmico internacional se requiere poseer de infraestructura maritima suficiente que pueda
dar servicios a embarcaciones de Ultima generacion, y por lo tanto es conveniente realizar una
investigacion en materia de dragado, dirigida a los profesionales relacionados con las obras
portuarias tales como Ingenieros, Biologos, Administradores, etc. que intervengan
directamente con la administracion portuaria y administracion de recursos litorales, asi como
empresas de supervision de dragado.

Este trabajo de investigacion tiene sustento basandose en la experiencia de profesionales
relacionados con el medio de la construccién y supervision de obras maritimas y portuarias,
asi como investigando sobre sistemas, técnicas y métodos en materia de dragado.

Para la realizacion de esta investigacion se analizara la situacion actual del pais en materia
maritimo-portuaria, donde se destacara la importancia de las obras de dragado, asi como los
conceptos minimos que se deben dominar para la comprension y ejecucion correcta de este
tipo de obras.

De igual manera, es importante conocer el marco legal que rige en México para la realizacion
de obras de dragado en puertos, particularmente en aquellos casos de caracter publico, para
finalmente tener las nociones necesarias y poder aplicar de manera adecuada los sistemas de
control y realizar la supervision de obras de dragado maritimo de manera sistematica.

El presente trabajo de investigacion utiliza principalmente el método de analisis, es decir se
descompone el objeto que se va a estudiar en sus distintos aspectos o elementos, para llegar a
un conocimiento mas especializado, se realiza una exposicién de hechos e ideas, explicando
las diversas partes, cualidades o consecuencias.

HIPOTESIS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.

Los trabajos de dragado maritimo en México son una necesidad constante debido a dos
factores principales, la demanda de mayores areas de agua para la navegacion de
embarcaciones de mayores dimensiones provocado por el crecimiento del intercambio
comercial con otros paises, y el retiro de azolvamiento de las vias navegables en los puertos
ocasionado por los fendbmenos meteoroldgicos.

Ante las circunstancias antes mencionada es facil apreciar que este es un tema que cae dentro
del campo de la Ingenieria Civil.

Es de tomar en cuenta que en México existen muy pocas universidades que en la carrera de
Ingenieria Civil impartan asignaturas con relacion a la Ingenieria maritima-portuaria, lo que
abre la posibilidad de que se pueda profundizar en la investigacion de temas relacionados
como lo son las obras de dragado maritimo.

En el pais no se cuenta con tecnologia de punta propia en materia de dragado, por lo que se
requiere contratar para estos trabajos a empresas transnacionales principalmente europeas con
la capacidad de realizar grandes obras de dragado, evidenciando la necesidad de que se
capaciten profesionales para la supervision de obras de dragado que se encuentren a la altura
de los consorcios extranjeros.

10
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DESARROLLO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.

Este trabajo de investigacion se compone de cinco capitulos, de los cuales los primeros tres
corresponden a los conocimientos basicos que deben tener los profesionales encargados de la
supervision de dragado, para posteriormente aplicarlos en una metodologia de supervision en
el capitulo cuatro y finalmente llegar a el capitulo cinco correspondiente a el cierre de una
obra de dragado donde la supervision juega un papel importante en la conciliacién de
volimenes.

Capitulo . MARCO TEORICO PORTUARIO.

Asignatura de aplicacion: Transporte Maritimo y Sistemas Portuarios.

El capitulo primero muestra un panorama general de los elementos constituyentes de un
sistema portuario, el tipo de embarcaciones que navegan actualmente y que pueden ser
tomadas como las embarcaciones de disefio para una obra de dragado.

También se menciona de manera general un resumen sobre los principales puertos de México
tanto del litoral del Pacifico como del litoral del Golfo, donde se pueden apreciar las
necesidades actuales y las tendencias de crecimiento.

En este capitulo se exponen algunos criterios para el dimensionamiento de zonas de agua, las
cuales tienen relacion directa con las obras de dragado, permitiendo el seguimiento en el
capitulo segundo.

Capitulo 1l. CONCEPTOS GENERALES DE DRAGADO.

Asignatura de aplicacion: Construccién de Obras Maritimas.

Este capitulo expone la importancia y los tipos de trabajos de dragado que se pueden realizar,
asi como las consideraciones geotécnicas, climaticas, morfoldgicas e hidrodinamicas de la
zona a dragar que se deben tener en cuenta para el desarrollo del proyecto y del dragado
mismo. Finalmente se mencionan los diferentes mecanismos de dragado, con sus
caracteristicas principales y una tabla de eleccién de los mismos para cada tipo de dragado en
funcién del tipo de suelo.

Capitulo I1l. LA SUPERVISION Y SU MARCO LEGAL.

Asignatura de aplicacion: Ingenieria Legal.

En este capitulo se hace referencia a la aplicacion de las leyes, reglamentos y normas vigentes
en materia de obra publica y en especifico de infraestructura del transporte, asi como el uso de
documentacién legal en una obra como pueden ser la bitacora y los informes, para concluir el
capitulo haciendo referencia a los mecanismos de medicion y base de pago de los servicios de
supervision.

CAPITULO IV. METODOLOGIA DE LA SUPERVISION.
Asignaturas de aplicacion: Administracion de la Construccion.

Programacion y Control de Obras.
En este capitulo se hacen las consideraciones necesarias para llevar una supervision de
dragado, como lo son los conceptos generales de supervision, la administracion de empresas
de supervision, los trabajos previos al inicio de la obra y durante la obra misma, donde se
destacan las tareas que debe realizar cada integrante de la residencia de supervision, y la
manera en que interactuan, la dependencia, supervision y la contratista de dragado

CAPITULO V. CONCILIACION DE VOLUMENES Y CIERRE DE OBRA.
Asignaturas de aplicaciéon: Construccion de Obras Maritimas.

11
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Ingenieria Legal.

Este es el capitulo final del trabajo de investigacion, donde se aplican los capitulos anteriores
para llegar a un cierre de obra en tiempo y forma, la primera parte de este capitulo
corresponde al procedimiento basico para la planeacion y la realizacion de batimetrias que
serviran para el célculo de volimenes de dragado, y la manera en que estos célculos reflejaran
el desarrollo de la obra del cual se llevo un control previo.

Finalmente en este capitulo se menciona un apartado sobre la solucion de conflictos que se
pueden presentar, y las consecuencias que puede traer el no llegar a un acuerdo por parte de la
dependencia, la supervision y la contratista.

OBJETIVO GENERAL.

Determinar una metodologia para la supervisién de obras de dragado maritimo en puertos
apegado a la normativa y legislacién de México.

OBJETIVOS PARTICULARES.

e Describir la importancia de las obras maritimas en el &mbito nacional e internacional y el
papel que juegan los ingenieros en su realizacion.

e Describir de manera especifica la importancia de las obras de dragado maritimo para el
desarrollo de actividades portuarias.

e Mencionar los conceptos generales relacionados con las obras maritimas para que los
profesionales involucrados conozcan la terminologia y la manera de interactuar de las
partes que integran un sistema maritimo-portuario.

e Mencionar y asimilar el marco legal relacionado con las obras publicas en México
enfocado a la realizacién de obras de dragado maritimo.

e Describir el funcionamiento de los sistemas de control para las obras de dragado
maritimo, asi como su importancia para la correcta ejecucién de este tipo de obras.

e Determinar una metodologia sistematica general para la supervision de obras de dragado
maritimo en puertos.

e Abrir lineas de investigacion en materia de Ingenieria maritima-portuaria.

12
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO PORTUARIO.

INTRODUCCION CAPITULAR.

México posee un enorme potencial para el desarrollo de sus costas, tomando en cuenta la
extension y los recursos existentes en ellas, lo cual se ve reflejado al analizar las dimensiones
de los litorales y mares territoriales con los que cuenta el pais.

Puede observarse que en México los litorales tienen una longitud total de 11,593 Km,
distribuidos en 8,475 Km para el litoral del Pacifico y 3,118 Km para el Golfo de México y
Mar Caribe.

CONCEPTO LITORAL TOTALES
, G. DE MEXICO Y MAR
OCEANO PACIFICO CARIBE
Litoral 8,475 Km 3,118 Km 11,593 Km

Mar territorial 163,940 Km? 53,373 Km? 231,813 Km?

1 —— S— - 14,500 Km?
Plataforma C. 123,100 Km? 234,695 Km? 357,795 Km?

ZEE 2,175,325 Km? 771,500 Km? 2,946,825 Km?

Tabla 1.1 Recursos fisicos de los mares mexicanos.
Fuente: Manual de dimensionamiento portuario S.C.T. México.

Como se observa en la tabla anterior la explotacién concientizada de los recursos litorales
representa una posibilidad importante para el desarrollo del pais, lo que implica un
crecimiento econémico Yy social de las costas y los puertos.

Para desarrollar de manera correcta los puertos y las costas del pais es necesario que existan
suficientes profesionales especializados en el area que sean capaces de ejecutar las etapas de
planeacion, disefio, construccion, administracion, operacion y mantenimiento de la
infraestructura maritimo-portuarias.

11 SISTEMAS PORTUARIOS.
Un sistema portuario es un conjunto de elementos interrelacionados cada uno con una o varias

funciones, y cuyos objetivos son participar en el aprovechamiento del litoral de una region 6
de un pais, vinculando los transportes maritimo y terrestre.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO PORTUARIO.

1.1.1 PUERTO.

Un puerto es el lugar de la costa o ribera habilitado como tal por el Ejecutivo Federal para la
recepcion, abrigo y atencién de embarcaciones, compuesto por el recinto portuario y, en su
caso, por la zona de desarrollo, asi como por accesos Yy areas de uso comun para la navegacion
interna y afectas a su funcionamiento, con servicios, terminales e instalaciones, pablicos y
particulares, para la transferencia de bienes y transbordo de personas entre los modos de
transporte que enlaza.

A un puerto convergen como minimo dos modos de transporte, aunque en general son del
orden de cuatro, via maritima, ferrocarril, autotransporte y vias fluviales, y en algunos casos
ductos para el manejo de fluidos.

La coordinacion de las operaciones de transbordo de mercancias en el sistema de transporte
maritimo al terrestre y viceversa hacen del puerto una entidad compleja, formada por fases y
subfases, cada una de las cuales tiene una funcion especifica en el transbordo de la carga.

La complejidad es minima en el caso de mercancias como el petroleo que se bombea por
oleoductos con muy poca intervencion manual, y poco uso de equipo de manejo de carga.

La complejidad méaxima se presentara en el caso de carga y descarga de buques de carga
general, que pueden estar formados por cientos de paquetes distintos de productos
manufacturados enviados por un sin ndmero de comerciantes, y la complejidad aumenta
cuando se desconoce la fecha del arribo de los buques al puerto, entorpeciendo la
coordinacion con los otros modos de transporte.

15
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO PORTUARIO.

1.1.2. CLASIFICACION DE LOS PUERTOS.

Considerando la Ley de Puertos y la terminologia actual en el mundo, los puertos y terminales
maritimas se clasifican de la siguiente manera:

Clasificacion por su navegacion:
Puertos de altura, cuando atiendan embarcaciones, personas y bienes, en navegacion
entre puertos y/o puntos nacionales e internacionales.

e Puertos de cabotaje, cuando solo atiendan embarcaciones, personas y bienes, en
navegacion entre puertos o puntos nacionales.

. Clasificacion por sus instalaciones y servicios.

e Comerciales, cuando se dediquen preponderantemente, al manejo de mercancias o
pasajeros en trafico maritimo.
Dentro de éstos, se podran recibir embarcaciones de cabotaje y de altura, asi como
operar el trafico comercial internacional; también por sus caracteristicas fisicas entran
en esta clasificacion los dedicados al movimiento petrolero y granelero (se incluyen
minerales y granos).

e Industriales, cuando se dediquen preponderantemente al manejo de bienes
relacionados con industrias establecidas en la zona del puerto o terminal.

e Pesqueros, cuando se dediquen preponderantemente al manejo de embarcaciones y
productos especificos de la captura y de proceso de la industria pesquera.

e Turisticos, cuando se dediquen preponderantemente a la actividad de cruceros
turisticos y marinas.

e Militares, destinados a la Secretaria de Marina para uso de la Armada de México.

Clasificacion por su uso.

e Publicos, cuando existe la obligacion de poner las instalaciones a disposicion de
cualquier solicitante.

e Particulares, cuando el titular destine las instalaciones para sus propios fines y a los de
terceros mediante contrato.

De acuerdo a las anteriores clasificaciones y considerando la participacion del transporte
terrestre, los puertos se pueden dividir en:

e Concentradores.
Son aquellos que concentran las cargas de un area de amplia cobertura, sea por medio de
transporte terrestre o maritimo.
En este caso, el flujo de mercancias se da hacia el puerto, por lo que deben estar
equipados para el manejo de grandes volumenes con alta eficiencia.

e Alimentadores:
Son los que corresponden al caso contrario de los concentradores, ya que el flujo se da
hacia el exterior del puerto, pudiendo utilizar también el transporte terrestre o maritimo.
Por dltimo, existe el concepto de Puente Terrestre, que se aplica al caso de dos puertos
localizados en diferentes océanos o mares, que de alguna manera se ligan por medio de un
transporte terrestre eficiente.

16

POSGRADO L



CAPITULO 1. MARCO TEORICO PORTUARIO.

1.1.3 COMPONENTES DE UN SISTEMA PORTUARIO.

De manera general se pueden dividir a los componentes de un sistema portuario de en areas
de agua y areas de tierra, su distribucion dependera de las necesidades del mismo puerto y de
las conexiones entre los distintos sistemas de transporte, y siempre se deben considerar zonas
de reserva para desarrollo de futuras instalaciones acorde con el crecimiento programado del
puerto.

Los componentes generales de un sistema portuario se muestran a continuacion:
Areas de agua.

e Al Obras exteriores. e A5 Dérsena de ciaboga.

e A2 Bocana. e A6 Darsena de maniobras.

e A3 Canal de navegacion principal. e A7 Canales secundarios.

e Antepuerto y fondeadero. e A8 Darsena de servicios.
Areas de tierra.

e T1 Muelle. e T5 reparaciones.

e T2 Area de transferencia. e T6 Servicios.

¢ T3 Almacenamiento. e T7 Acceso terrestre

e T4 Circulaciones. e T8 ayudas a la navegacion.

T

T8

Imagen 1.1 Configuracién general de un puerto.
Fuente: Manual de dimensionamiento portuario S.C.T. México.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO PORTUARIO.

Imagen 1.2 Detalle 1 de los componentes de un sistema portuario.
Fuente: Manual de dimensionamiento portuario S.C.T. México.

Los sistemas portuarios de acuerdo a la operacion de su carga pueden estar constituidos por
diferentes tipos de puestos de atraque como se muestra a continuacion:

Carga fraccionada y/o unitizada

Contenedores

Polivalentes

Rodadura (Ro.R0)

Graneleros (minerales 0 agricolas)

Fluidos (petrdleo y productos petroquimicos, mieles incristalizables, aceites y varios)

Por los diferentes tipos de movimientos, el puerto adopta el caracter de punto de embarque o
terminal, sin dejar de ser un enlace entre el origen y destino como un eslabén del sistema de
transporte.

Esto trae como consecuencia que en el propio puerto y sus zonas inmediatas deban localizarse
almacenamientos, areas de maniobra y transferencia y algunos casos instalaciones industriales
para la transformacion de la carga o bien para su regulacién en el caso de la entrada de estos
productos al puerto y en el caso de salida por vocacion o regulacién de areas para
almacenamientos, maniobras y en el caso particular del petréleo de plantas o refinerias.

=,
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO PORTUARIO.

Para efecto de este trabajo de investigacion no se profundizara en todos los componentes de
un sistema portuario dandole mayor relevancia a las areas de agua.

1.1.4 AREAS DE AGUA.

Su funcion es cubrir las necesidades de acceso al puerto en forma segura y eficiente en las
maniobras que realiza el barco, desde la entrada hasta que fondea o atraca y viceversa

1.1.4.1 ACCESOS AL PUERTO.

e Bocana.
Es la entrada de mar abierto a la zona abrigada, puede ser natural o artificial, en cuyo caso
estara limitada por rompeolas o escolleras debidamente sefializados.
La orientacion y dimensionamiento deben cumplir una serie de requerimientos de acuerdo a
las caracteristicas de los barcos y a las condiciones oceanograficas y meteoroldgicas
impuestos por los temporales, las que después de una cierta magnitud determinan el cierre del
puerto por el capitan responsable.

e Canal de Navegacion Principal
Es la zona navegable méas importante del puerto, en ella el barco ain en movimiento pasa de
mar abierto a la zona protegida y debe de realizar ademas la maniobra de parada.

Entre méas grande sea la embarcacion mas obligado estara a hacer su rutina de acceso al
puerto por un canal, el cual debe estar sefializado de acuerdo a las normas internacionales y
ser sometido a un dragado de mantenimiento periédico para garantizar las dimensiones de
proyecto.

e Antepuerto
Es el area de agua ubicada cerca de la entrada, generalmente es atravesado por el canal de
acceso, su funcion es propiciar una expansion de la energia del oleaje que pasa por la bocana
y dar servicio para maniobras o fondeo de las embarcaciones.

e Fondeadero
Son areas de agua que sirven para el anclaje, cuando los barcos tienen que esperar un lugar de
atraque, el abordaje de tripulacion y abastecimientos, inspeccion de cuarentena y algunas
veces aligeramiento de carga; su localizacion debe ser estratégica, segun la funcién que tenga
gue cumplir, aunque generalmente se ubican junto a los canales de navegacion, sin que
entorpezcan los movimientos de otros buques.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO PORTUARIO.

1.1.4.2 AREAS DE MANIOBRAS.

e Daérsena de Ciaboga
Es el area maritima dentro del puerto, donde los barcos hacen las maniobras de giro y revire
con el fin de enfilarse hacia las distintas areas del puerto, es la representacion esquematica del
circulo de evolucion que sigue un barco en esta maniobra, puede o no estar incluida la
maniobra de parada.
De acuerdo a la frecuencia y tamafo de las embarcaciones puede haber varias darsenas para
atender a los diferentes tipos de buques.

e Dérsena de Maniobras
Son las areas dentro del puerto destinadas a las maniobras de preparacion del barco para el
acercamiento o despegue del muelle, se requieren areas para tal fin en cada grupo de atraque,
normalmente se realizan con ayuda de servicio de remolcadores, sin embargo la no existencia
de este servicio resulta en darsenas muy grandes.

e Canales Secundarios
Son las vias navegables dentro del puerto que permiten a las embarcaciones realizar su rutina
de entrada o salida, comunicando al canal de navegacion principal con las distintas areas que
conforman el puerto.

1.1.4.3 AREAS DE SERVICIO

e Darsena de Servicios.
Comprenden las areas de agua contiguas a los muelles y las complementarias para permitir
reparaciones a flote.
Las areas contiguas a los muelles son conocidas como darsenas de atraque normalmente
dependen de la longitud del frente de atraque, las que se usan para reparaciones estan en
funcién del tamafio del buque y tipo de anclaje.

1.2 TRAFICO MARITIMO MUNDIAL.

La evolucidn del tonelaje mundial de embarcaciones por tipo de carga en las principales flotas
mercantes del mundo, asi como el flete de algunos productos en las rutas mas comunes a
crecido de manera considerable en los Gltimos afios, producto de la ampliacién de mercados y
del desarrollo comercial de los paises.

Es decir el crecimiento del transporte maritimo viene de la mano del crecimiento del comercio
internacional y a su vez se ve afectado directamente por la estabilidad de la economia
mundial.

1.2.1FLOTA.

En los dltimos afios los pedidos de nuevas embarcaciones han tenido un incremento
considerable, observando los precios de las nuevas embarcaciones la embarcacion mas cara es
la de los cargueros tipo Bulk carrier. de 125000 m*, y por lo que respecta al precio de los
buques de segunda mano con 5 afios de edad la variacion porcentual mas fuerte fue en los
buques tanque de 80,000 T.P.M.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO PORTUARIO.

1.2.2 CARGA MANEJADA.

El crecimiento del tonelaje mundial correspondiente al grupo de paises que tuvo mayor
participacion fue el de los desarrollados con economia de mercado.

Observando los totales de la carga manejada en el mundo, clasificado por grupos de paises, se
ve que la mayor parte la mueven los buques tanque, pero en los grupos de paises de Asia y
América la tendencia es en la carga general.

1.2.3 CONTENEDORES.

La carga contenerizada es la carga manejada en contenedores que se intercambian entre los
diversos modos de transporte (maritimo, férreo y carretero).

Un contenedor es un recipiente de carga para el transporte aéreo, maritimo o terrestre, las
dimensiones del contenedor se encuentran normalizadas para facilitar su manipulacion, con
uso mas extensivo son 8 x 8 x 20 pies y de 8 x 8 x 40 pies y la unidad conocida para su
manipulacion es el TEU (Siglas del término de inglés “Twenty Equivalent Unit”) la cual es
equivalente a un contenedor de 20 pies de largo.

Lo mas extendido a nivel mundial son los equipos de 20 y 40 pies, con un volumen interno
aproximado de 32,6 m3 y 66,7 m3 respectivamente.

S

Imagen 1.3 Contenedor de 8x8x20 pies (1 TE).
Fuente: Archivo personal.

Por extensién, se llama contenedor a un embalaje de grandes dimensiones utilizado para
transportar objetos voluminosos o pesados: motores, maquinaria, pequefios vehiculos, etc. Es
conocido también con su nombre en inglés, container.

Los contenedores suelen estar fabricados principalmente de acero, pero también los hay de
aluminio y algunos otros de madera contrachapada reforzados con fibra de vidrio.

En la mayor parte de los casos, el suelo es de madera, aunque ya hay algunos de bambd.
Interiormente llevan un recubrimiento especial anti-humedad, para evitar las humedades
durante el viaje.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO PORTUARIO.

Otra caracteristica particular de los contenedores es la presencia en cada una de sus esquinas,
de alojamientos para los twistlocks, que les permiten ser enganchados por grdas especiales.

Las embarcaciones que transportan los contenedores entre los puertos son los llamados
buques portacontenedores y estas han variado en tonelaje de 1965 a 1976 entre 30,000 y
60,000 T.P.M. (Toneladas de Peso Muerto) y en sus calados de 10.6 a 13.2 m.

En 1985 se inicia la aparicién de los designados como barcos de la 4% generacién, con
capacidad de carga de hasta 4,000 TEU.

En un lapso de menos de 10 afos, la flota mundial de buques de contenedores ha crecido a
ritmos extraordinarios y esto se debe a que la contenerizacion no solo ha capturado el
mercado de carga general, sino que también ha incursionado en productos de granel (liquidos
y secos) y ha brindado la oportunidad de intercambiar bienes no tradicionales de exportacion.

Asi, el transporte en contenedores se ha convertido en una forma de embalaje apropiada para
el desplazamiento y distribucion de variados bienes.

Hasta hace poco, la flota de barcos comunes para manejo de contenedores eran del tipo
PANAMAX este tamafio esta determinado por las dimensiones de las camaras de las esclusas
del canal de Panama, esto es: 33,53 m de ancho por 320 m de longitud, el tamafio maximo de
una embarcacion para la utilizacion de estas esclusas es de 304,8 metros de longitud.

A partir de 1985 surgen los buques denominados Post-Panamax, que actualmente representan
el 35% de la flota mundial de buques portacontenedores.

La réapida generalizacion del sistema de libre comercio, aceler6 el desarrollo de puertos y el
aumento en el tamafio de los barcos dando origen a una nueva generacion de barcos Post-
Panamax, con esloras de 260 a 290 m, mangas mayores de 32.2 m y calados de hasta 13.8 m.

A partir de 1998 se inicia una nueva generacion de barcos gigantescos construidos por
Maerks, representada por el buque "Sovereing Maersk", que puede transportar 6,600 TEU.

Se encuentran en proceso de evaluacién, los buques: Suez Maxship para transportar 11,000
contenedores, cuyo calado (17 m) estd limitado por el maximo del canal de Suez; y el
Malacca—Max con 21 m de calado, y capacidad para 18,000 contenedores, limitado por el
calado mé&ximo del Estrecho de Malacca.
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Imagen 1.4 Comparativa de tamafios entre los buques tipo Panamax y los Post-Panamax
1.2.4 FLETE MARITIMO.

El flete (costo del transporte) en el caso de los sistemas maritimos depende de multiples
factores, dentro de los cuales influyen en una parte importante el costo de la embarcacion, las
distancias del transporte, la posibilidad de utilizacién de grandes barcos, el transporte de
mercancias de ida y vuelta y la situacion del mercado de fletes.

Para determinar las caracteristicas del barco 6ptimo para un transporte de carga determinado,
influye la distancia a recorrer, el volumen anual a transportar, la profundidad en la terminal,
etc.

Las estadias en puerto de una embarcacion también influyen en la fijacion de los fletes
maritimos.

1.3 CARACTERISTICAS DE LAS EMBARCACIONES.

La embarcacién es el vehiculo utilizado por el transporte maritimo para el movimiento de
personas y mercancias, la evolucion de las naves por el avance tecnolégico mundial a partir
de los afios 50 se ha reflejado en mayores dimensiones y tipos de navios, especialmente para
el transporte de carga.

Las caracteristicas y dimensiones de los barcos tienen importancia para aspectos de la
ingenieria portuaria, como el disefio de puertos y la operacion de los mismos.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO PORTUARIO.

1.3.1 CLASIFICACION.

De acuerdo con el servicio que prestan las embarcaciones se pueden clasificar del siguiente
modo.
1. Mercantes
Cargueros (carga unitaria y carga general)
Portaconedores
Petroleros
Graneleros (cerealeros ¢ bulk carrier y mineraleros U ore carrier)
Transbordo por rodadura (Ro-Ro)
Transbordo por flotacion (Lash y Seabee)
Otros (LPG, OO, OBO, Polivalentes, Perecederos)

2. Pasajeros (Turisticos)

e Cruceros

e Trasatlanticos

e Transbordadores

e Deportivos (de vela, de motor)
3. Pesqueros

e Barcos pesqueros
4. Vigilancia, Servicio y Especiales.

1.3.2 CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES.

Las caracteristicas geométricas del barco sirven para definir:
e Tipo de abrigo y acceso
e Tipo de atraque
e Servicios de operacion y transbordo

Las dimensiones principales a considerar son:
1. Lineales: Eslora, manga, calado, franco bordo, puntal.
2. De peso: Desplazamiento: en rosca, en lastre, en carga
3. Capacidad de carga: peso muerto
4. Porte: bruto, neto.
5. De volumen: Arqueo (bruto, neto).
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Figura 1.5 Nomenclatura de elementos de embarcaciones.
Fuente: Manual de dimensionamiento portuario S.C.T. México.

1. Los caracteristicas lineales son:

e Eslora (E). Es la maxima dimension entre las caras externas de la proa y la popa.

e Eslora entre perpendiculares (Epp). Es la que se mide en la linea de flotacion.

e Manga (M). Es la maxima dimension transversal del buque.

e Puntal (P). Es la distancia vertical, medida en la seccion maestra, entre la quilla y el
nivel de cubierta principal.

e Calado (C). Es la distancia vertical medida, entre la linea de flotacion y el borde
inferior de la quilla; generalmente el calado de proa y popa son distintos, siendo el de
popa el calado de la embarcacion.

e Calado méaximo (C max.). El que se tiene a plena carga.

e Calado minimo (C min.). El del buque descargado o en lastre

e Linea de PLIMSOLL. Es el diagrama grabado a costados del buque que muestra
marcas que determinan el calado, en funcion de la densidad del agua por la que navega
el buque, bajo condiciones de seguridad.

e Franco Bordo (Fb). Es la distancia vertical, medida en la seccién maestra, entre la
linea de flotacion a plena carga y el nivel de la cubierta principal.

Las de peso son.
Desplazamiento (D). Es el peso del volumen de agua desalojado por el barco en
toneladas metricas (peso del barco mas la carga).

e Desplazamiento en rosca. El que se tiene al botar el buque al agua, incluyendo al
casco con accesorios, maquinaria, calderas, turbinas, lubricantes y agua.

e Desplazamiento en lastre. Es el de la nave lista para navegar; incluye combustible,
agua, lastre, etc., pero sin carga.

e Desplazamiento en carga. El del buque listo para navegar y con la maxima carga que
puede transportar.

e Capacidad de Carga. Se define como toneladas de peso muerto (T.P.M.)

. Capacidad de carga.
e Peso Muerto.

2
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Se integra con el peso de la carga, combustible, agua, viveres, lubricantes, efectos de
consumo Y tripulacion.
Peso muerto = Desplazamiento en carga — Desplazamiento en lastre.

4. Porte.
Es el peso de la carga que transporta el buque
e Porte Bruto.
Es el peso que es capaz de transportar el buque.
Porte bruto = Desplazamiento en carga — desplazamiento en rosca
e Porte Neto.
Es el peso de la carga méxima transportada por el buque, y que paga su traslado.
Porte neto = Desplazamiento del barco — Desplazamiento en lastre.

. Los de volumen son.

e Arqueo.
Medida convencional para medir el volumen de la nave. La tonelada de arqueo o
tonelada MOORSON equivale al volumen de 100 ft3 0 2.832 m3.

e Arqueo Bruto o Tonelaje de Registro Bruto (T.R.B.).
Es el volumen total de los espacios internos de la nave que sirven de alojamiento,
bodegas y servicios del buque. Este valor sirve de base en la determinacién del precio
de la embarcacion, sus primas de navegacion, precios de construccion naval, precios
de varado, pago de los derechos portuarios;

e Arqueo Neto o Tonelaje Neto de Registro (T.N.R.).
Es el volumen del porte del buque destinado a la carga transportada.
Se obtiene al reducir del arqueo bruto, el volumen de espacios necesarios para el
servicio del buque Respecto a este valor se pagan derechos portuarios, cruce de
canales, tarifas de practicaje, etc.

1.3.3 TENDENCIAS.

En los ultimos 20 afios los barcos han crecido en sus dimensiones y capacidades,
principalmente los buques tanque tuvieron su gran desarrollo hasta llegar a los VLCC (Very
Large Cargo Carrier), los de transporte de carga seca a granel y los que transportan
contenedores, que han tenido un crecimiento hasta llegar practicamente a alcanzar su maximo
tamario, limitando incluso, su paso en el Canal de Suez y en el Estrecho de Malaca.

Como consecuencia aparecieron los puertos profundos para recibir y despachar a los barcos
de gran porte, lo que modifico entre otras cosas, las dimensiones y caracteristicas de obras
interiores y exteriores.

Sin embargo, ese gran desarrollo tuvo su méximo en épocas en que las condiciones de
produccidn de petrdleo y sitios de origen y destino obligaban a grandes distancias, las cuales
obviamente era mas econdémico recorrerlas con el mayor volumen de carga.

Actualmente, y en particular para nuestro pais, se considera conveniente realizar las siguientes
consideraciones:
1. Los barcos de carga general fraccionada seguiran existiendo, aunque con una tendencia a
disminuir en nimero.
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2. Los barcos portacontenedores, que substituyen a los cargueros, son los que mas
importancia adquirirdn en nuestros puertos, por lo que serd importante dar un especial
interés a los de 12 y 22 generacion en los puertos antiguos y a los de 32 y 42 generacion en
las terminales modernas, y considerar los de 52 generacion por los préximos 10 afios.

3. Los buques tanque para manejo de crudo y refinados, podran tener portes maximos de
200,000 T.P.M.

4. Los de carga seca, dependiendo de los productos, podran tener portes comprendidos entre
los 100,000 y 200,000 T.P.M.

5. EIl sistema Ro. Ro. adquiere importancia y debe considerarse para las Terminales
Portuarias modernas.

6. El producto més importante en cuanto a volumen (después del petrdleo) es la sal, que se
exporta por Isla de Cedros.

7. Los grandes portes obligan a veces a construir los atracaderos alejados de la costa para
ciertos tipos de carga, petréleo y minerales.

8. Las necesidades de los sistemas de transporte terrestre aumentan considerablemente,
requiriéndose a veces lineas exclusivas de ferrocarril y carreteras, pues transportar 50 o
100 mil toneladas puede resultar complicado

9. La premisa de disminuir los costos de transporte utilizando de ser posible, solo el
maritimo, ha dado lugar al establecimiento de industrias con frente de agua, credndose de
esa manera los puertos industriales, este concepto que se maneja en diversos sitios de
Mexico, deberd adquirir un desarrollo muy importante en los préximos afos.

1.3.4 TIPOS DE EMBARCACIONES.

Existen diferentes tipos de embarcaciones los cuales poseen caracteristicas e instalaciones
especiales de acuerdo al propdsito para el que fueron disefiadas, y que a continuacion se
mencionaran de manera general.

1.3.4.1 BUQUES DE CARGA GENERAL.

Son los destinados al transporte de mercancia en general, cominmente llamados “cargueros”.
El transbordo de carga general al buque se efectla pieza por pieza, interviene mucha mano de
obra y la operacion se hace complicada y heterogénea por las dimensiones de las piezas tan
variadas.

El empleo de técnicas de homogeneizacion permite abatir las deficiencias del transporte de
carga general, dichas técnicas consisten en usar tarimas o pallets que ajustan a la carga en
dimensiones estandarizadas.

Los pallets, cajas y contenedores, en su version méas evolucionada, son los embalajes mas
usuales.

Existen algunos tipos de carga que por sus caracteristicas no pueden embalarse
adecuadamente para su transporte en buques; algunos ejemplos son: tuberias, maquinaria y
productos de acero, durmientes, autos, etc.
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Figura 1.6 “Buque‘crguero
Fuente: Archivo personal.
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1.3.4.2 BUQUES PORTACONTENEDORES

Estas embarcaciones se utilizan 100% para transporte de contenedores; han variado en
tonelaje de 1965 a 1976 entre 30,000 y 60,000 T.P.M. y en sus calados de 10.6 a 13.2 m.
Hasta hace poco, la flota de barcos comunes para manejo de contenedores eran del tipo
“Panamax” (con las maximas dimensiones aceptables en el canal de Panama); no obstante, a
partir de 1985 surgen los bugues denominados Post-Panamax, que actualmente representan el
35% de la flota mundial de bugues portacontenedores.

La rapida generalizacion del sistema de libre comercio, acelerd el desarrollo de puertos vy el
aumento en el tamafio de los barcos dando origen a una nueva generacion de barcos Post-
Panamax, con esloras de 260 a 290 m, mangas mayores de 32.2 m y calados de hasta 13.8 m.

A partir de 1998 se inicia una nueva generacion de barcos gigantescos construidos por
Maerks, representada por el buque "Sovereing Maersk", que puede transportar 6,600 TEU.

Se encuentran en proceso de evaluacién, los buques: Suez Maxship para transportar 11,000
contenedores, cuyo calado (17 m) estd limitado por el maximo del canal de Suez; y el
Malacca—Max con 21 m de calado, y capacidad para 18,000 contenedores, limitado por el
calado maximo del Estrecho de Malacca.

€es.

Figa 1.7 Embarcacion portacontenedor
Fuente: Archivo personal.
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1.3.4.3 BUQUES PARA TRANSPORTE DE GRANEL.
Llamados comUnmente “graneleros”, estos buques transportan carga suelta o liquida.

La diferencia entre buques que transportan cereales y minerales radica en la estructura,
basicamente por la densidad del producto.

Existen buques aptos y capacitados para el transporte combinado de graneles solidos y/o
liquidos, lo que permite aprovechar los trayectos de retorno en lastre; entre ellos se tienen los
OO (oreoil) y los OBO (ore, bulk, oil).

La estructura de los buques mixtos permite limpiar las mamparas facilmente antes de
almacenar la carga de retorno.

e L
e Wi

Figura 1.8 “Buque granelero”.
Fuente: Archivo personal.

1.3.4.4 BUQUES TANQUE.

Los buques que transportan productos petroleros pueden distinguirse dos tipos diferentes, los
de crudo y los refinados.

Los primeros tienden a las grandes dimensiones, como los VLCC (Very Large Cargo Carrier)
de més de 150,000 TPM y de 12.8 a 27.5 m de calado.

Los segundos cubren el trafico entre los centros de refinamiento y los centros de consumo,
con dimensiones mas reducidas que los anteriores, debido a las caracteristicas de las
instalaciones a las que acceden.

Existen astilleros desde mediados de los setentas, que pueden construir barcos de un millén de
TPM, pero los buques mayores a 500,000 TPM han frenado su proliferacion por varias
razones, entre ellas la seguridad, altas primas de seguros, el riesgo ecoldgico que implica un
desastre y el esfuerzo tecnoldgico que conlleva su construccion.

LGC son las siglas de los buques destinados al transporte de gas licuado; se incluyen los LPG
para el gas de petroleo y todos sus derivados (propano, butano, amoniaco, etc.), y los LNG de
gas natural, que basicamente se componen de metano (metaneros).
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Figura 1.9 “Buque tanque”.
Fuente: Archivo personal.

1.3.4.5 TRANSBORDADORES

Existen otro tipo de embarcaciones como son los transbordadores, Ro. Ro, Lash,

Seabee, los cuales se utilizan para cargas especificas.

En Mexico se han utilizado los transbordadores como un elemento de integracion de la
Peninsula de Baja California con el resto del pais.

Quarter stem ramp
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Figura 1.10 “Transbordador™
Fuente: Archivo personal.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO PORTUARIO.

Asimismo el Ro.Ro se esté realizando en barcos especializados en la exportacion de
automoviles.

Los transbordadores se destinan a trayectos cortos como es el caso de paso de estrechos,
lagos, etc., mientras que los Ro.Ro. se utilizan para travesias internacionales de larga
duracion.

Las embarcaciones tipo Ro.Ro., son buques disefiados para la carga y descarga por rodadura
especificamente, pero pueden incluirse los transbordadores de vehiculos y ferrocarriles, asi
como cargueros de carga rodante.

Figura 1.11 “Buque Ro-Ro”
Fuente: Archivo personal.

Ultimamente se han creado buques que tratan de combatir la especializacion vy rigidez de las
operaciones, asi como flexibilizar el transbordo de la carga, por lo que estos buques pueden
llevar integradas grdas para el manejo de carga por elevacion y transportar carga no solo en
contenedores y vehiculos pequefios, sino trasladar carros de ferrocarril y carga combinada con
pasajeros.

Entre este tipo de buques se pueden mencionar los Lash (lighter aboard ship), que son buques
capacitados para transportar barcazas de 100 a 500 TPM y dimensiones estandar (18.7 x 9.5 x
3.9m), que llevan en su interior contenedores y/o carga.

La botadura o izado de las barcazas se realiza por medio de las grdas propias del buque, y las
barcazas pueden remolcarse de o hacia el puerto sin necesidad de atracar el buque en el
mismo.

Figura 1.12 “Buque Lash™
Fuente Archivo personal.

El navio tipo Sea Bee es similar al anterior; se botan o embarcan las barcazas mediante una
plataforma elevadora en popa.
La barcaza entra o sale flotando en una camara situada en el centro del buque, donde con una
grda por un pozo de elevacion, se acomoda horizontalmente por medio de tractores en cada
cubierta.
Estas barcazas tienen dimensiones de 29.7 x 10.7 x 4.9 m. y un porte de 850
TPM. Estos tipos de embarcaciones pretenden introducir el servicio puerta a puerta, a través
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de las vias de navegacion interior; y al propio tiempo, atraer cargas que Se mueven entre
grandes puertos, para los cuales los contenedores estdndar son demasiado pequefios 0 no
utilizables.

1.3.4.6 CRUCEROS.

Las embarcaciones turisticas pueden dividirse simplemente en cruceros, deportivos y
recreativos.

Los cruceros son embarcaciones que realizan recorridos especificos de una duracion
relativamente corta, ofreciendo al turista la oportunidad de paseos en cada uno de los puntos
de escala. Estos barcos en general pueden transportar hasta 3,500 pasajeros, los cuales se
alojan en camarotes de diversas categorias.
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Figura 1.14 “Crucero”
Fuente: Archivo personal.

1.3.4.7 Otras embarcaciones.

=3

Figura 1.15 “Atunero”
Fuente: Archivo personal.
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Figura 1.16 “Camaronero”
Fuente: Archivo personal

Figura 1.17 “Velero”
Fuente: Archivo personal.

| Fi:gura 1.18 te’
Fuente: Archivo personal.
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Figura 1.19 “Remolcador”
Fuente: Archivo personal.

Figura 1.20 “Chalan”
Fuente: Archivo personal.

1.4 ENTORNO PORTUARIO EN MEXICO.

México tiene una gran actividad econdmica para la que ha desarrollado una importante
infraestructura portuaria, aunque cada una de las costas del pais tiene capacidad para recibir
embarcaciones, la importancia de un puerto es considerada a partir de su capacidad de
administracion integral, y de operacion.

Los puertos mexicanos se han visto inmersos en un proceso de reestructuracion y
modernizacion de gran relevancia durante la Gltima década, con la apertura comercial y las
tendencias globalizadoras de la economia mundial, el sector maritimo-portuario requirié de
cambios substanciales para mejorar tanto su eficiencia operativa, como su integracion
territorial con regiones interiores donde se encuentran localizados los principales centros de
produccidn, distribucion y consumo del pais.

El sistema portuario mexicano cuenta con 107 puertos y terminales; 54 en el litoral del
Pacifico y 53 en el del Golfo de México y el Caribe.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) considera a 38 como principales de
acuerdo al Programa de Desarrollo del Sector Comunicaciones y Transportes 2001-2006,
mientras que s6lo 20 son concesionados a una Administracion Portuaria Integral (API).
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Figura 1.21 Mapa de ubicacion de los puertos en México.
Fuente: Manual de dimensionamiento portuario.

1.4.1 ADMINISTRACIONES PORTUARIAS INTEGRALES (APIs).

Las Administraciones Portuarias Integrales (APIs) se constituyen como sociedades
mercantiles, cuyo capital inicialmente fue suscrito en su totalidad por el Gobierno Federal, a
través de la Coordinacion General de Puertos y Marina Mercante, pero con la opcion de
concesién a ciudadanos y personas morales mexicanas, con la participacion de la inversion
extranjera regulada por lo dispuesto en la Ley de Puertos.

La citada Ley establece especificamente que las empresas extranjeras pueden participar hasta
con el 100 por ciento del capital y las acciones de las terminales, instalaciones y servicios
dentro de los recintos portuarios y con el 49 por ciento del total de las acciones de la propia
Administracion Portuaria Integral.

Asimismo, se establecid que la Administracion Portuaria Integral fuese “autéonoma en su
gestion operativa y econdmica, con érganos internos de gobierno para el establecimiento de
sus politicas, sin mas limitaciones que las establecidas en la Ley de Puertos y en las
disposiciones legales aplicables vigentes y que sean sancionables por disposiciones que en
materia de competencia econdémica dicte la Comision Federal correspondiente.

Las Administraciones Portuarias Integrales (APIs) desempefiardn un papel béasicamente
administrativo, por lo tanto, tienen una funcion activa en el proceso de privatizacion de
servicios, actividades e infraestructuras que antes manejaba el Estado (mediante las empresas
de servicios portuarios y el organismo oficial llamado Puertos Mexicanos).

En estricto sentido la infraestructura y los servicios portuarios no seran privatizados, es decir
seran concesionados por periodos de tiempo definidos previamente, de hecho las APIs estaran
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habilitadas para celebrar con terceros contratos de cesidn parcial de derechos, de modo que
sea el capital privado y/o social quien realice directamente la operacion de terminales e
instalaciones, asi como la prestacién de los servicios portuarios.

Dentro de las funciones de las APIs se encuentra mantener en condiciones Optimas de
navegacion sus areas de agua, asi como realizar proyectos de ampliacion que permitan la
navegacion y maniobras de embarcaciones mayores.

1.4.2 PRINCIPALES PUERTOS DE MEXICO.

En México los principales puertos operan bajo la modalidad de APIs, siendo 11 las APIs en el
litoral del Pacifico y 9 en el golfo de México y mar Caribe.

1.4.2.1 PUERTOS DEL LITORAL DEL PACIFICO.

1. Puerto de Ensenada.

Este puerto se localiza en el noroeste de México, en el estado de Baja California a 110
kilometros de la frontera entre México y Estados Unidos de Norteamérica, se ubica en
la region de la cuenca del Pacifico la cual cuenta con el mayor dinamismo de
intercambio comercial en el mundo, con la oportunidad de acceder a los principales
puertos y centros de produccién y consumo, registra conexion a 64 puertos en 28
paises.

Entre las multiples actividades del Puerto de Ensenada destacan la actividad industrial
de movimiento de contenedores y carga general, pesca comercial, cruceros, pesca
deportiva, astilleros y manejo de minerales a granel.

2. Puertos de Baja California Sur.
Estos puertos son operados por la APIBCS la cual es una empresa del gobierno del
Estado, formada para fomentar el desarrollo maritimo, turistico, pesquero 'y comercial
de Baja California Sur y cumplir con las funciones de administracién, planeacion,
construccion y comercializacion de los puertos de La Paz, Pichilingue, Loreto, San
Carlos, Puerto Escondido, y Santa Rosalia, cuya vocacién esta enfocada a los sectores
turismo, pesca, comercio, y agricola.

3. Puerto de Guaymas.

El puerto de Guaymas se localiza en el estado de Sonora, por su ubicacion geografica
ha mantenido el caracter de un puerto regional con acceso maritimo nacional e
internacional por el Océano Pacifico y el Mar de Cortés, con un amplia zona de
influencia en Sonora, Baja California Sur, Chihuahua y Sinaloa, asi como el area
geografica del centro-suroeste de Estados Unidos.

Cuenta con una instalacion especializada para el manejo de granos, actualmente se
encuentran en desarrollo planes para nuevas unidades de negocio tales como los
contenedores, vehiculos y cruceros turisticos.

4. Puerto de Topolobampo.
Se localiza en el estado de Sinaloa, al noroeste del pais, en la costa del Océano
Pacifico, a 200 millas de la entrada del Golfo de California.
Se sitlla en una de las regiones de mayor produccion agricola del pais, su principal
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movimiento de carga se compone en gran proporcion, por el manejo de los productos
agricolas.

Se encuentra comunicado hacia el norte con ciudades fronterizas importantes, también
hacia ciudades del sur de los Estados Unidos, hacia el sur con otras ciudades
importantes de Sinaloa como los Mochis, Culiacan y Mazatlan.

Puerto de Mazatlan.

Mazatlan se localiza en la parte sur del estado de Sinaloa, limita al oeste con el golfo
de California y el océano Pacifico, es un puerto de importancia regional dado que su
zona de influencia esta limitada a los estados vecinos de Sinaloa, pero en algunos
productos, como automoviles, es de importancia nacional, tiene un papel muy
importante en el trafico de cabotaje, en las rutas de cruceros y en el comercio de
automaviles, ademéas el puerto atiende movimientos de carga de los estados de
Nayarit, Durango, Sonora y Baja California Sur.

Mazatlan constituye una importante via para productos de exportacion e importacion,
tradicionalmente agricolas y pesqueros y, en afos recientes, bienes industriales como
automaviles y para la industria de transformacion.

Puerto Vallarta.

Se localiza en la regidn costera norte del estado de Jalisco, limita al norte con el estado
de Nayarit.

Constituye uno de los puertos eje de la industria de cruceros en el litoral del Pacifico
por lo que desempefia un papel estratégico en el sistema portuario nacional.

Es un puerto que da servicio al turismo nacional e internacional, por lo que su area de
influencia interna se extiende a toda la Repulblica Mexicana, y en el plano
internacional los principales paises emisores de turistas que viajan en las rutas hacia
Puerto Vallarta son Estados Unidos y Canada.

Puerto de Manzanillo.

Esta situado en el Estado de Colima, actualmente se ha posicionado como la principal
entrada para el manejo de mercancias en el comercio internacional, de las zonas centro
y bajio de la Republica Mexicana, su zona de influencia internacional esta orientado
hacia la costa oeste del continente Americano y la cuenca del Pacifico.

Es para México la principal entrada de carga contenerizada, aunque también se maneja
granel mineral, granel agricola, vehiculos, etc.

Actualmente se continta trabajando en la atraccion de nuevas inversiones privadas
para el puerto, asi como una mayor inversion publica, con recursos propios de la API,
para la construccion y mantenimiento de la infraestructura portuaria.

Puerto de Lazaro Cardenas.

Es un puerto con vocacion industrial y comercial con acceso maritimo a las naciones
de la cuenca del Pacifico, lo que le permite participar en las cadenas del transporte
maritimo internacional mas desarrolladas.

Se localiza en la costa mexicana del Pacifico, donde limitan los estados de Michoacén
y Guerrero, en la desembocadura del rio Balsas.

El area interna de influencia se circunscribe a través de conexiones ferroviarias y
carreteras a los estados en los que se localizan la mayoria de las plantas de produccion
del pais y de mayor demanda de productos de consumo interno.

El area externa influencia del puerto se circunscribe a la costa oeste de Estados Unidos
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10.

11.

y Canad4, Centro América, Sudamérica con Guatemala, El Salvador, Ecuador,
Colombia, Panam4; en Sur América y con la Cuenca del Pacifico Oriental.

Puerto de Acapulco.

Se localiza en el estado de Guerrero, en la region sudoeste de la costa del Pacifico, su
vocacion es turistica ya que cuenta con terminales para cruceros, aungque también
cuenta con instalaciones para la exportacion de vehiculos

La API Acapulco opera bajo la concesion de una empresa privada la cual adquirié la
concesion mediante una licitacion, lo que le permite construir, operar y mantener sus
instalaciones bajo una legislacion diferente a la de las obras publicas.

Puerto de Salina Cruz.

Se localiza en el estado de Oaxaca en la parte norte del istmo de Tehuantepec, en el
Océano Pacifico, esta catalogado como puerto de altura y cabotaje.

En el puerto se distribuye y comercializa combustibles y demas productos petroliferos,
asi como granel agricola y mineral.

La zona de influencia incluye los estados con los que se efectla el mayor intercambio
de carga, siendo estos Veracruz, Chiapas; y el propio estado de Oaxaca. El resto del
mercado de la zona de influencia, corresponde a los Estados de Tabasco, Campeche,
Quintana Roo, Yucatan y Puebla.

Actualmente la carga internacional que se maneja por el puerto tiene origen y destino
hacia Sudameérica, Asia y la Union Americana.

Puerto Chiapas.

Se localiza en el estado de Chiapas en el extremo sur de México, tiene influencia sobre
el estado de Chiapas y Guatemala.

Debido a su posicion geogréfica, es el primer puerto de México para el mercado de
Centroamérica y Sudamérica Occidental.

Cuenta con la infraestructura para buques portacontenedores de lera 'y 2da generacion,
graneleros, roll on roll off y cruceros.
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1.4.2.2 PUERTOS DEL GOLFO DE MEXICO Y MAR CARIBE.

1. Puerto de Altamira.
Se localiza en el norte de la zona metropolitana de Altamira y Tampico al sureste del
estado de Tamaulipas, por su ubicacion geogréfica se le ha identificado como un punto
estratégico para el intercambio comercial con Canada, Estados Unidos, Sudamérica,
Europa y el Caribe.
Su zona de influencia nacional comprende los estados Coahuila, Distrito Federal,
Hidalgo, Estado de México, Nuevo Le6n ,  Querétaro, San  Luis  Potosi,
Aguascalientes y Tamaulipas.
Los principales productos que se manejan a través del puerto son productos quimicos
y petroquimicos, contenedores, maquinaria y equipo, automdviles y autopartes,
electrodomésticos, acero, estructuras metalicas, carga general, frutas y legumbres de
exportacion, madera y peleteria, mineral de hierro y carbon.

2. Puerto de Tampico.
Est& ubicado en el sureste del Estado de Tamaulipas, en las margenes del Rio Panuco,
cuenta con 2,147 metros lineales de muelles, 6 terminales privadas y 10 patios para la
construccion de plataformas marinas.
Sus conexiones mas importantes a nivel internacional son con Japon, Rusia, Canada,
Estados Unidos, Bélgica, Australia, Alemania, Brasil, Inglaterra, Cuba, Bahamas,
Panama4, Chile y Colombia.
A nivel nacional tiene influencia importante en la economia de los estados de
Coahuila, Distrito Federal, Hidalgo, Estado de México, Nuevo Leodn, Querétaro, San
Luis Potosi, Tamaulipas, Jalisco, Zacatecas y Veracruz.
Los principales productos que se manejan en el puerto son el cemento, lamina de
acero, fluorita grado metaltrgico, maiz, concentrado de zinc, sulfato de sodio, carbon
y mineral de hierro.

3. Puerto de Tuxpan.
Se encuentra localizado sobre la costa central del Golfo de México, al norte del Estado
de Veracruz, es el puerto comercial mas cercano a la Ciudad de México.
El puerto cuenta actualmente con 8 terminales privadas y una publica, dos de las
terminales privadas se especializan en la fabricacion y reparacion de plataformas
marinas de perforacion de petr6leo y en la construccién de equipos pesados, otra
recibe productos quimicos y una mas se dedica al manejo de fluidos, existe también
una terminal de alto rendimiento para el manejo de productos agricolas a granel y otra
gue maneja carga unitizada, general y de contenedores.
Su influencia economica se relaciona directamente con los estados de Veracruz,
Puebla, Hidalgo, Tlaxcala, Estado de México, San Luis Potosi, Querétaro, Guanajuato,
Michoacan y Distrito Federal.
En tanto al mercado internacional se realiza intercambio de productos con paises como
E.U., Cuba, Chile, Argentina, Brasil, Canada, Costa Rica, Puerto Rico, Venezuela e
Italia.
Las principales mercancias que se manejan son los productos quimicos, los
contenedores, algodon, graneles agricolas, chatarra, acero y productos perecederos.

4. Puerto de Veracruz
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Se localiza en el centro del estado del mismo nombre, tiene una extension de mas de
600 hectareas, en tierra y agua, con 19 posiciones de atraque en nueve muelles con
terminales de contenedores, usos mdaltiples, automaviles, fluidos y graneles minerales
y agricolas.

La mercancia que se transfiere en el puerto de Veracruz es para consumo interno y
exportacion hacia y desde Florida, Europa y el norte de Africa.

La zona de influencia nacional comprende los Estados de Oaxaca, Puebla, Tlaxcala,
Veracruz, Distrito Federal y Estado de México.

Actualmente, este puerto estd aplicando un proyecto de ampliacion para aumentar su
capacidad, la ampliacion agregara 34 posiciones de atraque en un area de 300
hectareas, esto permitird recibir barcos con una capacidad de hasta ocho mil 500
TEUEs.

Puerto de Coatzacoalcos.

Esté localizado al sur del Estado de Veracruz, es un puerto comercial e industrial que
aunado al recinto portuario de Pajaritos, conforma un conjunto de instalaciones
portuarias de gran capacidad para el manejo de embarcaciones de gran tamarfio y altos
volumenes de carga.

El Puerto comercial de Coatzacoalcos cuenta con diez posiciones de atraque y una
terminal especializada para el manejo de ferrobarcazas, Pajaritos es un puerto
petrolero con capacidad para recibir buques tanque de gran calado.

El puerto tiene una influencia importante en los Estados de Campeche, Chiapas,
Distrito Federal, Nuevo Ledn, Oaxaca, Tabasco y Veracruz.

Los principales productos que se manejan son el azufre, la melaza, productos
quimicos, azucar, granel mineral, cemento y granel agricola.

Puerto de Dos Bocas.

Se localiza en el municipio de Paraiso en el Estado de Tabasco, su area de influencia
se circunscribe a los Estados de Tabasco, Campeche, Chiapas y Veracruz.

Su area de influencia externa comprende paises como E.U., paises del Caribe,
Centroamérica, Europa y Norte de Africa.

El puerto tiene vocacién petrolera, aunque también se maneja granel agricola, granel
mineral, y algunos productos tropicales como frutas y legumbres.

Puertos de Campeche.

Los puertos de Campeche realizan operaciones en el manejo de productos petroleros
en actividades y en trafico off shore en la zonda de Campeche ademas existe una gran
actividad pesquera.

Los puertos son administrados por una API estatal la cual opera los puertos, recintos
portuarios y areas portuarias del estado como los puertos de Lerma, Ciudad del
Carmen, Cayo Arcas, Champoton, Isla Aguada, Isla Arena, Laguna Azul, San
Francisco, Seybaplaya, Sabancuy, La Puntilla, Nuevo Campechito, Emiliano Zapata y
Atasta.

Los puertos ofrecen un gran potencial para el desarrollo de actividades industriales,
turisticas, pesqueras y comerciales.
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8. Puerto Progreso.
Es el primer puerto de altura y el mas importante del litoral yucateco, esta ubicado en
el golfo de México, al norte de Mérida, capital del estado de Yucatan.
Es un puerto importante para la industria pesquera y la industria de contenedores.
Los mercados principales de Puerto Progreso son la cuenca del Golfo de México y el
centro del pais, a nivel internacional es un punto importante para el turismo y el
establecimiento de plantas maquiladoras.
También es uno de los nuevos puertos para cruceros, donde desembarcan a turistas
para visitar Progreso, Mérida y los sitios arqueoldgicos mayas de Uxmal vy
Dzibilchaltun.

9. Puertos de Quintana Roo.
El Estado de Quintana Roo cuenta con un amplio sistema portuario, en el que destacan
por su importancia los puertos de Cozumel, Chetumal, Playa del Carmen, Puerto
Juarez, Puerto Morelos, Isla Mujeres y Punta Sam. Estos puertos son operados por la
Administracion Portuaria Integral (API estatal) de Quintana Roo.
Estos puertos son de vocacion fundamentalmente turistica, con excepcion de Puerto
Morelos que registra un importante movimiento de carga comercial para el abasto del
Estado. Quintana Roo.
Estos puertos tienen ubicacion geografica privilegiada en las corrientes turisticas y
comerciales nacionales e internacionales, y ofrecen amplias posibilidades para el
desarrollo de industrias no contaminantes.

1.5 CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO EN ZONAS DE AGUA.

El criterio fundamental para el dimensionamiento de los elementos que definen las areas de
navegacion o flotacién es la seguridad de las maniobras y operaciones que se desarrollen en
ellos.

Una vez fijados los criterios de seguridad se podra profundizar en un analisis econémico de
alternativas que determine la solucién mas idénea para el supuesto que se consideré en el bien
entendido que en cualquier alternativa que se analicé se debera respetar como minimo los
factores de seguridad previamente definidos.

El analisis econdmico y la posible minoracion de inversiones que se derive de el proyecto no
debe conllevar a ningln caso a una merma de la seguridad, mas bien a una reduccion de los
tiempos de operatividad de la zona que se considere, de esta manera se puede determinar si un
canal se draga a una u otra cota en funcion de las mareas, los oleajes o cualquier otra
circunstancia existente en la zona, pero la consecuencia de esta decision no serd que los
buques entren con mayor o menor riesgo de tocar fondo, el resultado real serd que el canal
permanecera mas o menos determinado tiempo abierto para ciertas operaciones.

El analisis econémico contrapone por tanto inversion a operatividad, pero no inversién a
riesgo, ya que los requerimientos de seguridad recomendados deben mantenerse en todo caso.

El procedimiento recomendado para efectuar los diferentes estudios que conducen a la
definicion de un area de navegacion o flotacion es el siguiente:
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1. Determinar la vida util en funcion del tipo de obra que se trate y de los niveles de
seguridad requeridos.

2. Establecer las caracteristicas de la flota de buques que operara en la zona en los
diferentes afios horizonte que vayan a considerarse dentro de la vida dtil.

3. Cuantificar el nidmero de operaciones de buques que se prevé efectuar en los
diferentes afios horizonte.

4. Prefijar las diferentes condiciones climaticas, maritimas y atmosféricas limites para las
distintas maniobras de buques que puedan considerarse en las zonas de navegacion.

5. Prefijar las condiciones operativas de los buques asociados a las maniobras que se
consideren en cada zona.

6. Efectuar el dimensionamiento geométrico del area que se analice tomando en
consideracién los sistemas de balizamiento y ayudas a la navegacion que se prevea
desarrollar al respecto.

Con los aspectos mencionados anteriormente se deben hacer las siguientes consideraciones de
dimensionamiento:

a) Alineamiento en planta.

b) Longitud del canal.

c) Ancho de canal en tramos rectos y en tramos curvos.

d) Profundidad

a) Alineamiento en Planta
Para el disefio 6ptimo de los canales, existen las siguientes recomendaciones:
1. Deberan ser rectos de preferencia, y en el acceso tenderan a ser normales a la costa o
paralelos a la direccién predominante de los temporales.
2. Por ningun motivo se aceptan curvas en "'S"
3. EIl tramo de transicion entre mar abierto y zona protegida, debe ser razonablemente
recto.
4. En el interior del puerto, los cambios de direccidn deben ser con los mayores radios de
giro posibles, recomendandose las siguientes relaciones:

Deflexion Radio de giro minimo
< 25° > 3 Esloras
25° - 30° > 5 Esloras
>30° (embarcaciones mayores a 30000 TPM >10 Esloras

Tabla 1.2 deflexiones y radios de giro para canales de navegacion.
Fuente: Manual de dimensionamiento portuario.

5. Unasola curva es preferible a una sucesién de pequefias o finas curvas, si el canal esta
adecuadamente sefialado.

6. EIl canal debe estar orientado a las corrientes principales, sobre todo en el caso de
corrientes por marea o en rios, con el fin de minimizar desviaciones del barco.

7. Cuando existan corrientes transversales o vientos, es deseable que el ancho del canal
considere un angulo de deriva menor a 10° a 15°, para evitar problemas de control del
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barco.

8. En caso de pasajes estrechos como son los puentes, la ruta del canal debe ser recta y
balizada en un tramo de cinco esloras del barco mas grande, hacia ambos lados del
puente.

b) Longitud del Canal de Acceso (Lca)
La longitud del canal de acceso esta compuesta por una longitud exterior (Le), que depende
de la pendiente natural del fondo marino y por una distancia de parada (Dp), necesaria para la
maniobra de frenado del barco.
Distancia de parada (Dp).
Como norma general la distancia de parada debe ser del orden de 5E, a partir de que la popa
del barco alcanza la zona protegida por los rompeolas; para velocidades del barco superiores a
5 nudos, se utiliza la formula:

Donde:

Dp = 4E (V¥4 /2.5) + E Dp = Distancia de parada

Vb = Velocidad del buque

E = Eslora
Existen graficas especificas para la obtencion de este parametro donde los datos de partida
son la velocidad de aproximacion, las caracteristicas del buque de disefio y la forma en que se
ejecuta el frenado, sea con marcha lenta atras, media atras, o toda atras.
El extremo final del canal debe quedar situado una distancia menor o igual a 2.5 m. respecto a
todo barco amarrado o al borde exterior del circulo de maniobras de cualquier barco anclado.

c¢) Ancho del Canal.
Depende de los siguientes factores:
e El barco de disefio (nivel de maniobrabilidad, dimensiones, tipo de carga, visibilidad
global y velocidad).
Fisicos, como vientos, corrientes y oleajes de través al canal.
Distancia libre de cruce entre 2 barcos.
Distancia existente a las margenes del canal.
Profundidad y trazo en planta del canal.
Tipos de carga (comun y peligrosa).
Ayudas a la navegacion (balizamiento, radar, etc.)
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El ancho del canal recomendado por PIANC para una sola via de navegacion, es:

Tr M+ F i Tr

B=Tr+N+2X i ni+Tr —

[ Eje Canal |

B

Y para dos vias con cruce de embarcaciones:

B=Tr+2N+2X -1 ni+Lf+Tr

Tr N+ %ni e Lf > e N+%ni Tr

I
[ E———. |

F——=

Eje del Canal ,‘
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CONCLUSIONES CAPITULARES.

Como punto de partida para el desarrollo de este trabajo de investigacion es de trascendental
importancia tener nociones generales de lo que involucra un sistema portuario y del
conocimiento de la situacion actual del pais en materia de puertos, por tal motivo este capitulo
hace referencia a los conceptos mas basicos en materia de ingenieria maritima-portuaria.

Uno de los objetivos del capitulo es relevar la importancia del desarrollo portuario para el
crecimiento sustentable de un pais, donde los ingenieros juegan un papel determinante en
todas las areas, lo que implica que deben tener los conocimientos suficientes, un amplio
criterio, y sobre todo una vision amplia y objetiva que los lleve a la correcta toma de
decisiones, lo cual se reflejara en un sistema portuario nacional acorde con las necesidades del
pais.

La identificacion de los elementos que constituyen un recinto portuario permitird a los
ingenieros tener clara la idea de como se realiza la interaccion entre los distintos
componentes, permitiendo asi proponer de manera objetiva la disposicion, el disefio, la
construccién y la operacion del puerto.

Debido a que este trabajo de investigacion se enfoca més al desarrollo de zonas de agua, es
necesario tener clara la identificacion de los diferentes tipos de embarcaciones y los
elementos que las constituyen para que los trabajos de construccion y mantenimiento de
dichas zonas cumplan con las necesidades de las embarcaciones mismas.

El conocimiento general del entorno portuario en México permite tener una nocién del
desarrollo de los puertos y las necesidades de los mismos, permitiendo asi el aprovechamiento
de los recursos actuales y proyectar infraestructura que permita solventar las necesidades
futuras.

Finalmente el conocimiento basico de los criterios de dimensionamiento en zonas de agua
permitira a los ingenieros tener algunas consideraciones necesarias para el desarrollo de los
trabajos de construccién y mantenimiento, teniendo asi un criterio mas acertado en la toma de
decisiones.
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CAPITULO 2. CONCEPTOS GENERALES DE DRAGADO.

INTRODUCCION CAPITULAR.

El dragado es considerado en un ambiente acuatico, como la disgregacion y extraccion de
suelo de un lugar, su elevacion, transporte y deposicion en otro lugar respetando en todo el
proceso las limitaciones ambientales

Y ambiente acuético se refiere a que el dragado se puede efectuar en el mar, en estuarios, en
rios, en lagos y en embalses.

Los sedimentos a extraer se encuentran bajo agua a profundidades variables desde pocos
metros de profundidad hasta méas de 100m de profundidad.

El incremento de la profundidad a la que se realizan operaciones de dragado es una de las
caracteristicas de los ultimos afios y ha tenido un gran efecto sobre el disefio de las dragas, la
disgregacion del material se efectta por diversos medios de acuerdo al tipo de draga.

La elevacion del material desde el fondo hasta la superficie se puede realizar por medios
mecénicos o hidraulicos de acuerdo al tipo de draga.

El transporte del material dragado puede realizarse
-Por tuberias

-Mediante la tolva de la draga

-Con barcazas

El lugar de descarga es uno de los elementos que mas influyen en el costo de dragado, es
decir el lugar de descarga define la distancia de transporte y el método de transporte y puede
ayudar a definir el tipo de draga.

La disposicion puede efectuarse:
-En tierra
-En zonas de aguas de mayor profundidad

Las limitaciones ambientales estan dadas por las condiciones de los materiales a dragar y por
las caracteristicas del medio acuatico, hay una tendencia mundial muy fuerte a extremar las
precauciones para no producir impactos ambientales desfavorables.

El dragado de sedimentos no contaminados, en general, no produce impactos ambientales, no
obstante lo cual hay que hacer un esfuerzo muy grande para demostrarlo.

2.1 Consideraciones de dragado.

Con el objeto de tener claridad en los conceptos que se manejan en este trabajo de
investigacion se mencionan a continuacion las consideraciones generales en materia de
dragado.

2.1.1 Ingenieria de dragado.

Se denomina Ingenieria de dragado a los conocimientos, técnicas y procedimientos técnicos
especializados que deben conocer los profesionales que participan en los equipos técnicos
responsables de obras de dragado de Autoridades Portuarias, Empresas Consultoras y
Empresas Contratistas de obras de dragado.

47

POSGRADO L



CAPITULO 2. CONCEPTOS GENERALES DE DRAGADO.

2.1.2 Objetivos de las obras de dragado.

La obra de dragado puede ser una obra especifica donde el objeto principal es ejecutar un
dragado o parte de una obra civil de mayor importancia donde la obra de dragado es una parte
de la obra principal

Existen una serie de situaciones donde es necesario realizar tareas de dragado, de las cuales se
realiza un listado a continuacion.

2.1.2.1 Canales de navegacion y vias navegables.

Esta es una de las aplicaciones méas comunes y conocidas de las obras de dragado, en todos
los paises del mundo que cuentan con frente de mar hay requerimientos de dragados de
construccion, (capital dredging) y dragados de mantenimiento.

2.1.2.2 Construccioén de puertos.

La realizacién de obras portuarias exige la excavacion de las darsenas y zonas de giro y el
relleno de las zonas de muelles, cuando el material es apto se trata de compensar volimenes
de excavacion y relleno, esta excavacion es més eficiente y econdmico realizarla mediante
dragas avanzando y abriendo camino desde el agua.

2.1.2.3 Mejoramiento de redes de drenaje.

Las redes de drenaje naturales, o sea, rios y arroyos necesitan un mantenimiento en forma
periddica, por lo tanto para mejorar el escurrimiento se dragan los rios, aumentando la seccion
transversal, efectuando correcciones de margenes o construccién de obras de méargenes.
2.1.2.4 Proyectos de relleno de areas.

En inglés se denomina “reclamation”, las areas elegidas sobre la costa o en bahias se rellenan
mediante material traido desde zonas de préstamo que pueden estar ubicadas a grandes
distancias de navegacion, posteriormente se utilizan estas areas recuperadas para instalar
aeropuertos, carreteras, areas residenciales o industriales.

2.1.2.5 Construccion de CDFs.

Se denomina CDF (Confined Disposal Facility) a las construcciones que se efectuan para
alojar sedimentos contaminados provenientes de las obras de dragado.

2.1.2.6 Obtencion de materiales de construccion.
La obtencion de arenas y gravas como materiales de construccion es una de las aplicaciones

mas habituales de las técnicas de dragado, en los lugares donde se dificulta la obtencion de
estos materiales en zonas de tierra.
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2.1.2.7 Relleno de playas.

Las actividades recreativas en la zona costera son muy populares en todo el mundo, por
razones naturales o negligencia en la ejecucion de obras en las playas tienden en muchos
casos a perder material disminuyendo su valor turistico.

Es habitual que frente a problemas de erosion se recurra a tareas de relleno o restauracion de
playas con material aportado mediante dragas, en algunos casos el material de aporte puede
ser utilizado para el recrecimiento de dunas que son la proteccion natural del sistema costero.

2.1.2.8 Excavacion de trincheras para tuberias.

Este es un trabajo cada vez mas comun debido a es necesario en muchas ocasiones el tendido
de cables y ductos para transporte de gas o petr6leo en las zonas maritimas.

Habitualmente es necesario realizar una operacion de nivelado del fondo para el tendido de
las tuberias o de dragado de una trinchera donde se instala la tuberia y posteriormente se
cubre con material adecuado.

2.1.2.9 Otras aplicaciones.

Los trabajos de dragado pueden tener otra aplicacion en la proteccion contra inundaciones, el
mejoramiento de embalses, la mineria de alta mar, la mineria en arroyos, la remocion de
sedimentos contaminados, el tapado de sedimentos contaminados, creacion de hébitats para
aves 0 especies marinas, etc.

2.1.3 Usos alternativos del material de dragado.

El uso del material dragado se puede realizar en obras que pueden inscribirse en dos grandes
categorias:

a) Usos para obras de ingenieria: materiales de construccién, defensa de costas, relleno
de playas.

b) Usos de material dragado en obras de mejoramiento ambiental: creacion de habitats
marinos, mantenimiento de provision de sedimentos en playas.

El material dragado del que se habla es principalmente el que proviene de las obras de
apertura y mantenimiento de vias navegables el que habitualmente se deposita en lugares
aprobados para ello.

Esos lugares son limitados y en muchos casos hay resistencia de diversos grupos a que se
realice esa tipo de descarga del material.
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El éxito para poder utilizar material dragado como material para otras obras depende de

muchos factores, entre ellos:

e Una buena comunicacion:
Se debe intentar conseguir la confianza del puablico, autoridades y otros que tienen
opinidn, explicando adecuadamente lo que se intenta realizar y los beneficios de la obra,
también se debe destacar fundamentalmente que el material dragado es un recurso valioso
y no un residuo, y que existen beneficios de reubicar el material dragado en medios
acuaticos con el monitoreo correspondiente

e Aspectos economicos:
Se debe enfatizar los beneficios de utilizar el material en un segundo uso.

e Aspectos referidos a la legislacion vigente:
Es muy importante asegurar que las leyes vigentes no ubiquen en forma no intencional el
material dragado dentro de la legislacion sobre residuos contaminados, basura o residuos
peligrosos

e Aspectos técnicos y de manejo:
Se necesita un adecuado planeamiento y soluciones especificas para cada lugar.

e Aspectos ambientales:
Es necesario un buen conocimiento de los procesos medioambientales con planes de
gestion ambiental adecuados.

Un aspecto de fundamental importancia es poder hacer coincidir la Oferta con la
Demanda. Para ello hay que tener en cuenta:

- La cantidad de material que es importante.

- Las caracteristicas fisicas del material que es un aspecto importante.

- Los aspectos ambientales que determinan la eventual necesidad de tratamiento.

2.2 Investigaciones de campo necesarias para las obras de dragado.

Las investigaciones necesarias para las obras de dragado se conocen en inglés como Field
Investigations, Pre Tender Information, 6 Precontact Investigations, porque estan
directamente relacionadas con la presentacion de ofertas a licitaciones 6 con la firma de
contratos.

Las investigaciones de campo son tan importantes como las especificaciones técnicas de los

contratos para describir al contratista las caracteristicas y dificultades del trabajo a realizar.

Los resultados de las investigaciones de campo tienen influencia en:
e Laseleccion de equipos a utilizar.
e El programa de obra.
e Los costos finales de la obra.

Por su importancia deben efectuarse con mucho cuidado y planificacion, y debe darseles la
importancia que se merecen, el tiempo para realizar las investigaciones de campo y la
asignacion de recursos adecuados.

El objetivo de realizar las investigaciones de campo es contar con los datos de base para poder
realizar una adecuacion al proyecto de las obras.
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Para el contratista contar con adecuados datos de campo le permite realizar una adecuada
planificacion de la obra, y determinar el nivel de riesgo que corre al presentar una oferta.

Los estudios de campo por su complejidad y costo se hacen en una forma progresiva, en
primera instancia los hacen las autoridades portuarias por su cuenta a través de empresas
especializadas en proyectos de obras maritimas.

Un tema importante es determinar de quien es la responsabilidad por el suministro de los
datos, en el caso de que las autoridades portuarias se hagan responsables por la calidad de los
datos de campo se arriesga a tener variaciones de costo de la obra en funcion de datos
diferentes que se encuentren en la realidad.

Por ello es mas comun que las autoridades portuarias suministren toda la informacion que
disponen, pero sin asumir responsabilidades de la calidad de la misma.

Una alternativa para superar este aspecto es tomar los datos existentes como base para la
oferta, pero acordando variaciones de precio de acuerdo a lo que realmente suceda durante la
ejecucion del contrato.

2.2.1 Informacion a obtener con las investigaciones de campo.

Los factores que se detallan a continuacion son importantes para el disefio de la obra y
también para determinar como afecta cada uno de ellos en el comportamiento de las dragas
sometidos a estos efectos.

Las principales areas a investigar son:
e Levantamientos batimétricos.
Datos hidrodinamicos.
Investigaciones geoldgicas y geotécnicas.
Transporte de sedimentos.
Datos meteorol6gicos.
Limitaciones ambientales.

2.2.1.1 Levantamientos batimétricos.

Los levantamientos batimétricos son una tarea que se realiza en forma continua a lo largo de
todo el desarrollo de la obra de dragado, por ello hay levantamientos que se ejecutan durante
la etapa de proyecto de las obras, previo al comienzo de las obras de dragado, durante la
ejecucion de las obras, al finalizar las mismas y posteriormente para el seguimiento de la
sedimentacion en las areas dragadas.

Esto refleja la necesidad de contar con profesionales capacitados, equipos de levantamiento

de campo, y procedimientos de procesamiento de la informacion de campo confiables,

modernos y eficientes.

La funcion de los levantamientos batimétricos es la siguiente:

e Determinar el volumen a dragar mediante la comparacion entre el estado natural del
fondo vy el perfil de dragado de proyecto.

e Determinar el volumen disponible en las zonas de descarga.

2
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e Certificar que se han alcanzado las profundidades especificas en el contrato.

e Enlos casos en los que se debe ejecutar un relleno para calcular el volumen del mismo es
necesario para lograr la cota proyectada.

e Garantizar que las profundidades son adecuadas a lo largo del recorrido que deben
efectuar las dragas entre el lugar de dragado y el lugar de descarga.

e Determinar la existencia de cualquier tipo de obstrucciones que puedan limitar las
operaciones de dragado, como pueden ser basura portuaria (anclas, cadenas, etc.), cables
de teléfono submarino, gaseoductos, oleoductos, etc.

e Ubicar embarcaciones hundidas y en su caso replantear el dragado si la misma tiene
algun valor historico.

En las obras de dragado de cierta magnitud los levantamientos batimétricos son muy
importantes en cantidad y requieren habitualmente un equipo y su respectiva brigada
permanente de trabajo.

Ademas del trabajo de campo hay que tener en cuenta el trabajo de gabinete para la
elaboracion de planos y documentacién técnica.

2.2.1.2 Datos hidrodinamicos.

Los datos hidrodinamicos son necesarios para el disefio de las obras de dragado y para
determinar las posibilidades de funcionamiento de las dragas y sus equipos de apoyo elegidas
para realizar el trabajo, como pueden ser los niveles del agua, las corrientes, y el oleaje.

La variacion de los niveles del agua de cierto lugar esta determinada por si es una zona fluvial
donde depende del ciclo hidroldgico, una zona maritima con influencia de mareas, 0 la
combinacién de ambas.

La profundidad disponible en una zona al iniciar la obra de dragado determina en algunos
casos el tipo de draga y el tamafio de draga que puede utilizarse, de la misma manera en lo
que respecta a las profundidades méaximas.

Los valores de intensidad y direccion de la corriente influyen de manera diferente sobre cada
tipo de draga sea porque afecta el comportamiento de la draga o por que tiene influencia sobre
sedimentos que estan siendo movilizados.

Las corrientes tambien tienen efecto sobre las dragas que requieren estar ancladas para su
operacion.

En el caso de sedimentos a dragar ambientalmente sensibles las corrientes juegan un papel
muy importante en su dispersion.

Las condiciones de oleaje de un lugar determinan si una draga va a poder operar y en el caso
de que pueda hacerlo cuanto tiempo va a perder en condiciones de oleaje adversas, por lo
tanto las condiciones de oleaje nos permiten efectuar una seleccién del equipo y método de
trabajo y estimacién de demoras.

2.2.1.3 Transporte de sedimentos.
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El transporte de sedimentos es dificil de determinar mediante estudios de campo o estudios de
gabinete, hay una serie de situaciones que se presentan en las obras de dragado en las que es
muy importante tomar en cuenta este fenomeno.

En el caso de obras de duracién considerable el conocimiento del transporte de sedimentos
permite calcular el dragado de mantenimiento que va a ser necesario realizar durante el
dragado de construccion.

Dependiendo de cada cuando se realizan las mediciones y como este estipulado
contractualmente la oportunidad de realizarlos, el método de medicion y pago puede tener una
gran influencia sobre los costos.

2.2.1.4 Datos meteorologicos.

Es habitual que exista abundante informacion meteoroldgica para el sitio de trabajo o lugares
cercanos obtenida de los servicios meteoroldgicos, pero debe efectuarse el procesamiento de
los datos de acuerdo al interés especifico del proyecto.

Los datos especificos a obtener previo a una obra de dragado son los que se refieren al viento,
la lluvia, la niebla y la temperatura.

El viento cuando tiene gran intensidad puede producir olas de tamafio considerable que puede
obligar a interrumpir los trabajos de dragado, ademéas de que hace que las maniobras en los
buques sean mas dificiles especialmente en areas protegidas, afectando mayor magnitud a las
embarcaciones menores.

Las lluvias intensas afectan la eficiencia de equipos y personal, ademas de que pueden afectar
el material de dragado puesto en tierra.

La niebla obliga a operar con velocidad reducida con lo que se restringen los movimientos de
las dragas y las embarcaciones de apoyo produciendo demoras.

Las temperaturas extremas afectan la eficiencia de equipos y personal.
2.2.1.5 Fendémeno de floculacion.

Existen otros fendmenos a considerar en los procesos de dragado, pero existe un factor que se
presenta en puertos del tipo Fluvio-maritimo (en la desembocadura de rios) que afecta la
navegacion y la conclusion de obras de dragado, como lo es el fendmeno de la floculacion.

La floculaciéon es un proceso mediante el cual, con la adicion de sustancias denominadas
floculantes, se aglutinan las sustancias coloidales presentes en el agua, facilitando de esta
forma su decantacion.

Los compuestos que pueden estar presentes en el agua pueden ser:

. Solidos en suspension;
. Particulas coloidales
. Sustancias disueltas
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En el caso de los puertos fluvio-maritimos (como el puerto de Tampico, Coatzacoalcos, etc.)
el rio lleva diversos compuestos que se transportan y sedimentan paulatinamente, los cuales
forman una capa de baja densidad en el fondo, y que muchas veces va acumulando
sedimentos en la desembocadura.

La acumulacion de sedimentos puede ocasionar situaciones desfavorables a la navegacion y
algunos problemas en la cuantificacion de avances durante las obras de dragado, este es un
problema que se puede mitigar en cierta medida haciendo uso de dragas de rastra de fondo.

Es recomendable que el fendmeno de la floculacion sea considerado desde la etapa de disefio,
ya que al proyectar un &rea hidréulica esta debe llevar el suficiente empuje para transportar
los sélidos en suspension hasta una zona con la profundidad necesaria en la que se pueda
navegar en condiciones seguras.

2.3 Investigaciones geoldgicas y geotécnicas.

Dentro de las investigaciones de campo, las investigaciones geoldgicas y geotécnicas son las
mas complicadas, las mas caras y las que mayor efecto tienen sobre los precios de las obras
dragado.

El aspecto principal del conocimiento de las caracteristicas de los materiales a dragar es que
permite realizar una adecuada seleccion del equipo de dragado a utilizar, los rendimientos que
se van a tener con cada tipo de draga y por lo tanto es un aspecto decisivo en lo que se refiere
a los costos de dragado.

Es conveniente plantear la conveniencia del adecuado suministro de informacion geotécnica
para evitar los reclamos posteriores en los contratos.

La experiencia de obras de ingenieria civil demuestra que hay una fuerte correlacion entre la
calidad de la informacion de campo suministrada a los contratistas y el resultado del contrato.

Se puede decir que los mayores ahorros se logran integrando la caracterizacion del lugar, el
proyecto y las especificaciones técnicas durante toda la vida Gtil de la obra.

Con este enfoque, las investigaciones de campo no son consideradas un fin en si mismo, mas
bien se deben considerar como un aporte fundamental tanto para las fases de proyecto y
construccion de las obras.
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2.3.1 Objeto de las investigaciones geotécnicas.

Las propiedades del suelo tienen una gran influencia en las diferentes etapas del proceso de
dragado que son:

e Excavacion, comprende la disgregacion, fragmentacion o corte del suelo o roca.

e Elevacion desde el fondo hasta la superficie mediante medios mecanicos o hidraulicos

e Transporte del material excavado a un sitio de deposicion o relleno en las tolvas de los
buques, en barcazas o mediante tuberias como mezcla de agua y sedimentos (slurry)

e Disposicion o uso del material dragado

Cada etapa del proceso esté afectada en forma significativa por la naturaleza y caracteristicas
de los materiales a dragar.

Los principales requisitos de informacion pueden dividirse esencialmente en informacion
geoldgica que corresponde a la forma de distribucion, volimenes y caracteristicas geoldgicas
de los materiales e informacion geotécnica que corresponde a las propiedades mecanicas de
esos materiales.

Por lo tanto el objeto de las investigaciones geoldgicas y geotécnicas es:

1. Determinar volumen vy distribucion de los diferentes materiales existentes en el fondo, es
necesario determinar los volumenes a dragar absolutos y relativos, la estratigrafia de los
materiales y el espesor de las capas a dragar.

El perfil de materiales a dragar, en muchos casos, estd compuesto por materiales de diversos
tipos, por ejemplo, arenas densas sobre fondos rocosos; limos sobre arenas densas, etc.

La produccién de los equipos de dragado varia mucho en funcién del tipo de material.

El espesor y el area en la que se encuentra un determinado material son muy importantes pues
afectan directamente la produccion de los equipos de dragado.

En general, cuando el espesor de la capa a ser dragada es importante, la produccion de los
equipos de dragado es mayor y por lo tanto mas econdémica de dragar que capas de pequefio
espesor.

En casos de dragado de capas de pequefio espesor la variable critica es el area en la que esta
distribuido el material mas que el volumen y en ciertos casos, el tipo de material.

2. Mediante la ejecucién de analisis in situ y en laboratorio establecer todas las propiedades
fisicas y mecanicas que puedan influenciar las operaciones de dragado y el transporte del
material.

3. Determinar las condiciones de los materiales en las cuatro situaciones: in situ, excavado,
transportado y depositado.

4. Establecer si el material es adecuado para utilizar en rellenos de playas o areas para usos

posteriores (reclamation).

5. De acuerdo al tipo de material, principalmente su granulometria, se deben evaluar los
eventuales efectos ambientales.
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6. Establecer las pendientes de los taludes de los canales o areas a dragar.
7. Determinar la dragabilidad del material.
2.3.2 Aspectos que diferencian la investigacion geotécnica.

Los siguientes aspectos diferencian la investigacion geotécnica para dragado de las otras
obras de ingenieria civil:

A) Relacion directa entre tipo de suelo y costos de dragado.

El tipo de suelo a ser dragado define el tipo de draga que debe utilizarse, los rendimientos a
obtener con los equipos elegidos para realizar el dragado, las condiciones de transporte y
otros aspectos fundamentales.

Dado el alto valor de los equipos de dragado queda claro que estos representan la mayor parte
de los costos en este tipo de obras.

B) Area a ser investigada muy grande.
Las obras de dragado se desarrollan en general en extensiones significativas, si tomamos por
ejemplo, el caso del dragado de apertura de un canal de navegacion, los estudios de suelos
deben cubrir kildmetros de extension.

C) Ambientes hostiles que requiere técnicas especiales.

Las obras de dragado se realizan en muchos casos en ambientes acuaticos fluviales o
maritimos.

En primer lugar las investigaciones se realizan desde una plataforma o desde un buque en un
medio acuatico y la distancia entre la superficie y el fondo puede ser importante.

Por ejemplo en la via navegable principal de un puerto pequefio el fondo se encuentra 11
metros por debajo de la superficie del agua, en situaciones normales la variacién de los
niveles de agua, las corrientes y el oleaje ponen condiciones dificiles a las tareas de campo.

D) Los datos de suelos que se obtienen se utilizan con diferente objetivo que en las obras
habituales, es decir el objetivo principal es determinar las condiciones de dragabilidad de los
suelos.

El concepto de dragabilidad incluye tanto las caracteristicas del suelo como las del equipo de
dragado que se va a utilizar.

En el caso de existir materiales de diferentes caracteristicas en un mismo sitio el equipo
elegido debe estar en condiciones de dragar adecuadamente esa diversidad de materiales.

La dragabilidad de los suelos se estipula en grandes categorias, como ser facilmente dragable,
normal, dificil, muy dificil, los resultados de los estudios geotécnicos determinan la seleccion
del tipo de draga a utilizar y los rendimientos a obtener con la utilizacion de la misma.

Como consecuencia de los aspectos mencionados las investigaciones geotécnicas para las
obras de dragado tienen un costo elevado, y la situacién que se presenta en el caso de no
realizar investigaciones adecuadas es tener que pagar mayores precios por las obras de
dragado por la incertidumbre que tienen los contratistas con respecto a la ejecucion de los
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trabajos o tener que afrontar posteriormente reclamos por la aparicion de situaciones
imprevistas

2.3.3 Meétodos de investigacion geotécnica.

A continuacion se efectla una breve descripcion de los métodos disponibles para efectuar la
investigacion.

En PIANC (2000) “Site investigations requirements for dredging Works” se indica
especificamente a través de una serie de tablas el tipo de ensayos en el campo y en el
laboratorio que son necesarios ejecutar sobre las muestras obtenidas de acuerdo al destino de
los materiales.

Hay una serie de procedimientos que se utilizan para la obtencién de muestras o informacion
de las caracteristicas de suelo.

Cada uno de estos procedimientos implica el uso de tiempos y recursos de diferente magnitud
por lo que usualmente se van aplicando de manera sucesiva a medida que se va completando
el conocimiento del modelo geotécnico del lugar.

Uno de los aspectos que encarece la ejecucién de los levantamientos de campo es la necesidad
de usar embarcaciones adecuadas que tienen un costo diario muy elevado.

2.3.3.1 Modelo Geologico/Geotécnico.

Una forma de disminuir los riesgos provenientes de la informacion geotécnica es la
construccion de un modelo geoldgico/geotécnico para el lugar.

El modelo debe ser independiente del método de excavacion y debe reflejar con precision las
condiciones del subsuelo marino.

Inevitablemente la presencia del nivel de agua incrementa el costo de desarrollar este modelo
si lo comparamos con la situacion de obras en tierra firme y pone una gran presion en la
interpretacion de registros geofisicos marinos como uno de las condicionantes al desarrollo
del modelo.

Cada tipo de informacion utilizada como dato de entrada debe ser considerada
independientemente sin realizar ningun intento de ajustar o armonizar, por ejemplo la
interpretacion geofisica con la informacion de perforaciones o de datos inferidos derivados de
la observacién de procesos costeros actuales.

En muchas ocasiones discrepancias aparentes o inconsistencias entre diferentes grupos de
datos lleva a descubrimientos y marca deficiencias en la informacion disponible que se utiliza
para la construccion del modelo.

Cuando una parte de los datos se utiliza para controlar el resto y las contradicciones son
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simplemente atribuidas a errores en los datos o en las interpretaciones se puede llegar a tener
problemas importantes.

2.3.3.2 Muestras superficiales.

Las muestras superficiales son muy faciles de obtener, se obtienen en general al mismo
tiempo que se realizan otras operaciones tales como levantamientos batimétricos o
geofisicos.

Se debe indicar claramente el sitio de obtencion de las muestras, y se efectla una descripcion
visual y analisis de laboratorio, principalmente granulométrico.

Las muestras superficiales de fondo nos indican el tipo de material existente en superficie y
en las primeras capas del fondo.

Si bien la informacion suministrada se limita a esa parte superficial la obtencidén de
informacion es rapida y econémica.

2.2.3.3.3 Levantamientos geofisicos.

Una buena forma de tener un perfil continuo del suelo es efectuar un levantamiento geofisico
que se considera como un método indirecto pues no toma contacto directamente con el suelo,
los dos métodos mas comunes de investigacion geofisica utilizados para investigaciones de
obras de dragado son reflexidn sismica y refraccion sismica.

Para aguas de poca profundidad, que es el caso de la mayoria de las obras de dragado, la
técnica mas utilizada es la ejecucion de un levantamiento mediante reflexion sismica,
especialmente cuando el area a investigar es muy extensa, el método suministra un perfil
continuo hasta profundidades de 30 m o mas dependiendo del tipo de equipo utilizado y las
caracteristicas del suelo principalmente de los horizontes reflectivos existentes.

Los levantamientos sismicos mediante reflexion pueden realizarse muy rapidamente y son
por lo tanto muy dtiles para extrapolar la interpretacion entre registros de perforaciones
alejadas entre si, un aspecto de fundamental importancia al analizar los resultados de un
levantamiento sismico por reflexion es que no da informacion por si mismo sino que los
resultados deben ser calibrados contra muestras directamente obtenidas mediante vibrocoring
o0 perforaciones.

Por lo tanto la utilizacion de levantamientos sismicos por reflexion debe ser considerada
siempre como una parte de un plan de levantamientos y no una accién aislada.

Los levantamientos geofisicos son complementarios de los métodos directos y no una
substitucion de los mismos.

Cuando se consideran en este sentido los levantamientos sismicos por reflexion pueden
proveer informacion muy valiosa y a un costo aceptable de las condiciones de suelo, los
levantamientos mediante refraccidon sismica son mas dificiles de ejecutar en el ambiente
marino y son mas lentos y mas costosos.
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Sin embargo, proveen informacion cuantitativa sobre la velocidad de propagacion a través de
los materiales que se encuentran en el subsuelo y esta caracteristica puede utilizarse para
tener una indicacion subjetiva de las caracteristicas generales del material de fondo, no
obstante no significa que el método de refraccion sismica pueda ser utilizado en forma
independiente como método de investigacion.

Los levantamientos sismicos suelen realizarse al mismo tiempo que los levantamientos
batimétricos y los levantamientos ejecutados con sonares de barrido lateral.

2.2.3.3.4 Vibrocoring.

El vibrocoring es una técnica répida y eficiente desde el punto de vista del costo, se utiliza
frecuentemente en el estudio de suelos de obras de dragado cuando los suelos son
relativamente blandos.

Este método es relativamente eficiente para ubicar, clasificar y muestrear materiales
granulares y suelos blandos y para indicar las zonas donde la dureza del material produce el
rechazo del muestreador indicando con esto el estrato del material duro.

Por otra parte las muestras obtenidas con este método no permiten determinar las
caracteristicas geotécnicas del material in situ ni tampoco obtener muestras de suelos rocosos,
cohesivos o duros.

Un marco que sostiene un tubo para la extraccion de las muestras de 75mm o 100
mm de didmetro y hasta 6 m de longitud se coloca sobre el fondo con la ayuda de una gria.

Con la ayuda de un vibrador el tubo es hincado en el fondo.

Finalizada la operacidn se recupera el tubo extractor de muestras, la obtencion de la muestra
demanda un par de minutos y el tiempo total necesario para realizar la operacién incluyendo
el descenso del marco hasta el fondo, toma de la muestra, y recuperacion del sistema puede
Ilevar del orden de los 30 minutos por sitio.

Una ventaja del sistema vibrocoring es que se puede trabajar desde una embarcacion sencilla
con la ventaja de costos que implica comparado con la operacién desde plataformas.

Por este motivo en el plan de muestreo se suele ser mas generoso con la cantidad de muestras
a obtener mediante vibrocoring que con las perforaciones.

2.3.3.5 Perforaciones.

La ejecucion de perforaciones encamisadas mediante una maquina rotatoria es la manera mas
completa de obtener muestras continuas del perfil del suelo y a través de los analisis de
laboratorio posteriores tener un conocimiento sin lugar a dudas del mismo.

El hecho de tener que realizar las perforaciones desde una plataforma apoyada en el fondo,
mas los recursos humanos y materiales necesarios hace que el costo de realizar este tipo de
investigacion sea muy elevado, por otra parte al tiempo que lleva realizar cada perforacion
debe agregarsele el traslado entre los diferentes puntos de medicion.

Estos aspectos hacen que a pesar de sus bondades la ejecucion de perforaciones se efectle
solamente en el caso que la informacion suministrada por el resto de los procedimientos
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utilizados no permita definir satisfactoriamente el modelo geotécnico del lugar.

En la eleccion de los sitios donde perforar se utiliza la informacion ya obtenida mediante
otros metodos para realizar la seleccion de ubicaciones de manera que suministren la
informacion necesaria en los lugares con mayores dudas, eso se denomina “targeted drilling”

La profundidad hasta donde se realizan las perforaciones debe ser tal que cubra todas las
eventuales profundizaciones a las que se pueda llegar en el futuro.

El costo de efectuar las perforaciones esta principalmente en las operaciones necesarias para
su ejecucion, por lo que el incremento de longitud de la perforacion va a ser mucho menor
que sus beneficios y la eventual necesidad de tener que volver al lugar a realizar una nueva
perforacion.

Basandose en estas consideraciones el nuimero de perforaciones que se efectlan es
relativamente reducido frente a las cantidades posibles de muestras a obtener mediante los
otros tipos de muestreos si ellos son factibles.

En los casos de que el material del fondo sea roca o arcillas consolidadas es el inico método
que se puede utilizar para obtener muestras directas.

2.3.3.6 Dragado piloto.

Dentro de las posibilidades de realizar investigaciones de campo una de las herramientas mas
completas es la ejecucion de un dragado piloto.

Es utilizado en los casos en los que la estructura geotécnica es muy compleja, la factibilidad
de realizar el dragado sin tratamiento previo del suelo esta en discusion, los rendimientos de
las dragas son muy dificiles de evaluar, la existencia de grandes cantos rodados u otras
obstrucciones que producen demoras dificiles de cuantificar y otras situaciones similares.

Realizar un dragado piloto es caro y Unicamente se justifica en proyectos muy grandes, es
conveniente utilizar para la ejecucion del dragado piloto equipos similares a los que se van a
utilizar en la obra definitiva.

La planificacion del dragado piloto debe ser muy cuidadosa y elegir lugares realmente
representativos del area a dragar.

Asimismo la informacion obtenida del dragado piloto debe ser adecuadamente presentada en
informes completos que incluyan tanto la informacion de suelos como la de los equipos
utilizados, las condiciones ambientales durante el trabajo y los rendimientos obtenidos.

2.3.4 Intensidad de la investigacion.
No hay reglas especificas en lo que se refiere a la intensidad de la investigacion como por

ejemplo, el numero de perforaciones a realizar o la separacion entre lineas de levantamiento
sismico.
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El principio rector deberia ser realizar la suficiente investigacién que permita un buen
conocimiento del modelo geotécnico del area de estudio en términos de los factores que
tienen influencia en los procesos de dragado, transporte y consecuentemente los costos y la
intensidad con la cual un sitio en particular debe ser investigado, dependiendo principalmente
de la complejidad geoldgica del lugar y de las distancias sobre las cual se producen la
variacion de condiciones.

Al margen de la cantidad de muestreos, es importante que la profundidad por alcanzar exceda
la profundidad de proyecto y que el area a levantar sea mayor a la de proyecto e incluya
posibles alternativas.

El detalle que se requiere va a depender de las propiedades de los materiales existentes, si los
materiales son semejantes desde el punto de vista de la dragabilidad de los mismos no tiene
demasiado sentido insistir en una gran cantidad de perforaciones que van a mejorar el
conocimiento de las propiedades del subsuelo mientras se van a ejecutar los trabajos con el
mismo equipo de dragado.

Por otra parte, si la diversidad de materiales va a exigir diferentes equipos de dragado para su
extraccion o se va a producir una gran variacion de rendimientos por la extraccion de los
mismos, estd justificado realizar investigaciones mas detalladas.

2.4 Caracteristicas fisicas de los suelos.

Como resultado de la investigacion geoldgica y geotécnica descrita anteriormente se obtienen
muestras de suelos que deben clasificarse adecuadamente, para estos efectos una buena
referencia bibliografica es PIANC (1984) “Classification of

soils and rocks to be dredged”

Desde el punto de vista de la dragabilidad los materiales se pueden clasificar en rocas, suelos
granulares, 6 plasticos y material organico.

En la practica se encuentran raramente materiales que caigan precisamente dentro de una de
las clases especificas de una clasificacion, por lo que se usan combinaciones de tipos de
materiales para hacer una descripcion lo méas precisa posible, para llegar a esta caracterizacion
se utilizan observaciones visuales, ensayos de campo y ensayos de laboratorio de acuerdo al
tipo de material en consideracion

Es muy importante que todos los procedimientos que se mencionen indiquen la norma bajo la
cual han sido realizados para garantizar la correcta interpretacion de la informacion, hay
ciertas normas como ASTM, DIN, British Standards que suelen usarse internacionalmente.

2.4.1 Rocas.

El objeto de describir correctamente la roca a dragar es poder efectuar una estrategia eficiente
para su remocion.

Por ello se realiza una descripcion geoldgica de la roca, sus propiedades geotécnicas y ademas
el estado en que se encuentra como la meteorizacion, fallas, etc.

Desde un punto de vista geoldgico las rocas se clasifican en igneas, metamorficas, y
61 cad

UN [ Mseiz
POSGRADO LA



CAPITULO 2. CONCEPTOS GENERALES DE DRAGADO.

sedimentarias

La roca puede ser muy dura como basaltos o granitos o menos dura como rocas sedimentarias
tipo areniscas.

Cada una de ellas va a requerir un enfoque distinto al momento del dragado, en el medio de
las obras de dragado aparecen algunas rocas con mucha dureza, muy dificiles de dragar y
tambien basaltos.

Cuando la roca tiene una dureza superior a la que puede romperse con equipos de dragado es
necesario realizar una fragmentacion previa del material.

Este tratamiento previo puede realizarse mediante la utilizacion de explosivos para fragmentar
el material en los casos de mayor dureza, otra posibilidad es utilizar equipos de percusién
mecénica para la disgregacion.

A partir de una determinada calidad de rocas se pueden utilizar dragas de cortador de gran
potencia y escalera reforzada u otros tipos de dragas a medida que la dureza de la roca
disminuye.

Puede decirse que materiales con resistencias equivalentes a las del concreto pobre pueden ser
dragados como suelos, y materiales mas duros requieren equipos y técnicas especiales.

La roca es un material de construccion valioso y puede ser utilizado en diversos usos,
habitualmente, la roca dragada no es un material contaminado.

En relacién al tipo de dragas y el tipo de rocas se puede hacer la siguiente generalizacion.

e Draga de cangilones:
Puede dragar rocas sedimentarias blandas a medianamente duras.
e Draga de cucharas:
No es apta
e Draga tipo retroexcavadora:
Pueden dragar rocas sedimentarias moderadamente duras.
e Draga de succion por arrastre:
Pueden dragar rocas blandas o muy blandas. Se utilizan cuando ese tipo de material
representa una proporcion pequefia del total a dragar o en ubicaciones muy expuestas
donde no es posible operar con otro tipo de dragas en forma eficiente.
e Draga Dustpan:
No es apta.
e Draga de succion con cortador:
Es la draga més apta para dragar roca sobre todo si se presenta en grandes volumenes.

2.4.2 Suelos granulares.

Para los suelos granulares, es decir, cantos rodados, gravas y arenas, es necesario definir su
granulometria, la forma de las particulas y la textura.
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e Enlo que hace a forma de las particulas las mismas pueden ser:
-Redondeadas
-Irregulares
-Angulares
-Escamosas
-Alargadas
-Escamosas y alargadas

e Enlo que se refiere a la textura de las particulas las mismas pueden ser:
-Rugosas
-Suaves
-Pulidas

2.4.2.1Cantos rodados.

Los cantos rodados no se presentan habitualmente en grandes cantidades como material
independiente, son dificiles de dragar y son reconocidos como un riesgo para las operaciones
de dragado ya sea porque se presentan en cantidades no esperadas o son de dimensiones
superiores a las previstas.

Los métodos de succion no son apropiados para los tamafios menores y directamente no
pueden dragar los tamafios mayores.

Todas las dragas mecéanicas experimentan alguna dificultad dependiendo del tamafio y
frecuencia de los cantos rodados, un problema importante es el tamafio ya que las dragas
cortadoras no pueden dragar particulas mayores de 30 cm.

Cuando las cantidades de cantos rodados que se encuentran son pequefias una alternativa es
dragar a los costados para producir su enterramiento, otra posibilidad es usar dos equipos
diferentes para el dragado.
La granulometria que define los cantos rodados es la siguiente:

e Cantos rodados grandes >20 cm

e Cantos rodados medianos: Entre 6 cm y 20 cm

La relacién para considerar el equipo para dragar los cantos rodados se puede generalizar de
la siguiente manera.

e Draga de cangilones:
Son adecuadas para materiales compuestos de dimensiones reducidas, los grandes son
empujados a un costado o se traban en la escalera.

e Draga de cucharas:
Son muy adecuadas para los tamafios pequefios. Los tamafios grandes se agarran
mejor con cucharas especiales, por lo tanto hay que tener al menos dos tipos de
cucharas.

e Draga tipo retroexcavadora:
Son las més adecuadas cuando los cantos rodados estan enterrados en otros materiales,
particularmente si son de grandes dimensiones. Estan limitadas por el tamafio de la
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cuchara o cangilon.
e Draga de succion por arrastre:
No es adecuada.

e Draga de succion con cortador:
No es adecuada para este tipo de material, cantos rodados mayores de 300mm no

pueden ser dragados

2.4.2.2Gravas.

Los rangos de granulometria que definen los distintos tipos de gravas son:
Gravas gruesas: entre 2 cmy 6 cm

Gravas medianas; entre 0.6 cmy 2 cm

Gravas finas: entre 0.2 cm y 0.6 cm

Se suelen encontrar capas de gravas cementadas que parecen rocas conglomeradas blandas.
Asimismo pueden aparecer gravas arenosas muy compactas.

En general se puede hacer las siguientes consideraciones para determinar la relacion entre las
caracteristicas de las gravas y los equipos de dragado.

e Draga de cangilones:
Draga con relativa facilidad, el desgaste puede ser muy alto dependiendo de la
mineralogia y morfologia de las gravas.

e Draga de cucharas:
Son adecuadas utilizando cucharas con dientes, el desgaste y rotura de las cucharas
puede ser importante.

e Draga tipo retroexcavadora.
Draga gravas con relativa facilidad.

e Draga de succion por arrastre:
Tiene dificultad para dragar gravas, en gravas densas bien graduadas se presentan

dificultades para erosionar el material.
e Draga Dustpan:
No es apta.

e Draga de succion con cortador:
Dragan con relativa facilidad, el desgaste puede ser muy alto dependiendo de la
mineralogia y morfologia de las gravas.

2.4.2.3Arenas.

Los depdsitos de arena presentan muy diferente dragabilidad de acuerdo a la compacidad del
suelo, pueden ser arenas sueltas, arenas compactadas, arenas cementadas.

La estructura del suelo puede ser homogénea o puede estar mezclada con capas de limos o
arcillas, en este caso se pueden producir depositos muy compactos.

Es importante determinar la forma de las particulas (redondeadas, irregulares, angulares) y la
textura (rugosa, suave, pulida)

De acuerdo a la granulometria las arenas pueden clasificarse como:
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e Arenas gruesas: 2 - 0,6 mm
e Arenas medianas: 0,6 — 0,2 mm
e Arenas finas: 0,2 — 0,06 mm

2.4.2.4LIimos.

Los rangos de granulometria que definen los tipos de limos son:
e Limos gruesos: 0,06 — 0,02 mm
e Limos medianos: 0,02 — 0,006 mm
e Limos finos: 0,006 — 0,002 mm

Salvo los limos gruesos, las particulas son invisibles a simple vista, se caracterizan por no
tener cohesion por lo que una vez secos se vuelven polvo en los dedos.

Igualmente los terrones secos se disgregan con presion.

La consistencia puede variar entre limo fluido y muy duro, la roca sedimentaria generada a
partir de limos se denomina limolita.

2.4.2.5 Suelos plésticos.

Los suelos plasticos estan constituidos por arcillas, desde el punto de vista de la resistencia
pueden ser de muy blandos a muy duros.

Desde el punto de vista de la granulometria de las particulas las arcillas tienen dimensiones
menores a 0,002 mm.

Las arcillas presentan fuerte cohesion y plasticidad, las muestras humedas son pegajosas al
tacto, una caracteristica que las define es que los terrones secos no se pulverizan con
presion.

Desde el punto de vista de la resistencia las arcillas pueden ser de muy blandas a muy duras,
en el subsuelo es frecuente que se presenten como estratos de arcilla en presencia de otros
materiales.

2.4.3 Suelos organicos.

Generalmente son color marrdn o negro, con olor a materia organica y presencia de materiales
lefiosos o fibrosos, pueden ser firmes o esponjosos, y puede llegar a detectarse presencia de
gases.

Analizado desde el punto de vista de las aplicaciones este material no es apto para rellenos.

2.4.4 Expansion de los suelos.

Una caracteristica de los suelos es que cambian de volumen cuando son sacados de su lugar
en el subsuelo, se denomina “factor de abundamiento”, B, a la relacién entre el volumen
dragado en relacion con el volumen “in situ”.
Estos valores indican factores de abundamiento para los suelos mas comunes, el factor de
abundamiento es un aspecto muy importante en el analisis de los volumenes de transporte y
deposicion del material producto de dragado.

2
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Tipo de suelo B

Roca dura (volada) 1.5-2.0
Roca mediana (volada) 1.4-1.8
Roca blanda (volada) 1.25-1.40
Grava, compacta 1.35
Grava suelta 1.10
Arena, compacta 1.25-1.35
Arena, mediana a dura 1.15-1.25
Arena blanda 1.05-1.15
Limos, recién depositados 1.00-1.10
Limos consolidados 1.10-1.40
Acrcillas, muy duras 1.15-1.25
Acrcillas, medianas a duras 1.10-1.15
Arcillas, blandas 1.00-1.10
Mezclas de arenas/gravas/arcillas 1.15-1.35

Tabla 2.1 Factores de expansion del suelo excavado por dragas.
Fuente: Manual de la PIANC.

2.5 Eleccion del equipo de dragado.

En funcion de los trabajos de dragado la tarea de seleccionar los equipos de dragado es uno de
los aspectos méas importantes para la realizacion exitosa de los proyectos.

Debe tenerse en cuenta que en muchas ocasiones el equipo ideal para realizar las maniobras
de dragado no se encuentra dentro de la flota de los contratistas, sea por que no lo tiene, por
que esta ocupado en otras tareas de dragado, 0 por que su ubicacién geogréfica se encuentra
muy distante del sitio de los trabajos.

Por esta razén muchas veces los trabajos de dragado se realizan con los equipos disponibles y
no con los equipos mas aptos.

Cabe mencionar que existen diferentes tipos de dragas y diferente manera de emplear cada
una de ellas dependiendo de las caracteristicas de cada proyecto, por otro lado no existe
ninguna draga capacitada para trabajar en todo tipo de condiciones, es decir hay una
especializacién de equipos por tipo de equipo y por tamafio.

La cantidad y tipo de material a dragar, el sitio de descarga, la disponibilidad de equipo de
dragado apropiado y la movilizacion de los equipos son algunos factores que influyen en la
eleccion del equipo de dragado a utilizar.

2.5.1 Aspectos a considerar en la eleccion de equipo de dragado.
La eleccion del equipo de dragado mas adecuado para un determinado trabajo se realiza

teniendo en cuenta algunos aspectos, siendo los méas importantes los siguientes:
e Las caracteristicas del suelo a dragar.
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e La profundidad de dragado.
e Los aspectos ambientales.

Con esta informacion el contratista elige el 6 los equipos mas adecuados para realizar los
trabajos que se encuentran dentro de su flota, 6 se contacta con un proveedor de equipos de
dragado para disponer del equipo mas eficiente desde el punto de vista técnico y economico
para el trabajo.

Es necesario realizar una evaluaciéon correcta del proyecto pues incluso operaciones de
dragado que aparentan ser simples pueden convertirse en operaciones complejas, incluso
proyectos que no tienen gran escala pueden complicarse por el escaso margen de maniobra
propio de los contratos pequefios.

2.5.2 Caracteristicas generales del proyecto.

La definicion del proyecto, el objetivo principal de las obras, el area geografica donde se
desarrolla y otros aspectos similares son parametros que se consideran en primera instancia
para determinar que equipos de dragado pueden utilizarse.

Las caracteristicas de los suelos a dragar son el aspecto que mas influencia tiene en la
eleccion del equipo, ademas de las caracteristicas es importante conocer los volimenes y su
distribucion espacial.

Las profundidades méaximas a dragar, las minimas y las existentes en el trayecto a realizar
entre el sitio de dragado y el sitio de descarga determinan condiciones limites para los equipos
de dragado.

Dentro de las condiciones ambientales las condiciones de oleaje y de corrientes pueden hacer
que determinados tipos de dragas sean menos favorables que otras.

Dentro de los aspectos logisticos se encuentra la facil 6 dificil accesibilidad de los equipos de
dragado a los sitios de trabajo, asi mismo la forma en que se va a transportar el material de
dragado hasta los sitios de descarga favorece la decision hacia uno u otro tipo de equipos.

Los aspectos relacionados con la interacciéon entre los equipos de dragado y el trafico de
buques juegan un papel muy importante en el caso de proyectos relacionados con las vias
navegables.

2.5.3 Mecanismos de dragado.

En el caso de materiales no cohesivos y cohesivos se pueden identificar tres mecanismos de
excavacion:

¢ Que el material fluya por gravedad hacia un punto donde exista una succion.

e Excavacion por erosion.

e Excavacion por accion mecanica de corte.

En la mayoria de los casos los mecanismos no se utilizan en forma exclusiva por lo tanto se
utiliza una combinacion de ellos.
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2.5.3.1 Flujo gravitacional.

Excavacion por el efecto de un flujo gravitacional es el proceso que se utiliza en dragas de
succidn estacionarias y comprende la creacion de un flujo inestable en el material.

La produccion de estos equipos esta determinada por el caudal de material que puede fluir
hacia el punto de succién en un periodo corto de tiempo, a medida que el tubo se hunde se
forma un pozo circular, las paredes del mismo se alejan del punto de succion.

El talud de la pared suele ser mucho mas empinado que el angulo natural de reposo del
material, la estabilidad de la pared es directamente proporcional a la permeabilidad del material
e inversamente proporcional a la porosidad, y el material que se desploma de la pared se
desplaza hacia un punto de succién como una corriente de densidad.

El caudal so6lido esta determinado por una combinacién de la “estabilidad de la pared” y la
profundidad del pozo mientras que la misma draga no tenga una limitacion en la potencia de la
bomba.

Las dragas de succion estacionarias se pueden usar solamente en el caso de arenas con una
permeabilidad relativamente alta, donde se presentan muy pocas capas cementadas o capas
intermedias de material cohesivo y donde el espesor de la capa de arena a dragar sea suficiente
para permitir una profundidad razonable del pozo.

2.5.3.2 Excavacion por erosion.

La excavacion por erosion es método usado por las dragas de succién por arrastre y las dragas
Dustpan, en ambos casos la erosion es causada por el flujo de agua hacia el cabezal de succion.
La produccion depende principalmente de la densidad, permeabilidad y granulometria del
material y de la forma en que operan las dragas.

Es frecuente que ademas de la erosion los cabezales de las dragas de succion por arrastre
incorporen dientes y/o chorros de agua para sustituir el proceso erosivo en materiales no
cohesivos, los chorros de agua también se emplean en las dragas tipo Dustpan.

2.5.3.3 Excavacion por accion mecénica de corte.

La excavacion de materiales no cohesivos en el caso de dragas de succién con cortador y de
cangilones es un proceso de corte a alta velocidad, las fuerzas de corte dependen en gran
medida por la porosidad, la permeabilidad, y angulo de friccion interna del material ademas
de la geometria de los elementos de corte y la velocidad.
De los andlisis teoricos surge que para las dragas de succion con cortador se obtiene mejor
funcionamiento y eficiencia si se cumplen las siguientes condiciones:
La velocidad de corte baja.
El diametro de cortador grande.

e EIl numero de hojas alto.

e El nimero de R.P.M. alto.
El proceso més lento de corte mecanico utilizado por las dragas de cangilones y por las dragas
de cuchara estd influenciado por la capacidad del cangilén o cuchara de penetrar en el
material y por lo tanto la tension de corte del material se convierte en la principal propiedad
del suelo, en materiales muy densos con tension de corte muy elevada se utilizan cucharas y
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cangilones pequerios y pesados, en algunos casos con el agregado de dientes para favorecer la
penetracion.

2.5.4 Clasificacion de los equipos de dragado.

Los equipos de dragado se pueden clasificar de acuerdo a cual es el principio basico que
utilizan para ejecutar la excavacion de los materiales.
Por lo tanto se pueden clasificar en:

e Dragas mecénicas.

e Dragas hidraulicas.

e Dragas combinadas.

2.5.4.1 Dragas mecanicas.

Las dragas mecanicas utilizan en principio el mecanismo de corte para penetrar el suelo, estas
dragas emplean equipos similares a los utilizados para movimiento de suelos en tierra firme.
Poseen entre ellas una serie de aspectos en comun, como por ejemplo que el material se saca
con poca perturbacion y minima dilucion con lo que la eficiencia de las dragas mecénicas es
alta desde ese punto de vista.

254.1.1 Dragas de cangilones.

La draga de cangilones pertenece al grupo de las denominadas dragas mecanicas y comparte
con ellas sus principales ventajas y desventajas, este tipo de draga se utiliza desde hace mucho
tiempo y es un equipo muy robusto que bien mantenido puede ser muy util.

Las dragas de cangilones son de un disefio muy antiguo y en un tiempo tenian una
participacion importante en la flota de dragado de Europa, utiliza una serie de cangilones
montados sobre una cadena que gira indefinidamente y se conoce como rosario de cangilones,
el disefio basico de las dragas de cangilones ha permanecido inalterado por muchos afios.

La accién de dragado se realiza mediante un rosario continuo de cangilones los que levantan
el material del fondo y lo elevan por encima del nivel de agua, los cangilones quedan dando
vuelta al pasar por el extremo superior del rosario y se descargan por gravedad sobre planos
de descarga que conducen el material dragado a barcazas que se colocan al costado de la
draga.

El material se descarga en barcazas para ser transportado al lugar de deposicion, la draga de
cangilones tiene un proceso practicamente continuo de excavacion.

El peso del rosario de cangilones estd soportado por una escalera de acero, esta escalera esta
montada en el medio de un largo ponton rectangular, el posicionamiento y movimiento del
ponton se efecta mediante un sistema de anclas y guinches, y puede ser utilizada para dragar
un amplio rango de materiales incluyendo rocas blandas.

En algunos casos ser autopropulsadas, en la actualidad han caido en desuso pues su
produccion es relativamente baja comparada con otras dragas, necesitan un campo de anclas
para la sujecion del pontén que obstaculiza el trafico de buques y son muy ruidosas durante la
operacion.
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Imagen 2.1 Draga de Rosario o Caniloes.
Fuente: Archivo personal.

25.4.1.2 Dragas de cuchara o almejas.

Estd compuesta por una grda que sostiene mediante cables una cuchara de almejas montada
sobre una barcaza, la cuchara se deja caer hasta el fondo donde penetra por su propio peso, se
cierra y por efecto de corte excava el material del fondo, se eleva verticalmente la cuchara
llena y el material se dispone en barcazas con tolva ubicadas al costado de la draga que son
las que llevan el material al lugar de descarga.

Una vez descargada la cuchara vuelve a su posicion y recomienza el ciclo de dragado.

Una ventaja de las dragas de cuchara es su capacidad para dragar en aguas relativamente
profundas pues la limitacion de la profundidad alcanzable estd dada por la capacidad del
tambor del guinche, otra ventaja es que la dilucién del material dragado es mucho menor en
comparacion con los métodos hidraulicos

Estas dragas habitualmente no son autopropulsadas y se mantienen en posicion por medio de
anclas 6 zancos.

Las dragas de cuchara pueden dragar arenas, algunos tipos de arcillas, gravas, cantos rodados
y rocas partidas, no son muy efectivas para dragar limos finos pues tienden a volcarse en la
elevacion de la cuchara.

N
-

Grah bucket
(clamshell}
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Imagen 2.2 Draga de cuchara.
Fuente: Archivo personal.

2.5.4.1.3  Draga tipo retroexcavadora.

La draga tipo retroexcavadora se estd usando cada vez mas dentro de las operaciones de
dragado, estd compuesta por una retroexcavadora como las utilizadas en trabajos de tierra
firme montada sobre un barcaza, habitualmente no es autopropulsada, y que se mantiene en
la posicion mediante zancos, el material se excava del fondo y se coloca en barcazas tipo
tolva.

Presentan algunas limitaciones con las profundidades a dragar pero hay nuevos modelos que
estan aumentando la profundidad de dragado.

Las dragas tipo retroexcavadora pueden dragar un amplio rango de materiales tales como
arenas, arcillas, grava, cantos rodados y roca fracturada, también roca sana moderadamente
dura.

La draga se califica en funcion de la capacidad del bote dragador que puede tener entre 1y 20
m? con la mayorfa en el orden de los 2 a 3 m®.

El tamafio del bote a utilizar depende del material y la profundidad méxima de dragado, para
dragar materiales duros a gran profundidad se utilizan botes de menor tamafio.

Una de las principales ventajas de esta draga radica en que se puede tener un control exacto
de la posicion y la profundidad, y que existe una dilucion minima del material que se esta
dragando.
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Imagen 2.3 de draga tipo retroexcavadora.
Fuente: Archivo personal.

25414 Draga tipo pala.

Esta draga consiste en una pala cargadora montada sobre una barcaza con muchas similitudes
con la draga tipo retroexcavadora.

Se colocan dientes en el labio de la pala para hacerlas mas eficientes en el dragado de
materiales duros, se eleva el material y se descarga en barcazas abriendo el fondo del bote.

Estas dragas son capaces de dragar rocas duras y materiales muy compactados y tienen
algunas limitaciones en lo que hace a profundidades a dragar.

Mucho del trabajo que se ejecutaba mediante estas dragas se ejecuta en la actualidad mediante
dragas tipo retroexcavadora.

2.5.4.2 Dragas hidraulicas.
Este tipo de dragas utiliza bombas centrifugas para producir la succion de agua que transporta
el material de dragado, a continuacion se tiene una descripcion general sobre la manera de

operar de los equipos de dragado hidraulico.

25.4.2.1 Draga dustpan.
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La operacion de dragado se realiza desde una barcaza y mediante un cabezal que se baja
desde la proa y que tiene forma de cabezal de una aspiradora y de alli su nombre en inglés.

Produce la succion mediante bombas centrifugas y ayuda a la formacion de la mezcla de agua
y sedimento mediante chorros de agua ubicados en el cabezal.

El material se descarga por medio de una tuberia corta en zonas del rio que tengan capacidad
de transporte.
Estas dragas materiales no consolidados de reciente disposicion con espesores pequefios en
grandes areas.

2.5.4.2.2 Draga por inyeccién de agua.

La draga utiliza chorros de agua a presion para fluidificar el material de fondo a remover
creando una corriente de turbidez, esta corriente de turbidez se desplaza por medio de las
corrientes existentes en el lugar.

Se utiliza fundamentalmente para dragado de mantenimiento en puertos con equipos de
pequefias dimensiones, es un procedimiento de bajo costo que esta limitado al dragado de
limos, arcillas no consolidadas y arenas finas.

El dragado por inyeccion de agua trata de aprovechar al méximo las fuerzas de la naturaleza
produciendo las minimas perturbaciones, para realizar el dragado la draga cuenta con un
cabezal provisto de chorros de agua que baja hasta el fondo mediante dos pistones hidraulicos
0 cabrestante por popa.

El material se mueve siempre en direccion descendente, por lo tanto, va hacia sitios de mayor
profundidad.

Las dragas son autopropulsadas, cuando se inicia la operacion se baja el cabezal para que
penetre en el fondo, se inicia la inyeccién de agua con un caudal y presién predeterminado, el
buque se mueve lentamente hacia adelante y arrastra la pluma de sedimento.

Imagen 2.4 Draga por inyeccion de agua.
Fuente: Manual de equipos de dragado.
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25.4.2.3 Draga de succion simple.

Consiste en un barco que tiene un tubo de succién que desciende hasta el fondo y que
mediante la succion producida por las bombas centrifugas eleva la mezcla de agua y material
hasta la superficie, la operacion se realiza con el barco fondeado.

La profundidad a alcanzar depende de la longitud del tubo de succién y para incrementarla la
bomba centrifuga puede estar montada sobre el tubo de succion.

Las dragas pueden tener tolva propia donde descargan el material o pueden descargarlo a
barcazas o enviarlo mediante una tuberia, estas dragas son muy efectivas para dragar
materiales no consolidados como arenas 6 gravas, y se utilizan mucho en operaciones de
dragado de materiales para la construccion.

2.54.2.4 Draga de succion por arrastre.

La draga de succion por arrastre, denominada en inglés Trailing Suction Hopper
Dredge (TSHD), es en la actualidad uno de los tipos de dragas méas importantes y mas
populares de la industria del dragado por su versatilidad.

Las dragas de succion por arrastre (TSHD) son barcos autopropulsados que tienen tolvas en
las que se coloca el material dragado, el cual se efectia mediante tubos de succién ubicados a
los costados de la draga que se bajan hasta ponerlos en contacto con el fondo.

El dragado se realiza con la draga navegando a bajas velocidades, la succion de la mezcla de
agua y sedimento se efectia mediante bombas centrifugas que pueden estar ubicadas en la
bodega del buque o en el tubo de succidn para aumentar la profundidad de dragado.

El cabezal de dragado que esta en contacto con el fondo tiene un disefio muy elaborado, a los
efectos de aumentar la capacidad de disgregar el material de fondo al cabezal de dragado, se
pueden adicionar dientes o chorros de agua de baja o alta presion.

Las dragas de succion por arrastre son muy flexibles en lo que se refiere a los tipos de
material que pueden dragar, las posibilidades de disposicion del material dragado y la
posibilidad de trabajar tanto en aguas protegidas como no protegidas.

Otra ventaja de este tipo de equipos es que por su manera de operar tienen cierta inmunidad a
las condiciones atmosféricas y del mar, y que tiene gran independencia en su operacion.

Por estos motivos las dragas de succion por arrastre han tenido un gran desarrollo en tanto a
tamanios de los equipos e incremento de su participacion en la flota de dragado mundial.

Hay que tener en cuenta que en muchas ocasiones, ya sea para dragar el material o para
descargarlo, la draga de succion por arrastre tiene que navegar en aguas de poca profundidad,
por lo tanto a pesar de que el tamarfio de las dragas esta aumentando en forma considerable se
busca mantener el calado en valores minimos de acuerdo a las reglas de la ingenieria naval.
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CAPITULO 2. CONCEPTOS GENERALES DE DRAGADO.

Los componentes principales del sistema de dragado son las bombas de dragado, los tubos de
aspiracion, los cabezales de dragado, la tolva, el rebalse, las compuertas de descarga, el
sistema de posicionamiento dindmico y seguimiento del cabezal.

/ I

Imagen 2.5 Draga de succién por arrastre.
Fuente: Archivo personal.

2.5.4.3 Dragas combinadas.

Son dragas que combinan acciones mecénicas e hidraulicas para efectuar las tareas de
dragado, lo que les permite tener ventajas al hacer uso de los dos sistemas.

25431 Draga de succion con cortador (CSD).

La draga de succién con cortador o draga de cortador es una draga que combina las ventajas
de las dragas mecanicas y de las dragas hidraulicas, la disgregacion del material se efectla
mediante el giro de un cabezal mecanico mientras que la elevacion y transporte del material
se efectlia mediante succion.

La draga de cortador consiste en una embarcacion que aloja las bombas centrifugas para
producir la succion de la mezcla de agua y sedimento y una estructura en forma de marco
denominada escalera que se baja hasta el fondo y que sostiene un eje con un cortador que gira
en sentido normal al eje del tubo de succidn.
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CAPITULO 2. CONCEPTOS GENERALES DE DRAGADO.

El cabezal mecéanico gira y disgrega el material que es aspirado por succion y mediante
tuberias se lo lleva al lugar de deposicién, este cortador es el responsable de la disgregacion
del material que al mismo tiempo es transportado por la corriente de agua generada por la
succion.

La draga trabaja en forma estacionaria desplazandose hacia un lado y hacia el otro a medida
que va realizando el corte, la draga se mantiene en posicion mediante zancos, el material
dragado se transporta mediante tuberias hasta la superficie y desde alli se impulsa hasta el
lugar de descarga.

4% 2
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Imagen 2.6 Draga de succion con cortador.
Fuente: Archivo personal.

2.5.4.3.2 Draga de succién con cortador vertical.

En inglés se denomina “Wheel suction dredger”, es una draga similar a la draga de succion
con cortador con la Unica diferencia que el cortador rota en el sentido del eje del tubo de
succion. Esta draga representa una tecnologia relativamente moderna y se utiliza con
frecuencia en trabajos mineros.

2.5.4.4 Dragas especiales.
Existen otras dragas que no corresponden exactamente a las caracteristicas mencionadas
como son las que se mencionan a continuacion.

254.4.1 Rastra de fondo (Bed leveller).

Este equipo consiste en una plancha de metal con dientes en su parte frontal que se arrastra
por el fondo tirada por un remolcador, pueden usarse como equipo de dragado independiente
para desplazar material de un sitio a otro en distancias cortas o puede utilizarse como un
equipo complementario de otros equipos de dragado, como puede ser una draga de succion
por arrastre. En este Gltimo caso este equipo permite nivelar las imperfecciones de fondo que
guedan después de efectuar la operacion de dragado y que son muy dificiles de eliminar con
draga de succion por arrastre.

25442 Dragado por inyeccion de aire comprimido.

Este tipo de equipo de dragado permite realizar la extraccion de material mediante una
corriente de una mezcla suelo-agua circulando por el interior de la tuberia gracias a la
inyeccion de aire comprimido por la extremidad del conducto sumergido, el aire entrante
provoca una disminucién de la densidad de la mezcla aire/agua respecto del aire exterior de la
tuberia, con lo que se induce una corriente de agua hacia el interior de la misma, los granos
finos de material se ven arrastrados en suspension por dicha corriente y transportados al
exterior.
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CAPITULO 2. CONCEPTOS GENERALES DE DRAGADO.

g

Imagen 2.7 Sistema de dragado mediante inyeccion de aire comprimido.
Fuente. Archivo personal.

2.5.5 Criterio para la eleccion del equipo de dragado

Los equipos de dragado tienen un campo de aplicacion muy amplio, aunque normalmente el
método de seleccion de los equipos de dragado se fundamenta mas en la intuicion adquirida
con la experiencia de haber realizado trabajos de dragado anteriores, que en un método
racional, en los Gltimos afios gracias a la aplicacion de nuevas tecnologias, se ha ido
desarrollando la idea de que la mejor manera de conseguir la mejor eleccion consiste en un
método racional sistematico.

Cualquier operacion de dragado por muy pequefia que sea, debe ir acompafiada desde un
primer momento de una serie de investigaciones y de fases de preparacion, ya que se puede
dar el caso de que un trabajo de dragado que en un principio parece muy sencillo, y que con el
paso del tiempo necesite de todo tipo de estudios y de trabajos de apoyo.

En el momento de seleccionar el equipo de dragado méas conveniente para realizar los trabajos
de dragado se debe empezar analizando las caracteristicas del material que se va a dragar, las
condiciones del lugar en las que se va a elaborar el proyecto y el tipo de operaciones de
dragado que se piensa realizar.

En funcion de dichos parametros se elige el equipo o los equipos de dragado mas
convenientes, analizando posteriormente la alternativa mas econémica entre los distintos
equipos seleccionados.

Se han realizado muchas investigaciones respecto a la eleccion del equipo a utilizar en
dragados especificos, siendo las principales elementos a considerar como ya se menciono
anteriormente las caracteristicas del suelo a dragar, la profundidad de dragado y los aspectos
ambientales.

Por esta razon se han hecho tablas comparativas que consideran estos aspectos para cada tipo
de draga, en dichas tablas se aprecian los campos de utilizacion optimos para cada tipo de
draga en funcion del tipo de suelo, estado del mar, condiciones del lugar, y otros aspectos a
tener en consideracion.
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CAPITULO 2. CONCEPTOS GENERALES DE DRAGADO.

Tipo de terreno.
Arena Compacta

Equipos de dragado adecuados.
Draga de cortador, draga de rosario, draga de succion en marcha
con cabezas apropiadas, draga de pala y draga de retro.

Arena Suelta

Draga de rosario, draga estacionaria, draga de succion en marcha.

Arena Fangosa

Draga de succion en marcha, draga de rosario, draga de succion
estacionaria, draga de cuchara.

Fangos Draga de rosario, draga de cuchara, draga estacionaria de succion.
Sueltas Draga de rosario, draga de cortador, draga de cuchara

Arcillas | Plasticas Draga de rosario, draga de cortador, draga de retro
Compactas | Draga de cortador, draga de pala, draga de retro

Arena con grava

Draga de cortador, draga de rosario, draga de cuchara, draga de
pala, draga de retro, draga de succién en marcha.

Margas Draga de cortador, draga de rosario, draga de cuchara, draga de
pala, draga de retro, draga de succidén en marcha.
Rocas (fracturacion previa con voladura) Draga de rosario, draga de pala,

draga de retro, draga de cuchara

Tabla 2.2 Clasificacion de equipos mas adecuados para cada tipo de terreno

Fuente: (Vigueras 1997)

Con la informacion antes mencionada se presentan tablas elaboradas por Vigueras Gonzélez y
el instituto IHC Holland en las que se relacionan los pardmetros y se obtiene una idea clara de
los equipos mas adecuados para cada terreno

Igneas ( Granito, Basalto)

cohesivo

consolidado

ROCAS

Metamorfica (Esquisto, neis)

Sedimentaria (arena, piedra caliza, coral, sal)

Roca fracturada

Suelo no cohesivo

SUELO

Cantos

Guijarros 6 guijarros con grava

Grava

Grava arenosa

Arena de grano medio

Arena de grano fino

Arena de grano muy fino 6 arena limosa
Limos

consolidar

Suelo cohesivo sin

Arena cementada

Cantos duros o arcilla arenosa
Arcillas limosas blandas
Arcillas limosas duras

arcillas cohesivas o adherentes

Organico Turba

Organico Lignito

OPERABILIDAD

Tabla 2.3 Tabla comparativa de equipos de dragado en relacion al tipo de suelo
Fuente: Manual de equipos de dragado.

MODERADA

Es evidente que para la eleccion del equipo de dragado adecuado es necesario tener un amplio
conocimiento de las caracteristicas del lugar en que se va a realizar el trabajo, en aquellas
situaciones donde una draga opera siempre bajo las mismas condiciones se puede construir un
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CAPITULO 2. CONCEPTOS GENERALES DE DRAGADO.

equipo para dicho trabajo especifico, es decir este equipo se disefia para trabajar bajo unas
circunstancias que permanecen mas o0 menos constantes.

La extraccion de gravas y arenas, 0 los dragados de mantenimiento son ejemplos de
operaciones donde los equipos de disefio especifico son los adecuados, por otro lado en
aquellos proyectos en los que los equipos permanecen largos periodos inactivos y el periodo
de operacién es corto los equipos de disefio especifico no son rentables, en estos casos es
preferible optar por un disefio de tipo estandar.

La ventaja principal de los disefios estandar es su capacidad para dragar diferentes tipos de
suelo y bajo condiciones variables, a medida que se avanzan los trabajos de dragado, el precio
de estos equipos es mas bajo que el de las dragas de disefio especifico y en caso necesario se
pueden incorporar pequefias modificaciones al equipo cuando se desee utilizarlo con un fin
particular, de esta forma las dragas estandar se pueden adaptar a los requerimientos exigidos
por el proyecto de dragado en cuestion que se vaya a realizar.

También se debe tener en cuenta que estas dragas se pueden desmontar para su posterior
transporte lo que les confiere un alto grado de movilidad y ademas el tiempo necesario para
montarlas y prepararlas para operar es relativamente corto, por lo que son muy utiles en
trabajos urgentes.

Como se menciono anteriormente la seleccion de los equipos de dragado es un proceso en el
que se debe tomar el tiempo necesario y se debe realizar con cuidado, recopilando toda la
informacién disponible.

En primer lugar se recomienda llevar realizar una correcta evaluacion técnica, donde es
aconsejable utilizar como soporte una base de datos donde se analizan las ventajas e
inconvenientes de los equipos disponibles, su interaccion con las caracteristicas del suelo, las
dimensiones de la zona a dragar y las condiciones limite medioambientales, tales como las
condiciones del mar, corrientes, climatologia, navegabilidad y distancias de transporte.

Posteriormente se debe realizar una evaluacion econémica basada en calculos de produccién,
y por Ultimo se ha de evaluar si se debe usar un equipo especifico 6 uno estandar.

El objetivo principal de este estudio es seleccionar la mejor solucion posible tanto desde el
punto de vista técnico como econémico.
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CAPITULO 2. CONCEPTOS GENERALES DE DRAGADO.

Conclusion capitular.

El conocimiento general y posterior dominio de los conceptos relacionados con el dragado
permitiran a los profesionales de las dependencias portuarias, a los consultores de obras
maritimas, a los integrantes de las residencias de supervision y a los mismos contratistas de
dragado realizar trabajos de calidad a la altura de las necesidades que tienen los puertos de
México.

Es importante tener claros los objetivos de las obras de dragado y la manera en que estas
impactan el desarrollo de un puerto, porque de este modo se pueden visualizar las necesidades
de realizar un trabajo de dragado y tener plena conciencia del modo en que se deben proyectar
y ejecutar las obras.

En las obras de dragado, como en todo proyecto de infraestructura, es importante realizar las
investigaciones necesarias que permiten mitigar en la medida de lo posible la incertidumbre
de como se puede desarrollar la obra, y en este sentido los estudios de campo y el
conocimiento del entorno de la zona de proyecto tienen un papel importante.

Las condicionantes que mas influyen en el dragado son las caracteristicas del suelo a dragar,
lo que implica que siempre se tienen que realizar estudios geotécnicos que puedan apoyar la
toma de decisiones en el proyecto y en el desarrollo de la obra.

Con el conocimiento del comportamiento del suelo a dragar se puede realizar una adecuada
eleccion del equipo de dragado que lleve a desarrollar una metodologia de trabajo apropiada
que permita obtener los rendimientos proyectados, esto a su vez implica que se debe tener
conocimiento y experiencia sobre el modo de operar de los equipos de dragado.
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CAPITULO 3. LA SUPERVISION Y SU MARCO LEGAL.

INTRODUCCION CAPITULAR.

La supervision de obra puede ser un factor determinante tanto para el éxito, como para el
fracaso de un proyecto de infraestructura.

Un numero considerable de problemas de ejecucidn en las construcciones no son atribuibles a
deficiencias del proyecto, 6 al proceso constructivo, mas bien las deficiencias pueden ser
atribuibles a un mal desempefio de la supervision.

El profesional que desempefia los trabajos de supervision de obra se debe enfrentar a
problemas de caracter técnico, administrativo y conflictos propios generados por la
interaccion humana.

Ademaés el supervisor debe contar con un conjunto de valores y actitudes positivas para un
adecuado desempefio de su labor.

Para el cumplimiento de sus objetivos, la supervision debe hacer un uso correcto de los medio
de la documentacion legal a su alcance.

La teoria de la administracion de proyectos se basa en un ciclo de cuatro funciones principales
como la planeacion, la organizacion, la direccién y el control de proyecto, siendo la
supervision una actividad que interviene directamente en el desarrollo de cada funcion, lo que
permite que el proyecto pueda cumplir con los objetivos planteados.

Por lo anterior es de vital importancia que el supervisor tenga conocimiento de la forma en
que se aplican las técnicas, procedimientos y la observancia a la normatividad en los trabajos
de dragado, lo que le dard una vision mas amplia y le permitira ejecutar un trabajo mas
profesional.

La supervision por lo tanto debe estar regida bajo un marco normativo y un marco juridico,
dentro del marco juridico se destacan todas las disposiciones legales que se han realizado para
apoyar la ejecucion de los trabajos en el area de construccion.

Estas disposiciones contemplan leyes, reglamentos, y la normatividad que se ha creado con el
fin de proporcionar condiciones de proteccién juridica a las partes que intervengan en la
realizacion de un contrato.

Es importante que el supervisor tenga conocimiento de todos o en su mayor parte de las
normatividades juridicas que se tienen en el sistema legislativo mexicano ya que le permitiran
tener claros los alcances de su responsabilidad.

3.1 Obras Publicas, y Servicios Relacionados con las Mismas.

En este punto se definiran los fundamentos sobre la contratacion y ejecucion de las Obras
Publicas y de los Servicios Relacionados con las Mismas para la infraestructura del transporte
en el entendido de que todos los criterios y procedimientos administrativos que se utilicen se
deben apegar estrictamente a lo que establezca la ley federal aplicable, la cual esta avalada
por el articulo 134 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, donde
ademas se establece que las adquisiciones, arrendamientos y enajenaciones de todo tipo de
bienes, prestacion de servicios de cualquier naturaleza y la contratacion de obra que realicen,
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se adjudicaran o llevardn a cabo a través de licitaciones publicas mediante convocatoria
publica para que libremente se presenten proposiciones solventes en sobre cerrado, que sera
abierto publicamente, a fin de asegurar al Estado las mejores condiciones disponibles en
cuanto a precio, calidad, financiamiento, oportunidad y demas circunstancias pertinentes.

3.1.1 Obra publica.

De acuerdo a la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas en al
articulo 3, se consideran obras publicas a los trabajos que tengan por objeto construir, instalar,
ampliar, adecuar, remodelar, restaurar, conservar, mantener, modificar y demoler bienes
inmuebles.

3.1.2 Servicios relacionados con las obras publicas.

De acuerdo a la Ley de Obras Publicas y Servicios relacionados con las Mismas en al articulo
4, se consideran como servicios relacionados con las obras publicas, a los trabajos que tengan
por objeto concebir, disefiar y calcular los elementos que integran un proyecto de obra
publica.

Las investigaciones, estudios, asesorias y consultorias que se vinculen con las acciones que
regula esta Ley.

La direccion o supervision de la ejecucion de las obras y los estudios que tengan por objeto
rehabilitar, corregir o incrementar la eficiencia de las instalaciones.

3.2 Modalidades de la contratacion de las obras publicas.

La contratacién se debe realizar de acuerdo a lo estipulado en el articulo 45 de la ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas el cual establece que las dependencias y
entidades deberan incorporar en las convocatorias a las licitaciones.

Las modalidades de contratacion que tiendan a garantizar al Estado las mejores condiciones
en la ejecucion de los trabajos, ajustandose a las condiciones de pago sefialadas en este
articulo.

El desarrollo de la obra publica se realiza en tres etapas basicas.
e Primera etapa: Planeacion, Programacion y presupuestacion.
e Segunda etapa: Contratacion.
e Tercera etapa: Ejecucion.

Las condiciones de pago en los contratos de obra publica se pueden pactar conforme a las
siguientes modalidades:

I. Sobre la base de precios unitarios, en cuyo caso el importe de la remuneracion o pago
total que deba cubrirse al contratista se hara por unidad de concepto de trabajo
terminado.

I. A precio alzado, en cuyo caso el importe de la remuneracion o pago total fijo que deba
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cubrirse al contratista serd por los trabajos totalmente terminados y ejecutados en el
plazo establecido.

Las proposiciones que presenten los contratistas para la celebracion de estos contratos,
tanto en sus aspectos técnicos como econdémicos, deberan estar desglosadas por lo
menos en cinco actividades principales.

I1l. Mixtos, cuando contengan una parte de los trabajos sobre la base de precios unitarios y
otra, a precio alzado.

IV. Amortizacion programada, en cuyo caso el pago total acordado en el contrato de las
obras publicas relacionadas con proyectos de infraestructura, se efectuara en funcion
del presupuesto aprobado para cada proyecto.

Los trabajos cuya ejecucion comprenda mas de un ejercicio fiscal, deberan formularse en un
solo contrato, por el costo total y la vigencia que resulte necesaria para la ejecucion de los
trabajos, sujetos a la autorizacién presupuestaria en los términos de la Ley Federal de
Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.

Las responsabilidades que se adquieren con quien contrata los servicios de supervision estan
expresadas en el contrato de supervision y las responsabilidades que adquiere el contratista y
que se deben vigilar que se cumplan estan en el contrato de obra.

Para el objeto de este trabajo de investigacion se tomara como base la ejecucion de Servicios
Relacionados con la Obra Publica, siendo la supervision del dragado maritimo en puertos una
actividad que generalmente es regida por esta legislacion

3.3 Requisitos para la ejecucion de la supervision.

Los servicios de la supervision externa tienen su justificacion legal en el articulo 85 del
reglamento de la ley de obras publicas y servicios relacionados con las mismas, el cual
establece que atendiendo a las caracteristicas, complejidad y magnitud de la obra el residente
podra auxiliarse técnicamente por la supervision, que tendré las funciones que se sefialan en el
reglamento, con independencia de las que se pacten en el contrato de supervision.

Previamente a la ejecucion de los trabajos de supervision se requiere contar como minimo
con:

1. El proyecto completo de la obra que incluya los trabajos de mitigacion al impacto
ambiental totalmente terminado de acuerdo a como establecen los reglamentos
aplicables.

2. EIl contrato y los términos de referencia a los que se deben sujetar los trabajos de
supervision.

3. Los programas de utilizacion de personal y de control de calidad, asi como el
presupuesto de supervision desglosado.
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3.4  Trabajos de la supervision

Los trabajos de supervision se componen de tres fases, la revision del proyecto, la ejecucion
de la supervision general de la obra y finalmente el cierre de la misma.

3.4.1 Revision del proyecto.

La revision del proyecto consiste en el estudio minucioso de la documentacion proporcionada
por la dependencia, como el proyecto completo, el contrato y los anexos de la contratista que
ejecutara la obra, y el trazo fisico de la obra como pueden ser las referencias topogréaficas
(ejes de proyecto, delimitaciones, bancos de nivel, vértices de posicionamiento, etc.).

El residente de supervisién y su grupo de colaboradores tiene la obligacion de revisar el
proyecto y detectar oportunamente errores, omisiones e inconsistencias de la informacién que
les fue proporcionada, y elaborar un dictamen en el que se manifiesten las observaciones que
se consideren necesarias y con una propuesta de correccion, adecuacion o complementacion.
En caso de no realizarse la adecuada revisién y sus correspondientes observaciones en tiempo
y forma existe el riesgo de que la contratista de supervision sea coparticipe de un desarrollo
inadecuado de la obra.

3.4.2 Ejecucion de la supervision de obra.

Las actividades que realice la supervision deben considerar los puntos que a continuacion se
mencionan sin limitarse Unicamente a los mismos.

3.4.2.1  Objeto de la supervision de obra.

La supervision tiene por objeto la realizacion de las siguientes actividades:
eLlevar a cabo una inspeccion y vigilancia permanente de la obra para verificar que
ésta se ejecute de acuerdo con el proyecto y sus especificaciones, dentro de los plazos
establecidos y conforme al presupuesto aprobado por la dependencia, y que el control
de calidad que realice el contratista de obra se ejecute correctamente. y cumpliendo
con todas las disposiciones legales en vigor adoptando los procedimientos
constructivos aceptables.

e Establecer los sistemas de seguridad necesarios para evitar accidentes o dafios al
personal de la obra, a la maquinaria, al equipo de construccion y a los usuarios que, en
su caso, puedan ser afectados por la ejecucién de los trabajos; que se realicen las
acciones de mitigacion al impacto ambiental y que se disponga oportunamente de la
documentacion que permita la conduccién efectiva de la obra.

e Realizar el control administrativo de la obra para verificar que la cuantificacion de los
volimenes ejecutados sea la correcta, que las estimaciones se presenten sin errores,
evitando pagos indebidos al contratista de obra y que su retribucion sea oportuna,
conforme a las disposiciones legales en vigor, asi como que la obra quede
adecuadamente documentada.
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3.4.2.2 Actividades a realizar en la ejecucion de la supervision.

Cuando los trabajos se ejecuten por contrato, la supervision de obra se sujetard en todas
sus fases a los términos de referencia y a los anexos que se sefialan en el contrato de
supervision.

Para ejecutar la supervision de obra, se debe mantener permanentemente en el lugar de los
trabajos a un supervisor con suficiente experiencia y conocimientos, y un inspector ¢ jefe
de frente en cada frente de la obra, debiendo tomar en cuenta que ocasionalmente se
realizaran actividades durante la noche o en dias inhabiles.

En cualquier caso seran profesionales cuyos titulos estén registrados ante la autoridad
federal competente, que conozcan ampliamente el proyecto, los términos de referencia, el
contrato de obra correspondiente y, cuando la supervision se ejecute por contrato,
previamente aceptados por la dependencia, el supervisor serd el representante del
contratista de supervision en la obra.

Tanto el supervisor como los jefes de frente no pueden ser sustituidos sin la autorizacién
escrita de la dependencia y siempre por otras personas con igual 6 superior preparacion y
experiencia.

Cuando la supervision se ejecute por contrato, para verificar el control de calidad que
realice el contratista de obra, el contratista de supervision esté obligado a instalar, equipar
y mantener en el campo, bajo su responsabilidad y costo, los laboratorios que se requieran
para tal efecto, con el adecuado y suficiente personal profesional y técnico, conforme a lo
establecido en el contrato de supervision.

Tanto los laboratorios, como su equipo y personal, una vez instalados, tienen que ser
aprobados por la dependencia.

Cuando la supervision se ejecute por contrato, el contratista de Supervisién debe atender
las solicitudes del residente y poner a disposicion de la obra el personal y equipo adicional
que se requiera para corregir deficiencias o insuficiencias en la prestacion de los servicios,
en especial cuando se presente obra ejecutada con desviaciones del proyecto,
incumplimiento de especificaciones, pagos indebidos en las estimaciones o falta de
vigilancia en los frentes de trabajo, entre otros.

En este caso, el contratista de supervision no tendra derecho alguno a reclamar pago
adicional, por lo que debe tener especial cuidado al asignar sus recursos para garantizar un
adecuado control de la obra.

Basandose en el contrato de obra y considerando los datos de proyecto, se deben
establecer los controles necesarios que permitan, en forma rapida y confiable, conocer
entre otros, el grado de avance fisico y financiero por concepto de obra en cualquier
momento, ademas de detectar duplicidad de pagos, obra faltante por ejecutar y determinar
el estado general de avance de la obra.
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3.5 La bitacora.

En construccion, la bitcora de obra es una libreta que forma parte del contrato. Se utiliza
para anotar en ella cualquier situacion que se presente durante el desarrollo de los trabajos
de construccién que sea diferente a lo establecido en los anexos técnicos de contratacion.

Diciéndolo en otras palabras, se anota en ella todo lo que resulte distinto a lo previsto a la
firma del contrato, por ejemplo:

e En caso de existir un fendmeno que modifique las condiciones originales del
proyecto y este afecte el programa de obra se tendrd que asentar en bitacora este
hecho de comun acuerdo entre las partes involucradas.

e Otro caso puede ser cuando existe una modificacion en el desarrollo de la obra
debido a que las condiciones de campo son diferentes a las expresadas en
proyecto, en cuyo caso las partes involucradas (dependencia, supervision y
contratista) emiten un dictamen sobre dicha modificacién que preferentemente
debe ser avalada por el proyectista.

Este ejemplo nos muestra una situacion que afecta el resultado al modificar las
condiciones sobre las que se establecid el pacto entre quien encarga la obra y quien la
ejecuta.

Anotaciones como las descritas pueden provenir de cualquiera de las partes que firman el
contrato, ya que tienen tanto el legitimo derecho como la obligacion de hacerlas.

La funcién mas importante de la bitdcora para el supervisor, es la de construir una
herramienta de control, de hecho, es esa la principal razén por la que fue creada, permite
mantener el control del avance de la obra y obtener los resultados preconcebidos.

La supervision es el organismo encargado de resguardar en sus oficinas en la obra y
mantener actualizada la bitdcora de obra, en la que se anotaran las instrucciones al
contratista de obra, los planteamientos y solicitudes del mismo, asi como los hechos cuya
relevancia haga conveniente su registro permanente y entregar copia a las personas
autorizadas para hacer las anotaciones, conservando el original en el libro de bitacora
hasta el cierre de la obra.

Solo pueden tener acceso a dicha bitacora el residente, el superintendente de construccion
y el supervisor, quienes deben fechar y firmar todas las anotaciones que se hagan.

3.5.1 Uso de la bitacora.

Cabe sefialar que la bitacora forma parte del contrato de obra, por consiguiente, al termino
de los trabajos de construccion, el contenido de la bitacora complementara los términos y
condiciones establecidas tanto en el texto del contrato, como en los anexos técnicos que
son asimismo parte integrante del contrato.

También se reitera que la bitacora es el instrumento por excelencia para ejercer el control
de la obra.
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Esta gran virtud lleva implicita también una gran responsabilidad, sobre la cual el
supervisor debe tener plena conciencia.

Cada uno de las notas asentadas en la bitcora es importante, es posible que muchas de las
notas no representen consecuencias posteriores, pero nunca podremos saber en ese
momento cual puede convertirse en significativa.

Por lo tanto, debemos cuidar la elaboracion y el contenido de todas las notas sin
excepcion.

Teoricamente, la bitdcora de obra es un medio oficial y legal de comunicacion entre las
partes que firman el contrato.

Esta vigente durante el desarrollo de la obra y su Gltimo objetivo es el de oficializar todos
los elementos que integraran el finiquito del contrato, es un instrumento que a su vez trata
de la realizacion de costos reales autorizados que determinan el valor final de la obra
misma.

Es fundamental comprender esta teoria, ya que de ahi partira la posibilidad de un manejo
adecuado y profesional de todo el proceso administrativo de la obra, con todas las ventajas
y conveniencias que representa para el ejecutor, el contratante y para la calidad del
producto terminado.

Dada la seriedad que debe tener la bitacora, su uso debe limitarse a asuntos importantes
relacionados con la obra.

Desgraciadamente ocurre con demasiada frecuencia que se utilice como una especie de
"buzon de quejas” anotando en ella asuntos intranscendentes, y de caracter personal.

El uso mas frecuente que el supervisor hace de la bitdcora de obra es para ordenar al
contratista lo que debe realizar, sobre todo cuando por cualquier motivo, se ejecutan
procedimientos distintos o se utilizan materiales diferentes a los sefialados en el proyecto
ejecutivo.

También es frecuente ordenar la aceleracién de un proceso que se retrasa en cuanto a su
tiempo o secuencia de ejecucion.

Es conveniente aclarar que el supervisor nunca solicita, pide o mucho menos suplica por
medio de la bitacora.

Cualquier palabra diferente a "ordenar” representa una distorsion a la funcion que
desemperfia y no debe usarse, aungue se hieran susceptibilidades.

En la libreta de bitacora el supervisor debe certificar o dar fe de situaciones o del
cumplimiento de ordenes por iniciativa propia o a solicitud del contratista.

Recomendamos que siempre que se certifique algo es porque se tiene seguridad de que es
exacta y precisamente como se escribe en la bitacora.
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Es frecuente que la supervision de autorizaciones por conducto de la bitacora, de hecho
debe hacerse rutinariamente sobre aspectos criticos, como son cambios de zonas de tiro,
compactaciones de rellenos, bancos de nivel, trazos para la fijacion de vértices y de todo
aspecto critico de cada proyecto en particular.

Este tipo de autorizaciones regulares en el desarrollo de los trabajos, requiere una
cuidadosa revision previa para asegurarse de que todo esta correcto.

Eventualmente, el supervisor utiliza la bitdcora para informar al contratista sobre alguna
situacion, evento, cambio de personal, visita oficial, revision especial, etc.

Cuando sea necesario asentar una nota de este tipo se debe observar como Unica regla el
que se anotara en la bitdcora unicamente las informaciones que represente afectacion al
programa, al presupuesto o a la calidad de la obra.

Es muy conveniente en asuntos de construccion el prevenir situaciones o anticiparse a
posibles problemas, el uso de la bitacora por parte del supervisor no debe marginarse de
este principio.

3.5.2 Control por bitacora de obra.

El control por bitacora se ejercera valiéndonos de todos los temas segun las necesidades
de cada momento del desarrollo, depende de cada supervisor el estilo y criterios
particulares para aprovechar lo expuesto dosificando debidamente las opciones.

Es importante encontrar el procedimiento que debe observarse cuando un contratista se
niega a obedecer las 6rdenes o hace caso omiso de las mismas.

Ante conflictos entre supervision y contratista se propone considerar las siguientes
medidas:

1. Toda orden rutinaria o extraordinaria que se externe al contratista por medio de la
bitdcora de obra, precisa para que la orden proceda, que la supervision mencione
en la nota un plan razonable para su cumplimiento.

2. Una vez vencido el plazo concedido y habiendo comprobado que no se atendié la
orden emitida, se procede a asentar una segunda nota en la bitacora, haciendo
referencia a la primera y concediendo un nuevo plazo, igual o menor que la
anterior.

Simultdneamente debera informarse de esta situacion a las autoridades respectivas
de la dependencia.

Por ultimo se trata de convencer con amabilidad al contratista para que cumpla con
su obligacion y exprese el motivo por el que se resiste a cumplir la instruccién
girada.

Si en su explicacion se encuentran argumentos solidos y/o convincentes, se debe ser razonable
y reconsiderar la orden, ya sea para que haya una ampliacion en el plazo o para buscar alguna
solucion al problema en su conjunto para no dejar cabos sueltos.
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Cuando se presente un caso asi, hay que tener mucho cuidado en que los argumentos sean
realmente razonables.

3. En caso de vencerse el segundo plazo concedido, se procede a sentar una ultima
nota en la bitacora, haciendo referencia a las notas anteriores, culminando a la
atencion inmediata del problema y sefialando una sancion en caso de no actuar
conforme a lo ordenado en un nuevo plazo que deberé ser, de preferencia, menor
al segundo concedido (en caso extremo serdn de la misma duracion que el
segundo).

Las sanciones méas apropiadas y efectivas serén las de no autorizar la estimacion
inmediata, el no conceder prorrogas, y la mas dréstica puede ser la rescision del
contrato por incumplimiento.

Desde luego puede haber muchas otras y la que se use dependera de las
circunstancias, del tipo de obra y del criterio del supervisor.

Una vez ejecutadas las medidas mencionadas anteriormente se procede después a informar a
las autoridades de la dependencia y, de comun acuerdo con ellos, se optard por concretar una
reunion urgente con el personal técnico directivo de la contratista para tratar el asunto.

Esta reunion debe convocarse para la fecha mas proxima posible y conviene hacerlo por
escrito, con acuse de recibo, y con copias marcadas para el personal responsable.

En esta reunion se tratara de resolver, por medio de la cordialidad, pero en forma inflexible,
los problemas que impiden un correcto desarrollo de la obra.

Se encontrara en esa reunion, ademas, ocasion para poner al tanto de los acontecimientos a los
representantes legales de la contratista, los cuales es comun que no estén al tanto o que tengan
versiones deformadas de estos problemas de parte de su personal de campo, 0 bien actlan en
total acuerdo con ellos.

Indudablemente que la presion ejercida en la reunion motivard un cambio en la resistencia
ofrecida.

En caso de que hubiera ignorancia de los hechos, se reclamara al residente su actitud
inconveniente y tendré que someterse a la orden establecida en la obra.

Ademas, para la supervision, quedara el precedente en contra del residente y, en caso de
repetirse un caso de esta naturaleza, quedara expuesto a que se solicite su sustitucion.

La segunda alternativa consiste en el mismo procedimiento, pero por medio de oficios.

Esta tiene efectos mas limitados y mas lentos, pero es también muy util y tiene la ventaja de
dejar huella por escrito.
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3.5.3 Bitacora electrénica.

El desarrollo de la bitacora electrénica de obra publica cumple con todos los requisitos de la
Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y su Reglamento, a fin de
sustituir a la bitacora de obra fisica tradicional. (ART.93 del RLOPSRM).

El sistema de bitacora electronica de Obra Publica (BEOP) fue desarrollado con la visién de
ser una herramienta informatica que apoye a la transparencia y a la supervision de obra
(remplazando el uso de la bitécora tradicional), permitiendo al usuario final agregar,
compartir, y obtener informacion oportuna, confiable y veraz, optimizando el uso de la
tecnologia, mediante accesos remotos, ademdas de facilitar la consulta para apoyar el
seguimiento del desarrollo de la obra y la extraccion de informacion.

La bitacora es el instrumento técnico que por medios remotos de comunicacion electrénica
constituye el medio de comunicacion entre las partes de un contrato de Obra Publica, o de
Servicios Relacionados con la Misma, en donde se registran los asuntos y eventos importantes
que se presentan durante la ejecucion de los trabajos.

La BEOP cuenta con distintos tipos de usuario y cada uno de ellos realiza actividades
diferentes de acuerdo a su perfil, (Residente de Obra, Supervisor de Obra y Superintendente
de Construccion).

e Residente de Obra:
El servidor publico designado por escrito por la Dependencia o Entidad, con los
conocimientos, habilidades, experiencia y capacidad suficiente para llevar la
administracion y direccion de los trabajos y cuyas funciones especificas son para la
supervision, vigilancia, control y revision de los trabajos.
Practicamente es el propietario o administrador de la(s) bitacora(s) que le hayan sido
designadas y es el Gnico usuario que puede dar inicio a una bitacora en el sistema.
Es el representante por parte del gobierno, tiene facultad para crear, firmar, abrir y cerrar
las notas y establecer seguimientos a las mismas, ademas puede configurar el servicio de
alertas y mensajes de la(s) bitacora(s) asignada(s), asi mismo, administrar los catalogos
de temas y fases.

e Superintendente de Construccion (Contratista):
El representante del contratista ante la Dependencia o Entidad, para cumplir con los
términos y condiciones pactados en el contrato, en lo relacionado con la ejecucion de los
trabajos.
Puede crear, firmar, abrir, cerrar y dar seguimiento a notas.

e Supervisor de Obra:

El servidor publico designado por la Dependencia o Entidad, o persona fisica o el
representante legal de una persona moral externa nombrada por contrato, con los
conocimientos, habilidades, experiencia y capacidad suficiente para llevar la
administracion y direccién de los trabajos y cuyas funciones especificas son coadyuvar
con la Residencia de Obra en la supervision, vigilancia, control y revision de los trabajos
y vigilar que los materiales, la mano de obra, la maquinaria y equipos sean de la calidad y
caracteristicas pactadas en el contrato de la obra publica.
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El Supervisor realiza las mismas funciones que el Residente de Obra con la salvedad de
no poder iniciar bitdcoras ni configurar el servicio de alertas y mensajes de la(s)
bitacora(s) asignada(s).

Existen otras figuras que intervienen en la BEOP, los cuales son usuarios de caracter
administrativo:

e Administrador de la Dependencia o Entidad:
El servidor publico designado por el titular de la dependencia o entidad de la
Administracion Publica Federal como responsable de administrar y controlar los accesos
al programa informatico por parte de los Administradores Locales.

e Administrador Local:
El servidor publico designado por el Administrador de la Dependencia o Entidad como
responsable de administrar y controlar los accesos al programa informaético por parte del
residente de obra, supervisor de obra y superintendente de construccion.

El proceso para llevar el registro de eventos relevantes de las obras o servicios (bitacora)
consiste en los siguientes puntos:

1. Las partes involucradas (Residente de Obra, Supervisor de Obra y Superintendente de
Construccion) inician una bitacora en una libreta con hojas foliadas, cada hoja tiene
un original y dos copias, a esta libreta se le coloca una portada con informacién del
contrato.

2. Al inicio se deben hacer dos notas: la de apertura y la de validacion, registrando como
minimo lo indicado en el los articulos 95 y 96 del Reglamento de la Ley de Obras
Plblicas y Servicios Relacionados con las Mismas, respectivamente.

3. Durante el desarrollo de los trabajos se deberan asentar periddicamente notas de
aspectos relevantes, durante todo el desarrollo de la obra.

4. En el cierre de la bitacora se debera crear una nota especial de cierre de la bitacora,
que dé por terminado los trabajos.

5. Por ultimo las libretas de bitacora deberan ser conservadas en forma ordenada y
sistematica cuando menos por un lapso de tres afios.

La BEOP ofrece servicios que representan ventajas considerables respecto al control y
seguimiento de la obra como son:

e Acceso al sistema desde cualquier computadora que tenga conexion a la red Internet.

e Seguridad de la informacion.

e Disponibilidad de la informacién para consultas remotas.

Dentro de los beneficios de la BEOP se pueden mencionar los siguientes:
e Informacion en tiempo real de lo que sucede en una obra.
e Seguridad de manejo de informacion.
¢ Implementacion de Firma Electronica Avanzada para garantizar la autenticidad de la
informacion.
¢ Informacion veraz, oportuna y clasificada.
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e Las Dependencias o Entidades pueden respaldar su informacién de manera digital e
impresa.

3.6 Informes.

Los informes son el medio por el cual se reporta y se lleva el control de los avances de la
obra, el Supervisor debe elaborar los informes y entregarlos al residente de obra de acuerdo a
los periodos establecidos previo a los inicios de los trabajos de supervision, a su vez también
debe ser consensado el contenido del mismo.

Los informes deben reflejar claramente el estado que guarde la obra y su costo total estimado
en la fecha en que se emitan, asi como una estimacion de las obras adicionales que puedan
surgir durante el periodo que comprendan.

Los informes elaborados deben reflejar fielmente el estado de avance de la obra y por lo tanto
su contenido debe avalar las notas de bitacora.

3.6.1 Informes periddicos.

Los informes periodicos deben contener el avance fisico por concepto de obra, el factor de
ponderacién por concepto segin su importancia relativa acordada por la dependencia, el
avance fisico ponderado por concepto y el avance fisico general.

El avance de la obra en términos financieros y su comparacién con el programa del
Contratista de Obra, el numero y tipo de la maquinaria mayor existente en la obra, su
disponibilidad y su grado de utilizacién comparado con lo propuesto por el Contratista de
Obra en el programa de utilizacion de maquinaria, los resultados estadisticos del control de
calidad y de la verificacidn de las lineas y niveles, los controles del impacto ambiental y de
seguridad, asi como un informe fotogréafico con los aspectos mas relevantes de la obra.

Se deben destacar las desviaciones respecto a lo programado, emitiendo un juicio sobre sus
posibles causas y medidas correctivas, y proponiendo los ajustes programaticos necesarios
para lograr el término de los trabajos en la fecha prevista, con la calidad especificada y al
costo presupuestado, y las modificaciones o ajustes al proyecto que se juzguen convenientes.
Adicionalmente los informes deben contener un apartado correspondiente a los anexos, en
donde se marcard copia de las minutas de trabajo, fichas técnicas de equipos, 6 cualquier
detalle de trascendencia en la obra que no haya sido incluido en los apartados anteriores.

3.6.2 Informe final de cierre.

El informe final de cierre de los trabajos de supervision, que se elabore al concluir el cierre de
la obra, debe contener como minimo, la descripcion general de la obra ejecutada y los
resultados obtenidos, la resefia de todos los trabajos, tanto los realizados por el Contratista de
Obra como los ejecutados para la revision de los proyectos, la supervision de obra y el cierre
de la misma, asi como la relacién de los documentos incluidos en el archivo maestro.

3.7 Medicion de la supervision.

La medicion de pago de los trabajos de supervision queda contemplada dentro de las clausulas
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del contrato donde se especifica ademas el modo de contratacion de los servicios y se debe de
ejecutar conforme a los términos de referencia.

Cuando el contrato se realiza por precios unitarios se debe tomar en cuenta la medicion de
pago por la revision del proyecto, la medicion de la supervision de la obra, y la medicién del
cierre de la obra.

3.7.1 Medicion de la revision del proyecto.

Los trabajos de revision del proyecto, deben ser ejecutados a satisfaccion de la dependencia
por el contratista de Supervision, y se mediran tomando como unidad el lote (revision total
del proyecto), previo reporte informativo del mismo y una vez que el Residente reciba el
dictamen correspondiente.

3.7.2 Medicion de los trabajos de Supervision.

Los trabajos de supervision de obra, ejecutados por el Contratista de Supervision durante el
plazo pactado en el contrato respectivo y en su caso, el plazo ampliado se medirdn tomando
como unidad el dia natural de supervisién de obra, una vez que el Residente reciba los
informes correspondientes a cada dia de obra laborado.

3.7.3 Medicion del cierre de obra.

Los trabajos para el cierre de la obra, ejecutados a satisfaccion de la dependencia por el
Contratista de Supervision, se medirdn tomando como unidad el lote, una vez que la
dependencia haya recibido totalmente la obra, asi como todos los informes que se establecen.

3.7.4 Medicidén de trabajos contratados a precio alzado.

Cuando el pago sea a precio alzado, los trabajos de supervision, ejecutados a satisfaccion de
la dependencia, se medirdn una vez que ésta haya recibido el dictamen de revision del
proyecto, los informes quincenales y mensuales de supervision de obra y el informe final.

Si en los trabajos de Supervision que se paguen a precio alzado se pactaron pagos parciales
por metas alcanzadas, los trabajos se mediran una vez que la dependencia haya recibido el
dictamen de revision del proyecto o el informe correspondiente a la meta conseguida de
acuerdo con el programa establecido en el contrato.

3.8 Base de pago de la supervision.

Cuando la supervision se ejecute por contrato, en la integracién de los precios para cada
concepto de trabajo, si los trabajos se pagan a precios unitarios, y/o para cada partida, si los
trabajos se pagan a precio alzado, se debe considerar al personal de supervision, los gastos de
operacion, y las rentas.

3.8.1 Personal de supervision.

Corresponde al importe por concepto de personal, calculado con base en la plantilla propuesta
por el Contratista de Supervisién o, en su caso, la plantilla establecida en los Términos de
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Referencia mediante los salarios reales mensuales y el factor mensual de utilizacion del
personal.

3.8.2 Gastos de operacion.

Comprende todos los gastos de operacion para la ejecucion de los trabajos de supervision,
como el transporte de ida y vuelta, desde su base hasta el sitio de la utilizacion de los equipos
de oficina, de ingenieria y de laboratorio; los insumos y materiales que sean indispensables
para la ejecucion de todos los trabajos; los gastos de viaje, viaticos y pasajes del personal
directivo y asesores externos.

3.8.3 Rentas

Incluye las rentas de los equipos de oficina, de ingenieria, de laboratorio y de transporte, asi
como las rentas y servicios de las instalaciones para oficinas, campamento y laboratorio del
Contratista de Supervision.

3.9 Estimaciones de la supervision.

Cuando la supervision se ejecute por contrato, la estimacion y pago de los trabajos se
efectuara tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

El pago al Contratista de Supervisién se hara de acuerdo con el programa de montos de
ejecucion de los trabajos de supervision, mediante la elaboracion de las estimaciones
correspondientes, las que tienen por objeto establecer el importe de los trabajos por pagar.

La elaboracion, presentacion, revision, conciliacion, autorizacion y pago de las estimaciones
se deben sujetar a la forma y los plazos establecidos en el Articulo 54 de la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

Las fechas de aceptacion y firma por el Supervisor y el Residente, se haran constar en la
Bitacora de Supervision y en las propias estimaciones.

El Contratista de Supervision debe formular las estimaciones de supervision y entregarlas al
Residente dentro de los seis dias naturales a la fecha de corte establecida en el contrato
respectivo, junto con el dictamen de revision del proyecto, con los informes mensuales de
supervision de obra respectivos o en su caso, el informe final, segin corresponda, que
garanticen que los trabajos de supervision han sido ejecutados de acuerdo con lo establecido a
los términos de referencia.

Cuando los trabajos de supervision se paguen a precios unitarios, el Contratista de
Supervision recibira de la dependencia, como pago total por la ejecucion satisfactoria de los
trabajos en un determinado periodo, el importe que resulte de aplicar los precios unitarios a
las cantidades de trabajo efectivamente realizadas.

Cuando los trabajos de supervision se paguen a precio alzado, el Contratista de Supervision
recibird de la dependencia, como pago total por la ejecucion satisfactoria de los trabajos, el
monto contratado.
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Si en los trabajos que se paguen a precio alzado se pactaron pagos parciales por metas
alcanzadas en un determinado periodo, recibira el importe acordado por meta conseguida de
acuerdo con el programa establecido en el contrato.

El importe que se aplique en las estimaciones incluye la remuneracion o pago total que se
debe cubrir al Contratista de Supervisién por todos los gastos directos e indirectos que
originen sus trabajos, el financiamiento, la utilidad y por todas las obligaciones previstas en el
contrato de supervision.

Los precios unitarios que se consignen en el contrato de supervision deben permanecer fijos
hasta la terminacion de los trabajos contratados.

Los costos solo pueden ser revisados y ajustados en los casos y bajo las condiciones previstas
en dicho contrato, conforme a lo sefialado en los Articulos 56, 57 y 58 de la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

Los trabajos de Supervision que se paguen a precio alzado no son susceptibles de
modificacion en monto o plazo ni estan sujetos a ajuste de costos, excepto si se presentaran
circunstancias econémicas de tipo general que sean ajenas a la responsabilidad de las partes,
como lo sefiala el Articulo 59 de la Ley de Obras publicas y servicios relacionados con las
mismas.

Cuando los trabajos de Supervision se paguen por precios unitarios, ninguna de las
diferencias que pudieran resultar en las cantidades de trabajo establecidas en el contrato,
justificara modificacién alguna a los precios unitarios respectivos.

El importe establecido en el contrato de supervision para los servicios del cierre de la obra,
que se prestaran después de que ésta se haya terminado, sera pagado una vez que se efectle la
recepcion de la supervisién como finiquito de dicho contrato.

Por causas justificadas o por razones de interés general, la dependencia puede suspender
temporalmente o terminar anticipadamente el contrato de supervision, asi como determinar la
rescision administrativa del mismo cuando ocurra un procedimiento inadecuado de las
disposiciones, lineamientos, bases, procedimientos y requisitos que establece la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y demas disposiciones administrativas
sobre la materia o por el incumplimiento de cualquiera de las obligaciones del Contratista de
Supervision que se estipulen en el contrato, conforme a lo establecido en los Articulos 60, 61,
62 y 63 de dicha Ley, asi como 52, 53 y 54 del Reglamento de la Ley de Obras Publicas, en
todo lo que no se contraponga con esa ley.

Si el Contratista de Servicios estuviese inconforme con el finiquito aprobado por la Secretaria,
tendra un plazo de quince (15) dias naturales, a partir de la fecha en que haya recibido copia
del mismo, para hacer por escrito la reclamacion correspondiente.

Si transcurrido ese lapso, el Contratista de Servicios no presenta reclamacion alguna, se
considerara que el finiquito ha sido aceptado definitivamente por él y perdera el derecho a
reclamacion.

2
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En su caso, la dependencia recibiré dicha reclamacion y emitiré su resolucién definitiva, en un
plazo no mayor de treinta
(30) dias naturales.

El pago de las estimaciones y/o del finiquito de la supervisién, no libera al Contratista de
Supervision de su responsabilidad respecto a la ejecucion de los servicios contratados, por lo
que la dependencia se reserva el derecho de reclamarle responsabilidad por negligencia o
incapacidad técnica.

3.10 Revision de estimaciones.

Las estimaciones de la contratista son un método para la obtencion de recursos econémicos en
la obra, y se realizan presentando al supervisor y a su vez al cliente para su revision una
evaluacion econdmica del avance de la obra en un periodo determinado.

En el caso de Obra Publica y contratos a precios unitarios, serd la Ley la que defina la
operatividad de la construccion y en este tipo de obra podrian generarse las siguientes
estimaciones:

e Estimacion de obra normal.
Es la estimacidn del avance de los conceptos contemplados en el contrato, es decir los
volimenes que no rebasen los presupuestos y precios unitarios contratados.

e Estimacion de obra excedente.
Es la estimacidon correspondiente al avance de los conceptos contemplados en el
contrato, pero con volumenes que exceden al presupuesto y precios unitarios
contratados.

e Estimacion de obra extraordinaria.
Es la estimacion del avance de obra o conceptos no contratados y, volumenes del
avance conciliado y precios unitarios de los mismos.

e Estimacion de ajuste de costos.
Son las estimaciones del ajuste de precios unitarios debido a diferencias con respecto a
los contratados inicialmente debido al cambio en el costo de los insumos durante la
ejecucion de la obra.
El ajuste puede calcularse con la actualizacion de todos los insumos y de cada uno de
los precios unitarios, 0 mediante la utilizacion de indices de actualizacion global
autorizados que pueden aplicarse sobre las estimaciones normales, excedentes o
extraordinarias.

En la obra privada seran los clientes los que determinen en acuerdo con la empresa
constructora la forma de estimacion para llevar un control exacto del avance fisico de la obra.
En este tipo de obra se puede llevar un control global de la obra normal, excedente,
extraordinaria y actualizar los precios unitarios para obtener un solo importe de la estimacion.

3.11 Recepcidn de la supervision.

Cuando la supervision se ejecute por contrato, la recepcion de los trabajos se efectuara de
POSGR
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acuerdo a lo establecido al contrato y términos de referencia y conforme a las siguientes
consideraciones:

Al concluir todos los trabajos de supervision, el Contratista de Supervision notificard por
escrito a la dependencia, su terminacion, la dependencia verificard que se hayan ejecutado
conforme a lo sefialado en el contrato de supervision y levantara un acta en la que se haga
constar su recepcion, en la forma que se establece en los Articulos 64 de la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y 49 del Reglamento de la Ley de Obras
Publicas, en todo lo que no se contraponga con dicha Ley.

Serén parte integrante del acta de recepcion de la supervision, el acta de recepcion total de la
obra con sus anexos y el expediente completo de la supervision, que como minimo debe
contener la siguiente documentacion:

El dictamen de la revisién del proyecto.

Todos los informes periodicos y el informe final.

La Bitacora de Supervision.

Todas las estimaciones de supervision y el finiquito correspondiente.

Toda la correspondencia que se haya generado entre el Contratista de Supervision, el
Residente y la propia dependencia, con motivo de los trabajos de supervision.

3.12 Sanciones.

Cuando la supervision se ejecute por contrato y el Contratista de Supervision incumpla con
cualquiera de las obligaciones que a su cargo se deriven del mismo o cause a la dependencia
dafos y perjuicios por negligencia o incapacidad técnica, por no ajustarse a lo sefialado en el
contrato o por la inobservancia a las instrucciones que le dé por escrito la Secretaria, asi como
por cualquier violacion a las disposiciones legales y reglamentarias aplicables, se hara
acreedor a las sanciones establecidas en el propio contrato, de acuerdo con lo siguiente:

La dependencia retendra el pago de cualquier estimacion presentada por el Contratista de
Supervision, hasta que éste subsane dicho incumplimiento, en cuyo caso, las cantidades
retenidas no generaran intereses a favor del Contratista de Supervision.

Si el Contratista de Supervision, adicionalmente causa dafios y perjuicios a la dependencia,
debidamente comprobados, ésta evaluard el monto de los mismos y lo deducird de las
estimaciones de supervision por trabajos ejecutados, pendientes de cubrirse.

Si dichas estimaciones no fueran suficientes, el Contratista de Supervision debe pagar a la
Secretaria, dentro del plazo que ésta le sefiale al efecto, la cantidad faltante.

De no hacerlo dentro del término previsto, la dependencia hara efectiva la garantia de
cumplimiento o, en su caso, la garantia para responder de los servicios objeto del contrato de
supervision mal ejecutado o vicios ocultos, establecidas en dicho contrato.

3.13Cierre de obra.

La primera etapa del cierre de obra esta comprendida por el finiquito de obra al contratista,
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para realizar el finiquito, la supervision deberd elaborar y autorizar la liquidacion de los
trabajos ejecutados, constatar la terminacion de los trabajos objeto del contrato y participar en
su Recepcion-Entrega.

A su vez se debe certificar el cumplimiento de todos los compromisos contractuales o
proporcionar a la dependencia los elementos de juicio que le permiten aplicar en su caso, las
sanciones contractuales correspondientes, y a peticion expresa de la dependencia constatar
que se haya depurado el estado contable correspondiente al ejercicio del contrato de obra,
incluyendo los cargos por suministros proporcionados por la dependencia.

Para continuar con el proceso de cierre de obra es necesario elaborar la relacién de
estimaciones o gastos aprobados, monto ejercido, créditos, cargos y saldos.

También se debe verificar la reintegracion a la dependencia de los suministros propiedad del
mismo, que no hayan sido utilizados en obra y recabar las garantias correspondientes a
equipos de instalacion permanente y sus instructivos correspondientes para ser entregados a la
residencia.

Una vez que el contratista haya comunicado a la dependencia la terminacion de los trabajos
que le fueron encomendados, la supervision se encargara de asistir a los recorridos de
recepcion de obra con el contratista y de entregar a los beneficiarios de la misma,
programados por la dependencia y efectuar las revisiones necesarias para las recepciones
parciales y para constatar la terminacion de la totalidad de los trabajos que le fueron
encomendados a el contratista, incluyendo las pruebas y funcionamiento de los equipos de
instalacion permanente.

Conjuntamente con la Residencia y el Contratista se debe hacer un levantamiento de los
detalles faltantes o pendientes de corregir, indicando su localizacidn, nimero y caracteristicas,
exigiendo al contratista la terminacion de los trabajos.

Una vez terminados los detalles faltantes y comprobado el comportamiento satisfactorio de
las instalaciones y equipos, participar en la recepcion fisica de los trabajos del contratista y
entrega de la residencia a los beneficiarios.

En la fecha que sefiale la residencia participar en el levantamiento de las actas de recepcion
parcial o final, cuyo contenido seguira los lineamientos que para tal caso sefiala el
Reglamento de la Ley de Obras Publicas.

Una vez recibida la obra por la dependencia, la supervision llevard a cabo las siguientes
actividades para finiquitar sus servicios, entregar a la dependencia la documentacion que
respalde sus trabajos:

e Se debe realizar un informe de terminacién de obra, finiquitos, actas entrega-
recepcion, licencias y permisos, inventarios de instalaciones, balance de suministros
hechos por la dependencia, manual e instructiva.

e Entregar a la residencia los levantamientos referentes a la actualizacion del proyecto,
adecuaciones, modificaciones y cancelaciones, presentar una apreciacion de la
capacidad técnica, econdémica y administrativa del contratista, integrar la memoria de
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la obra.
e Cuando haya sido recibida a satisfaccion de la residencia la documentacion

mencionada, esta procedera a elaborar el acta de finiquito de los servicios de la
supervision.
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Conclusion capitular.

Cuando se ejecuta una obra es necesario que las partes involucradas en el desarrollo de la
misma tengan presentes los lineamientos que la rigen, ya que de este modo se podran
determinar las responsabilidades, los derechos y las obligaciones que a cada quien
correspondan.

Los lineamientos legales son herramientas que permiten que la ejecucion de las obras se
encuentre dentro de un marco transparente.

La supervision es una parte muy importante del desarrollo de la obra, su intervencion puede
definir el rumbo de la misma, por lo tanto es muy importante que los profesionales asignados
tengan pleno conocimiento del proyecto, las leyes, y la normatividad que tengan relacion
directa con la obra.

El marco legal de la supervision complementa los conocimientos técnicos sobre la ejecucion
de las obras.

Las obras portuarias como el dragado caen generalmente dentro de los alcances de la Ley de
Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, y por consiguiente con el
Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, por lo que
siempre se deben poseer estos documentos a la mano para su consulta continua, permitiendo
asi que las decisiones tomadas en el desarrollo de la obra no caigan fuera de la
correspondiente legislacion.

También hay que tener presente que la normatividad aplicable es la publicada por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (Normas SCT), y aunque existen normas
especificas para las obras portuarias, existen vacios muy marcados en lo que corresponde a
dragado, como la normatividad para hacer batimetrias, ¢ la clasificacion de los tipos de
dragado para su efecto de pago, entre otros.

Las dependencias gubernamentales pueden tener una normativa propia previa autorizacion de
la Coordinacion General de Puertos y Marina Mercante, siempre y cuando no vayan en contra
de las Normas SCT, y se justifique el uso de las mismas en casos especificos.

En el caso anterior es obligacion de los residentes de obra notificar en tiempo y forma a los
contratistas de obra y supervision sobre las normativas especiales de la propia dependencia.
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Introduccion Capitular:

En la industria de la construccion existen diferentes ramas relacionadas con el proceso
administrativo de cualquier proyecto, con la finalidad de tener un ciclo ordenado en tiempo y
espacio de actividades vinculadas que siguen una secuencia logica de etapas (Planeacion,
Organizacién, Direccion y Control).

Una de las ramas que pertenece a este proceso es la supervision, la cual se encuentra dentro
del proceso administrativo en la etapa de Direccion, es decir, forma parte dindmica del
desarrollo constructivo de cualquier obra.

La supervision es un concepto antiguo que ha ido sufriendo diversos cambios y ha sido visto
desde diferentes enfoques, conocer estos antecedentes resulta indispensable para ubicar a una
funcion tan importante dentro del contexto de la obra publica.

La supervision es importante en la etapa de la Direccion, ya que vigila el apego de los trabajos
previamente establecidos en los proyectos ejecutivos, su principal compromiso es satisfacer
las necesidades de los clientes, mediante el cumplimiento de lineamientos, reglamentos y
normas; rigiéndose en la confiabilidad de la prestacion de servicios profesionales.

Cabe destacar que la Supervision vigila que se cumpla con lo establecido en las clausulas del
contrato asignado por el cliente, tanto del constructor como de la supervision de obra.

Las actividades del servicio de Supervision se realizan mediante la presencia permanente de
supervisores, con actividades especificas, realizadas al inicio, durante el proceso y al término
de la obra.

La Supervision se rige por la atencidén inmediata de los procesos técnico—administrativos con
caracter preventivo y/o correctivo, verificando que existan las memorias de célculo y las
especificaciones de obra de acuerdo al proyecto ejecutivo, en cumplimiento de los
lineamientos, reglamentos y normas que correspondan, con el fin de garantizarla y vida dtil de
acuerdo al tipo de obra.

Ahora bien, para poder desarrollar una definicion de supervision en los trabajos de obra
publica, cabe recordar que dentro de los o6rganos de control existen diversos “niveles de
supervision”, que son determinados por el tamafo de la estructura organizacional de la obra.

A estos niveles se les puede considerar como directivos, y sus responsabilidades consisten en
planear, organizar, dirigir y controlar el trabajo de requerido en la obra, asi como coordinar
los recursos, mejorar el trabajo de grupo e individual de los subordinados, promover la
comunicacion para dar instrucciones, recibir informacion, transmitir resultados y tomar
decisiones para hacer eficaz cada una de las actividades realizadas.

Por lo anterior es de vital importancia que el supervisor tenga conocimiento de la forma en
que se aplican las técnicas, procedimientos y la observancia a las normas en los trabajos de
dragado, lo que le dard una vision mas amplia y le permitira ejecutar un trabajo mas
profesional.

Con el transcurso del tiempo y debido al crecimiento acelerado y desorganizado de las
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empresas, asi como a la necesidad de aumentar eficiencia y competitividad en las
organizaciones, se desarrollaron técnicas, principios y teorias que transformaron la funcién de
supervision de una practica empirica a una labor técnica y especializada.

Implicito en esta evolucién se halla el reconocimiento al recurso humano como el elemento
mas importante para el logro de los objetivos.

La supervision es ahora una funcion que permite vigilar, inspeccionar, evaluar y conducir el
trabajo de un equipo, asi como promover gque éste opere conforme a los criterios de economia,
eficiencia, imparcialidad y honestidad.

Como se observa, la Supervision ha sido necesaria siempre que el trabajo ha implicado el
esfuerzo conjunto de un equipo de personas.

Por ello, el supervisor es aquél que dentro de la organizacion conduce a un grupo de personas,
hacia el cumplimiento de metas y objetivos, y es el responsable directo de la coordinacion,
direccidn, verificacion, inspeccion y calidad en el trabajo.

La supervision es un elemento imprescindible para el adecuado desarrollo de las obras de
dragado, ya que permite controlar las actividades que se realizan, con el objetivo de garantizar
que el trabajo cumpla con las expectativas de la dependencia en tanto a tiempo, calidad y
costo.

Por lo tanto se puede resumir que la Supervision técnica de una obra de dragado se refiere al
empleo de una metodologia para realizar la actividad de vigilancia de las actividades de la
obra para el cumplimiento a tiempo de las condiciones técnicas y econémicas pactadas entre
quien ordena y financia la obra de dragado y quien la ejecuta a cambio de un beneficio
econdmico.

4.1 Conceptos generales de supervision.

La supervision existe desde hace mas de tres décadas en las actividades productivas de
nuestro pais, se le asimila como la combinacion entre el contratista de la construccion y un
proveedor de bienes y servicios para la Obra Publica.

La Supervision es el proceso en que uno o mas profesionistas establecen una relacion con el
propdsito de dar algun tipo de ayuda, apoyo o asistencia especializada al promotor de la obra,
para alcanzar una mejora en la practica y en el desempefio de las tareas del contratista ejecutor
de la obra.

Uno de los trabajos de la Supervision de una obra es obtener un producto documental Ilamado
informe de supervision en el que se plasmen todos los datos que permitan visualizar lo que
estd sucediendo en cualquier proceso constructivo, quienes requieren de este producto son
aquellos que se encuentran ligados con la responsabilidad de la obra completa o de alguna de
sus partes, aunque en ningun caso el supervisor toma parte de la ejecucion de estas o de las
politicas que provienen de su asesoria.
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4.1.1 Razones para contratar servicios de supervision.

Existen diversas razones para contratar los servicios de una empresa de consultoria
especializada en la supervision, en la mayoria de los casos cuando se ejecuta una obra por
parte de una dependencia de gobierno existen partidas presupuestales destinadas a contratar
este tipo de servicios, mismos que estan avalados por la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas, hay obras que por las limitaciones presupuestales ¢ por el
tiempo de ejecucion no requieren de supervision externa, pero en general los motivos para
contratar los servicios antes mencionados pueden ser los siguientes:

e La supervision puede ser realizada directamente por el cliente (dependencia), o bien se
puede contratar a un grupo de técnicos que la ejecuten la supervision directamente
contratados por la dependencia.

e Se pueden contratar servicios de supervision cuando el cliente no puede atender
directamente la supervision de obra, y se autoriza a otra persona 6 empresa para que
actle en su lugar.

e También se puede contratar una supervision externa cuando los alcances de la obra
requieran una supervisiéon muy especializada, y cuyo potencial técnico y financiero
pueda cumplir satisfactoriamente con las expectativas.

e En obras publicas de presupuesto considerable, es conveniente que exista una
supervision externa ya que las dependencias tienen como objetivo fundamental
responsabilizar a la supervision de la vigilancia de la obra en sus diferentes etapas,
para garantizar de esta forma su inversion optimizando calidad, tiempo y costo.

e Larazon principal de la contratacion de una supervision externa es la confianza en la
capacidad profesional y honestidad de la misma para velar por los intereses de la
dependencia, la cual se basa para eleccion de la supervision, en la confianza
profesional, en el curriculum de la empresa y los supervisores y en la revisién de la
propuesta técnica y econémica

4.1.2 Importancia de la supervision.

En los proyectos de construccion de obras publicas, la Supervision puede ser ejercida tanto
por el constructor, como por el propietario de la obra, 6 por medio de una supervision externa.

La Supervision esta altamente orientada a la funcion administrativa de la Direccion, y hace
uso principalmente del ejercicio de la autoridad, la delegacién de funciones y la utilizacion de
los medios de comunicacion entre un equipo humano.

Sin embargo no es la Unica funcion administrativa que realiza, ya que participa también en el
ejercicio del control, la Supervisién es responsable de que el tiempo de ejecucion y la calidad
correspondan con los planeados, y es corresponsable junto con el personal administrativo de
la empresa de ejercer el control de los costos.

Ademas, muchas veces la Supervision tiene una responsabilidad legal y moral sobre la
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seguridad y la higiene del personal técnico y obrero asignado a la obra, y sobre el impacto que
los procesos constructivos tengan sobre el medio ambiente.

La supervision podra cumplir cada una de sus responsabilidades siempre que cuente con el
apoyo de la direccion de la empresa y de la dependencia que contrato los servicios, que seré la
responsable de que se den las condiciones generales de operacion.

Por ejemplo si no existe una politica de seguridad en la obra y no se pone a disposicion de la
Supervision los recursos necesarios, esta se vera impedida de realizar una labor eficiente en
este rubro, o si los equipos no son movilizados en el momento adecuado y llegan con retraso a
la obra, el supervisor dificilmente podra cumplir con los programas de ejecucion.

Cuando se trata de la contratacion de servicios de Supervision externa, la dependencia
considera dentro de la obra a un profesionista (0 equipo de profesionistas) que la representa, y
cuya mision es garantizar que reciba el producto que corresponde a lo que ha contratado y

paga.

Las dependencias de gobierno que administran los recursos econémicos nombran a un
funcionario publico denominado residente de supervision, que de acuerdo a lo establecido en
el articulo 53 de la Ley de Obras Publicas y Servicios relacionados con la misma, el cual es el
responsable de la Supervision, vigilancia, control y revision de los trabajos, asi como de la
aprobacion de las estimaciones.

La importancia de la supervision en la construccion ha sido reconocida desde de que esta
actividad se profesionalizd, muchos estudios han mostrado que gran parte de los problemas en
las construcciones, tanto desde el punto de vista de la seguridad, como desde el punto de vista
del servicio, no provienen del disefio, ni de los materiales, sino principalmente de la ejecucién
de la construccion.

Lo anterior pone de manifiesto la importancia de la supervisién, en muchos casos el
desempefio de esta actividad tiene una fuerte influencia en las etapas de operacion vy
mantenimiento del proyecto, y puede provocar elevados costos durante estas fases del ciclo
del proyecto, e incluso una utilizacion ineficiente de la construccion.

Para desempefiar exitosamente la supervision de una obra es necesario realizar una serie de
actividades programadas, ordenadas y sistematizadas.

Estas actividades deben tener una orientacion principalmente preventiva para evitar trabajos
adicionales que incrementan tanto el costo, como el tiempo de ejecucion, y probablemente
también afecten la calidad.

Las acciones preventivas estan orientadas a la revision de los requisitos de ejecucion de las
actividades antes que estas se ejecuten, también, seran necesarias las acciones de verificacion,
en la que se inspeccionara el trabajo ejecutado, en algunos casos de manera sistematica y en
otros casos de manera selectiva.

Cuando el trabajo no cumpla con los requisitos pactados el supervisor debera hacer uso de las
acciones correctivas para cumplir con su misiéon dentro de la obra, sin embargo, muchas
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acciones correctivas no hablan de un buen supervisor, es decir ponen en evidencia una
carencia de acciones preventivas.

Resumiendo, los servicios de Supervision y Control de Obra se constituyen como apoyo
fundamental para la ejecucién de las obras del sector publico y privado, las cuales demandan
cumplir con cuatro parametros fundamentales:

e Costo:
Verificando que la obra se ejecute en los pardmetros previstos de presupuesto.

e Tiempo:
Facilitando la informacion, coordinacion y servicios de apoyo necesarios para que la
obra se ejecute en el periodo programado para ello.

e Calidad:
Asegurando que los trabajos se hayan realizado de acuerdo a las especificaciones
generales y particulares para su construccion.

e Seguridad industrial y ecologia:
Vigilando permanentemente la ejecucion para salvaguardar la integridad fisica de los
trabajadores y el entorno del proyecto.

4.1.3 Procedimientos operativos de la supervision.

Los procedimientos operativos se han ido implementando en las empresas de supervisién con
el fin de que los integrantes de la misma conozcan el seguimiento de cada una de las
actividades que realizan y ademas con que entidades estan relacionadas.

Sirve ademas de forma rapida y concisa para tener acceso al seguimiento que se desee dar a
los tramites, a las actividades y al desempefio de los responsables de la ejecucion de los
trabajos de supervision.

Un procedimiento operativo es simplemente la guia de los procesos que se van teniendo a
través del desarrollo de la supervision y todas las actividades inherentes a ella, se estructura
de una manera facil para que en todas las etapas se identifique como se desarrolla cada
actividad y se observen las entidades que la ejecutan,

4.1.3.1 Esquemas de procedimientos operativos.

Para poder entender en qué consiste un esquema operativo se describe a continuacion las
partes que lo componen.

De inicio debe tener la actividad principal que se esquematizo, esto es el titulo del
procedimiento operativo que se trate, debe estar compuesto por las entidades relacionadas con
la actividad principal, y se debe tener en el esquema todas las actividades que requieren para
el proceso del que se trate, asignandoles un numero progresivo de ejecucion, mismo que
deberd integrarse de manera reticular a las entidades responsables de ejecutar la accion.

En un apartado se tendran las observaciones del procedimiento de manera clara y delimitando
los alcances en cada paso, por ultimo, se debera marcar con la palabra fin, en donde este se
haya concluido el proceso y en el lugar de la entidad que debe realizar la Gltima actividad del
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proceso.

A continuacién se muestran algunos de los esquemas de procedimientos operativos que
realiza la supervision y que de alguna manera contribuyen de forma importante al desarrollo
de la obra.

e Procedimiento operativo para la revision de proyectos.
Es una actividad de suma importancia ya que el proyecto es el punto de partida para
definir la manera en que se va a realizar la supervision de una obra.

e Procedimiento operativo para elaborar concursos de supervision.
Como se ha mencionado este trabajo de investigacion presta mayor importancia a la
supervisién de obra publica, por lo que este procedimiento operativo tiene sus
fundamentos en la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, y
su correspondiente Reglamento.

e Procedimiento operativo del control de la obra.
Este procedimiento contempla la forma en que se va a ejecutar cada una de las
funciones de supervision para cumplir con el contrato en tiempo y forma.

e Procedimiento operativo de revision de volumenes de obra y precios unitarios.
Este procedimiento operativo permitird conocer en cualquier momento el avance y
costo de los trabajos, cuidando asi los alcances de 1os mismos.

4.1.4 Etapas de la Supervision.

La Supervision de una obra en general se puede definir en dos etapas, la primera corresponde
a los trabajos de gabinete u oficina central, y la segunda corresponde a los trabajos de
supervision realizados directamente en la ejecucion de la obra u oficina de campo, cada etapa
de supervision tiene sus particularidades y no se puede realizar la ejecucion de una sin
considerar la otra, y de esta importancia se manifiesta la necesidad de que el personal que
interviene en cada etapa se encuentre capacitado, la interaccion entre ellos sea coordinada, y
esta coordinacion se logra mediante la ejecucidn precisa de las partes que integran cada etapa
de supervision.

4.1.4.1 Trabajos de gabinete u oficina central.

El inicio de esta etapa se presenta cuando se realizan propuestas técnicas y economicas de los
trabajos de supervision, y dichas propuestas son aprobadas por la dependencia que requiere
dichos servicios, por lo que es muy importante que el personal encargado de la elaboracion de
las propuestas considere todos los factores que intervienen en la ejecucion de los trabajos de
supervision tanto de oficina central como de oficina de campo, con el objetivo de que siempre
se tengan los recursos humanos, técnicos y econOmicos para ejecutar el contrato en su
totalidad

En esta etapa también se considera el anteproyecto, el cual contempla un programa de
necesidades que se deben cubrir previo a la ejecucion de los trabajos, en este programa se
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evallan los recursos disponibles y se realizan las investigaciones necesarias para determinar
los sistemas, la logistica y el método con el cual se ejecutara la supervision.

Posteriormente se realiza la parte correspondiente al proyecto de supervision, en donde se
recopila la informacion necesaria que debe conocer el personal que ejecutara la supervision,
como lo son el contrato de supervision y de obra, los planos generales, planos
complementarios, las especificaciones de obra y supervision, el programa de obra, los
presupuestos y precios unitarios tanto propios como de la contratista a supervisar, y las
licencias y permisos para ejecucion de los trabajos.

4.1.4.2 Trabajos de supervision de obra.

Estos trabajos consisten basicamente en la realizacion de actividades ejecutadas de la oficina
de campo relacionadas con la ejecucion de los trabajos previos, durante y al término de la
obra a supervisar.

Sobre las actividades antes mencionadas se profundizard méas en los siguientes puntos de este
capitulo.

4.2 Administracion de empresas de supervision.

La administracion es la integracién dindmica y Optima de las funciones de planeacion,
organizacion, direccion, y control para alcanzar un fin de un equipo de trabajo, de la manera
mas economica y en el menor tiempo posible.

Actualmente existen diversas corrientes administrativas, el tipo de tendencia que mejor se
adapta a la manera en que debe operar un empresa de supervision es la de tipo sistematica o
del proceso administrativo, teniendo como su principal exponente a Henry Fayol.

La teoria de Fayol consiste en establecer en forma conceptual los principios de la
administracion de cualquier gestion empresarial y definir también las funciones mas
importantes de la misma.

El objetivo de esta forma de administracion es elevar a sistema, la practica administrativa, y
actuar con una autoridad conciliatoria, justa y equilibrada, y con motivacion a través del
trabajo en grupo, y también aislar y analizar los conceptos y principios basicos de la
administracion.

Esta teoria maneja una forma de autoridad justa y equilibrada, y consta de principios basicos
de administracion a los que se les debe dar la debida importancia para poder alcanzar los
objetivos para los que fue creada la empresa de supervision, y que se mencionan a
continuacion.

1. Division del trabajo.
Principio de la especializacion que propugna un uso efectivo de los recursos humanos
de una empresa.

2. Autoridad y responsabilidad.
Principio de orden que muestra la mancuerna indisoluble que existe entre el puesto y
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la autoridad, la persona y la responsabilidad.

3. Disciplina.
Principio del acuerdo entre subordinados y jefes, bajo ciertas normas.

4. Unidad de mando.
Principio de comunicacion para establecer vinculos claros de instrucciones y quienes
deben cumplirlos.

5. Unidad de direccion.
Principio que sefiala la conveniencia de tener un solo plan y un solo jefe.

6. Subordinacion del interés individual al interés general.
Principio de prioridad que busca la conciliacion de los intereses particulares de las
personas o departamentos de una empresa y el interés institucional.

7. Remuneracion.
Principio de reciprocidad que busca la éptima satisfaccion de los recursos humanos y
la 6ptima satisfaccion de los resultados de la empresa.

8. Centralizacion.
Principio de delegacién que propugna por analizar el grado en que debe delegarse o
no, la autoridad conferida a un puesto en la empresa, a fin de obtener los mejores
resultados finales.

9. Linea de autoridad.
Principio que muestra la linea ascendente o descendente de los jefes, a la cual deben
cefiirse los subordinados para comunicarse con ellos.

10. Orden.
Principio de equilibrio que menciona la distribucion de cosas en una empresa.

11. Equidad.
Principio de justicia que busca la lealtad de los recursos humanos de la empresa por
medio del trato justo de sus superiores (darle a cada quien lo que le corresponde).

12. Estabilidad en el trabajo.
Principio de seguridad que sefiala los problemas que tiene que afrontar la empresa por
la salida excesiva de personal, sea por renuncia 0 cese.

13. Iniciativa.
Principio de creatividad que permite a los subordinados utilizar sus conocimientos,
habilidades y experiencias en beneficio propio y de la empresa.

14. Espiritu de grupo.
Principio de involucracién, que busca la integracion de equipos de trabajo, haciendo
énfasis en la comunicacion para lograrlo.

El proceso administrativo consta de diferentes funciones como la de planeacion que debe ser
realizada a través de la definicion de la razén de existir de la empresa (naturaleza y alcance
del trabajo que debe ser realizado) y la estimacion de lo que puede acontecer en el futuro.

Es necesario que el establecimiento de objetivos y metas, establecimiento de planes y
estrategias de accion, y el establecimiento de los requisitos de oportunidad en el logro de los
objetivos (el tiempo en que deben ser alcanzados) se encuentren bien delineados y sean del
conocimiento de todo el personal.

La determinacion de los recursos requeridos para obtener los resultados predeterminados y la
fijacion de politicas normas de operacion, y establecimiento de procedimientos deben estar
elaboradas de modo tal que se puedan determinar métodos y procedimientos sistematicos para
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realizar los trabajos.

La funcion de la organizacion 6 clasificacion y division del trabajo se tiene que realizar en
unidades administrables a través de la estructuracion de la empresa agrupando el trabajo por
su naturaleza para una produccion eficaz, y el establecimiento de condiciones materiales para
que exista un trabajo efectivo de grupo entre las unidades organizacionales.

Otra de las funciones administrativas es la de integracion 6 determinacion de las necesidades
de personal y aseguramiento de su disponibilidad para la ejecucién del trabajo, esto se logra a
través de un andlisis de trabajo para conocer las necesidades de capacitacion que el personal
requiere.

Es necesario tomar en cuenta el reclutamiento ¢ seleccion e induccién a la empresa de las
personas que se han identificado dentro de las unidades organizacionales que componen la
estructura empresarial, mismos que a su incorporacion deben tener claros los objetivos y
lineamientos que rigen la institucion.

El desarrollo de los recursos humanos o sea el ofrecimiento de oportunidades a los empleados
y trabajadores debe ir enfocado a que desarrollen sus propias capacidades en relacién a las
necesidades de la organizacion.

La funcion de la direccidon (liderazgo), es decir la toma de responsabilidad sobre el
comportamiento humano necesario para el cumplimiento de los objetivos y las metas de la
empresa se realiza tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Asignacion a cada empleado y trabajador de las funciones y rutinas especificas
encomendadas a ellos de tal manera que se delimite con precision la responsabilidad de
trabajo que tienen.

b) Influir en las personas para que trabajen en la forma deseada o influir en su motivacion.

c) Establecimiento de la comunicacion por medio de la implantacion de un flujo efectivo de
ideas y de informacion en todas las direcciones deseadas.

d) Coordinacion para la consecucion de la armonia del esfuerzo del grupo hacia el
cumplimiento de los objetivos individuales y del grupo mismo.

En una empresa de supervision es necesario llevar un control rigorista, 6 el aseguramiento
efectivo de los objetivos mediante el establecimiento de estandares de tal manera que existan
normas de ejecucion efectiva en la consecucién de los objetivos y metas propuestas.

Otro modo de llevar el control es mediante la evaluacion de lo realizado ¢ alcanzado contra la
ejecucion o resultados planeados o esperados, esta evaluacién implica necesariamente una
medicion de la ejecucion, también es necesaria la toma de decisiones correctivas para lograr
el mejoramiento en la ejecucion de los objetivos.

Las funciones del proceso administrativo se encuentran intimamente ligadas y de la
interaccidn correcta entre estas depende la funcionalidad de una empresa de supervision y en
muchas ocasiones el éxito de la misma.
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ORGANIZACION

Imagen 4.1 Funciones del proceso administrativo.

Fuente: Henry Fayol.

4.2.1 La Residencia de Supervision.

La residencia de Supervision se refiere al grupo de profesionales designados para llevar a
cabo la Supervision de la obra, los cuales realizaran sus funciones directamente en el sitio de
los trabajos, por lo que tendran interaccion directa con la contratista, y la dependencia.

Los trabajos de Supervision deben realizarse de manera permanente mientras se ejecute
alguna accidn que intervenga directamente en el desarrollo de la obra, por lo que es necesario
contar con instalaciones que permitan albergar al personal que integre la residencia de
Supervision.

La residencia de Supervision de una obra tiene sus fundamentos en el articulo 85 del
Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, el cual
manifiesta que atendiendo a las caracteristicas, complejidad y magnitud de los trabajos el
residente de la obra designado por la dependencia podré auxiliarse técnicamente por la
Supervision, que tendra las funciones que se sefialan en el reglamento, con independencia de
las que se pacten en el contrato de supervision.

Las funciones de la residencia de Supervision de acuerdo a lo establecido en el reglamento de
la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas son las que a continuacion
se mencionan:

I. Previamente al inicio de los trabajos, deberé revisar detalladamente la informacion que
le proporcione la residencia de obra con relacion al contrato, con el objeto de enterarse
con detalle de las condiciones del sitio de la obra y de las diversas partes y
caracteristicas del proyecto, debiendo recabar la informacidn necesaria que le permita
iniciar los trabajos de Supervision segun lo programado Yy ejecutarlos
ininterrumpidamente hasta su conclusion.

Il. Integrar y mantener al corriente el archivo derivado de la realizacion de los trabajos, el
que contendra, entre otros:
a. Copia de planos.
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VI.

VII.

VIII.

XI.

XI1.
XII.

XIV.

b. Matrices de precios unitarios o cédula de avances y pagos programados, segun
corresponda.

Modificaciones a los planos.

Registro y control de la bitacora, y las minutas de las juntas de obra.

Permisos, licencias y autorizaciones.

Contratos, convenios, programas de obra y suministros, nimeros generadores,
cantidades de obra realizadas y faltantes de ejecutar y presupuesto.

g. Reportes de laboratorio y resultado de las pruebas.

h. Manuales y garantia de la maquinaria y equipo.

—~® oo

Vigilar la buena ejecucion de la obra y transmitir al contratista en forma adecuada y
oportuna las 6rdenes provenientes de la residencia de obra.

Registro en la bitdcora de los avances y aspectos relevantes durante la ejecucion de la
obra con la periodicidad que se establezca en el contrato.

Celebrar juntas de trabajo con el contratista o la residencia de obra para analizar el
estado, avance, problemas y alternativas de solucién, consignando en las minutas los
acuerdos tomados.

Analizar con la residencia de obra los problemas técnicos que se susciten y presentar
alternativas de solucion.

Vigilar que el superintendente de construccion cumpla con las condiciones de
seguridad, higiene y limpieza de los trabajos.

Revisar las estimaciones de trabajos ejecutados para efectos de que la residencia de
obra las apruebe; conjuntamente con la superintendencia de construccion del
contratista deberan firmarlas oportunamente para su trdmite de pago.

Vigilar que los planos se mantengan debidamente actualizados, por conducto de las
personas que tengan asignada dicha tarea.

Analizar detalladamente el programa de ejecucion de los trabajos considerando e
incorporando, segun el caso, los programas de suministros que la dependencia o
entidad haya entregado al contratista, referentes a materiales, maquinaria, equipos,
instrumentos y accesorios de instalacion permanente.

Coadyuvar con la residencia de obra para vigilar que los materiales, la mano de obra,
la maquinaria y equipos sean de la calidad y caracteristicas pactadas en el contrato.

Verificar la debida terminacion de los trabajos dentro del plazo convenido.
Coadyuvar en la elaboracion del finiquito de los trabajos.

Las demas que le sefiale la residencia de obra o la dependencia o entidad en los
términos de referencia.
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Las dependencias son las encargadas de observar el cumplimiento de la residencia de
supervision de acuerdo a las normas, lineamientos, reglamentos y contratos firmados por el
representante legal de la empresa de supervision

En cada caso en particular las dependencias deberan ser congruentes con los términos de
referencia respectivos, como en el contrato, deberan especificarse los productos o documentos
esperados, asi como su forma de presentacion, entre los que se deberan contemplar informes
con la periodicidad establecida por la dependencia, que seran el respaldo de las estimaciones
del servicio de supervision, los cuales deben contemplar como minimo con las variaciones del
avance fisico y financiero de la obra, los reportes de cumplimiento de los programas de
suministro de materiales, mano de obra, maquinaria, y equipo, las minutas de trabajo, los
cambios efectuados o por efectuar al proyecto, comentarios explicitos de las variaciones
registradas en el periodo, en relacion a los programas convenidos, asi como la consecuencia o
efecto de dichas variaciones para la conclusion oportuna de la obra, las acciones tomadas al
respecto, y una memoria fotografica.

Para la ejecucién de los servicios de supervision externa de una obra, la empresa de
Supervision debe asignar a un residente de Supervision el cual es propuesto desde el proceso
de licitacion y debe cumplir con la experiencia, nivel de estudios y caracteristicas especificas
y necesarias de acuerdo a los requerimientos establecidos por la dependencia, la presentacion
formal ante el residente de obra de este profesionista se debe realizar previo al inicio de los
trabajos para su aprobacion.

El personal que integra a la residencia de supervision debe tener claro el organigrama para la
ejecucion de los trabajos, ya que este servira para definir las lineas de comunicacion vy el
papel que juega cada ente dentro de la empresa supervisora.

4.2.2 El residente de supervision.

El residente de Supervision es el profesional a cargo de la residencia de supervision ,es la
persona que representa a la entidad que financia la obra y que realiza la actividad de
supervisar la ejecucion de obra que desarrolla el contratista, su objetivo es controlar tiempo,
calidad y costo de la obra.

Una buena supervision exige conocimientos, habilidad, sentido comln y prevision que casi
cualquier circunstancia que pueda suceder en la ejecucion de un trabajo.

El éxito del residente de Supervision en el desempefio de sus deberes determina muchas veces
el éxito o el fracaso de los programas y los objetivos para los que fue conceptuada la obra.

Este profesional solo puede llegar a ser buen supervisor a través de una gran dedicacion al
trabajo y de una experiencia ilustrativa y satisfactoria adquirida por medio de programas
formales de adiestramiento y de la practica informal del trabajo.

Cuando el supervisor funciona como es debido, su papel puede resumirse o generalizarse en
dos clases de responsabilidades (internas y externas) extremadamente amplias que en su
funcién real, son simplemente facetas diferentes de una misma actividad, las cuales no pueden
ejercerse unasin la otra.
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El residente de Supervision debe cumplir con una serie de responsabilidades con respecto a
cada profesional que interviene en la obra, pudiéndose considerar estas relaciones como
internas y externas, las cuales estan ligadas entre ellas.

INTERNAS EXTERNAS

Administracion

Central ———————— GCONTRATO

(Coordinador de (Residente de obra)
Supervision)

D

Residente

SUPERVISION de CONTRATO
DE OBRA Supervision
Residencia de ) Contratista
supervision SUPERVISION (Residente de
(Subordinados) DE OBRA construccién)

Figura 2.1 Responsabilidades y relaciones en el proceso de supervision.

Conforme a las condiciones actuales operativas de las obras de dragado, el supervisor debe
ser un profesionista con la licenciatura de Ingenieria Civil con conocimientos afines a la
construccién de obras maritimas con la capacidad suficiente para vigilar el cumplimiento de
los compromisos contractuales y controlar el desarrollo de los trabajos.

En atencion a estos requerimientos se deduce que el supervisor debe ser un profesionista con
las siguientes caracteristicas:

e Experiencia.
La suficiente para comprender e interpretar todos los procedimientos constructivos
contenidos en las especificaciones y planos de proyecto de dragado a utilizarse.

e Capacidad de organizacion.
La necesaria para tomar en cuenta todos los controles que deben llevarse para
garantizar una obra a tiempo de acuerdo a la calidad especificada y al costo previsto.

e Seriedad.
Para representar con dignidad al contratante en todo lo que respecta al desarrollo
técnico de la obra.

e Profesionalismo.
Para cumplir con todas las obligaciones que adquiera al ocupar el cargo.

e Honestidad.
Ya que habra de autorizar situaciones técnicas y el pago de los trabajos realizados, los
cuales debe ejercer conforme a derecho.

e Criterio técnico.
Para discernir entre alternativas, y determinar la mas adecuada y propia sin perder de
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vista los intereses de la dependencia que lo contrata.
e Orden.
Para poder controlar toda la documentacion que requiere la funcién encomendada.

Existen algunas otras condiciones de menor importancia, pero se considera que el hecho de
cumplir con las enunciadas es mas que suficiente para que un supervisor merezca el cargo.

El supervisor debe basarse teniendo en cuenta los objetivos y principios que habran de
aplicarse y que deban realizarse mediante el empleo de varias técnicas, por ejemplo:

El supervisor no puede hacer una modificacion al proyecto sin considerar todos y cada uno
de los factores que tienen relacion con los objetivos de la actividad planeada o que impiden el
logro del mismo.

Esto debe abarcar una toma de decisiones, orientacion, coordinacion, comprension de los
empleados y otras diversas actividades relacionadas entre si.

Lo fundamental, es que el supervisor debe seguir los principios y aplicar los métodos y
técnicas de supervisién de modo que todos los conocimientos, especializaciones y aptitudes
propias se utilicen para determinar la accién que debe emprender en cada una de las
situaciones a las que se enfrente, esta es la razon que hace de la Supervision un trabajo dificil
y exigente, y nunca sera exagerada marcar su importancia.

Las técnicas de supervision consisten en formas determinadas de hacer algo, es decir, son
instrumentos con los que se logran resultados, incluyen planificacién, organizacion, toma de
decisiones, evaluacion, clasificacion de puestos, sanciones disciplinarias, adiestramiento,
seguridad y otras actividades similares.

El supervisor es la clave de la comunicacion correcta en cualquier obra, es el centro de
mensajes por el que tiene que pasar la informacion, tiene que canalizar la informacién en
sentido ascendente para sus superiores, con el fin de que estos puedan tomar decisiones
inteligentes, y en sentido descendente para los subordinados, con el fin de que estos sepan
realmente cual es el trabajo que deben hacer, cuando y como tienen que hacerlo.

La capacidad del supervisor para comprender a sus empleados y trabajar eficazmente con
ellos y con las personas con quienes esta en contacto determinara, en gran medida, su éxito o
su fracaso.

Uno de los factores mas importantes que contribuiran al éxito del residente de supervision de
dragado en todo lo que realice es poseer y saber usar su conocimiento y sus cualidades.

El residente de supervision de dragado debe contar como minimo con los siguientes
conocimientos:

e Ingenieria Maritima y Portuaria.

Topografia, Geodesia, Hidrografia.

Sistemas de Informacion Geografica.

Ley de Obra Publica y Ley de Puertos.

Normatividad de SCT aplicable.
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e Control y Programacién de Obra.
e Conocimiento del idioma inglés en grado suficiente para poder mantener una
conversacion técnica.

En el supervisor descansa una de las principales responsabilidades de la orientacion de los
subordinados, cada supervisor es responsable de su parte de la orientacion de los
colaboradores y de proporcionar a estos Ultimos la informacion que haya recibido
anteriormente.

El supervisor dentro de sus funciones debe cubrir con un protocolo respecto al personal que
tiene a su cargo, el cual se presenta a continuacion:
1. Presentar al recién ingresado a todos los demas empleados.
2. Proporcionarle informacion fundamental del empleo.
3. Exponer los deberes y responsabilidades del empleo.
4. Explicarle la disposicion material del local y la rutina de trabajo de la residencia de
supervision.

Aunque el supervisor puede complementar la direccion del trabajo valiéndose de varios
medios, sobre todo debe confiar en el poder de la palabra, todos los supervisores han
tropezado con dificultades para lograr que los empleados comprendiesen lo que se les queria
decir, las dificultades de comunicacion tienen su origen en varias razones.

1. Las palabras encierran significados distintos para personas diferentes.

2. Las palabras pueden utilizarse incorrectamente.

3. Las palabras pueden no haberse escrito u oido claramente.

4. Las palabras quiza sean inadecuadas para transmitir su pleno significado.
Es necesario poner gran cuidado en evitar estas dificultades.

Para asegurar la accion eficaz de los subordinados, debe prestarse atencién a la relacion que
cada proceso, tarea o actividad guarda con los demas, una vez empezada, la actividad de
trabajo debe fluir sin obstaculos, sin fricciones, sin acciones indtiles y la menor cantidad de
demoras posibles.

Esto se logra mediante la coordinacion, la cual representa las acciones emprendidas para
asegurar que la corriente de trabajo tenga su tiempo debidamente fijado, que todas las
operaciones encajen debidamente unas con otras y que existan relaciones armoniosas entre
todos los aspectos de la operacion del trabajo.

La coordinacion de esfuerzos y labores dependen del grado en el que el trabajo este bien
planificado y organizado.

Es muy importante que a cada uno de los empleados tenga las instrucciones claras sobre como
y cuando tiene que cumplir con su parte de trabajo, también el supervisor tiene que ejercer su
vigilancia para que logren resultados satisfactorios.

El residente de Supervision también debe tener presente que la coordinacion es necesaria para
un funcionamiento adecuado, por lo que es necesaria una planificacion cuidadosa, buena
organizacion, direcciones claras y controles adecuados, pero todo esto puede fallar debido a la
falta de armonia y a la falta de espiritu de equipo, la falta de coordinacion puede ser sinGnimo
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de fracaso de los mejores planes y de la mejor organizacion.

El residente de supervision tiene responsabilidades administrativas respecto a la empresa para
la que labora, estas responsabilidades son desarrolladas a partir de la relacion directa que
guarde con el coordinador de supervision, las cuales se mencionan a continuacion:

1. Mantener comunicacién constante entre el coordinador de supervision y el residente
de supervision.

2. Enviar la documentacion del personal a su cargo para que se puedan desarrollar los
procedimientos administrativos que marca la ley.

3. Ingresar la solicitud de gastos y nominas para el desarrollo de los trabajos de la
residencia de supervision en tiempo y forma.

4. Enviar la comprobacion de gastos de la residencia de supervision en los periodos
acordados.

5. Notificar del ingreso de las estimaciones correspondientes de los trabajos de
supervision, para proceder a la facturacion de los mismos en oficina central.

Respecto al contratista que desarrolla los trabajos, el residente de supervision debe identificar
a la figura del superintendente de obra, el cual es el responsable directo del desarrollo de las
actividades del contratista.

Ambas figuras (superintendente de obra y residente de supervision) participan de manera
activa y complementan al residente de construccion respecto al desarrollo y manejo de las
obras de dragado, y cuya relacion serd expuesta en los puntos posteriores de este capitulo.

4.2.3 El auxiliar de Supervision.

El auxiliar de Supervision es un profesional que cumple con las funciones de ayudante
general del residente de supervision, el cual cuenta con estudios de Ingenieria Civil
preferentemente titulado 0 pasante.

Sus funciones dependen directamente de las encomendadas por el residente de Supervision,
las cuales lo convierten en el segundo al mando en la residencia de Supervision, tiene relacion
directa con todo el equipo de Supervision, y muchas veces con el personal de la contratista y
de la dependencia.

Las actitudes de este profesional deben ser evaluadas previo a su contratacion, ya que debe
tener la idea de que su desempefio serd el de un discipulo del residente de Supervision de
dragado, esto con la finalidad de que con los conocimientos adquiridos durante el ejercicio de
su trabajo se consolide en el futuro como un profesional capaz de llevar una residencia de
Supervision cuando su perfil sea el aceptado por las dependencias.

En el caso de que el auxiliar de Supervision sea un pasante, la residencia de Supervisién
puede ser una oportunidad para documentar los trabajos, mismos que le serviran para apoyar
un trabajo de titulacion.

Por su parte el residente de Supervision debe poseer y saber usar sus cualidades de orientador
y guia del auxiliar de Supervision.

Del desemperio y la relacion entre el residente de Supervision y su auxiliar surge una cadena
de capacitacién que consiste en dejar memoria documental de los trabajos y experiencia de
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personal que permita que la ejecucion futuras obras de dragado cumplan con los estdndares de
tiempo, costo y calidad.

Dentro de los conocimientos que requiere el auxiliar de supervision se contemplan algunos de
los siguientes:

¢ Ingenieria Maritima y Portuaria.

Topografia, Geodesia, Hidrografia.

Ley de Obra Publica.

Normatividad de SCT aplicable.

Control y Programacion de Obra.

Aunque cabe destacar que muchos de estos conocimientos se pueden desarrollar durante la
ejecucion de los trabajos de supervision.

4.2.4 Lasupervision ambiental.

Los aspectos relacionados con el medio ambiente estan tomando cada vez méas importancia en
las obras de dragado.

Sin embargo las clausulas contractuales que se refieren a este punto en general no son lo
suficientemente claras y explicitas como para evitar problemas a posteriori.

Puesto que el dragado es un método bien determinado y sigue siendo el principal medio de
establecimiento y mantenimiento de las rutas de navegacion interior, existe una extensa base
de informacion sobre los impactos que producen estas obras.

La alteracion de las aguas naturales y el desarrollo de los canales artificiales, puede ocasionar
cambios fisicos, quimicos y bioldgicos en la masa de agua, resultando en impactos adversos,
directos e indirectos, sobre los correspondientes ecosistemas y comunidades que se
encuentran en las inmediaciones.

La contaminacion de agua, tierra y aire, resultante de las operaciones de dragado, la
eliminacién de materiales, las actividades de construccién y el mayor transito maritimo, puede
resultar en la liberacion de contaminantes naturales y antropogeénicos en el medio ambiente.
Puesto que existen numerosos métodos de dragado y eliminacién de los materiales para el
mejoramiento de la navegacion interior, variaran las combinaciones de efectos fisicos,
quimicos y bioldgicos.

Las potenciales preocupaciones incluyen derrames y descargas de petroleo, liberacion de
contaminantes, destruccion de habitats alteraciones de la circulacion y seguridad en el
transporte.

Los impactos terrestres pueden incluir la contaminacion debido a la eliminacion de materiales
de dragado, erosion y sedimentacion debido a los cambios hidrolégicos, y la pérdida del
habitat debido a la urbanizacion inducida.

Un aspecto importante es que no hay regulaciones expresas referidas al dragado y en ciertas
oportunidades se toman reglamentaciones que se aplican a otros campos de interés por
similitud.
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Esto puede llevar a muchas confusiones y demoras sobre todo si hay que contar con
autorizaciones para iniciar o continuar la obra por parte de autoridades diferentes a la
dependencia ejecutora de la obra.

En la Conferencia realizada por CEDA (2006) sobre Contract Management se presentd un
tema denominado “Environmental issues during project preparation”.

De esa presentacion se han tomado algunas ideas que se mostraran a continuacion:

En el caso de la presentacion de ofertas y realizacién del contrato hay que tener en cuenta la
diferente escala de tiempos y urgencias de la dependencia y de los responsables de las areas
ambientales.

Los que impulsan los aspectos ambientales son:
¢ La legislacion ambiental vigente.
e Las instituciones financieras internacionales, como el Banco Mundial.
e La opinidén pablica.
e Los politicos.

Al momento de estudiar los términos de referencia de una obra de dragado se pueden
presentar diferentes situaciones que deben evaluarse caso a caso con mucho cuidado, algunas
de estas posibilidades se describen a continuacion:

1. No se harealizado Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
Del analisis de los términos de referencia surge que la dependencia no ha realizado
Estudio de Impacto Ambiental.
En este caso es previsible que haya algun pedido de realizar estudios durante la ejecucion del
contrato por entidades u organizaciones de distinto tipo.
Hay que ser muy cuidadosos en la asignacion de responsabilidades en el contrato relacionadas
con este punto y tener previsto que hacer ante eventuales demoras.

2. El impacto del dragado esta cuantificado en una forma pobre
Hay situaciones donde se ha realizado un estudio pero el eventual impacto de las operaciones
de dragado esta evaluado en forma muy elemental.
En este caso pueden presentarse situaciones semejantes a las indicadas en el inciso anterior.

3. El impacto del dragado esta basado en hipotesis errdneas
Se ha realizado un EIA (Estudio de Impacto Ambiental) pero algunas de las hipotesis o
herramientas utilizadas no son correctas.
Entre algunos casos se puede mencionar:

a. los modelos usados para determinar la turbidez no son los adecuados.

b. la produccién de las dragas o los volumenes a descargar son muy bajos comparados

con los volumenes reales.
c. los resultados obtenidos se presentan con valores de concentracion media.

Una consecuencia de situaciones semejantes podria ser la subestimacion del impacto en las
cercanias de la zona de operacion, esto quedaria de manifiesto muy facilmente con
monitoreos en la etapa de dragado.

Asimismo las propuestas de mitigacién no serian efectivas.
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Un efecto de que el EIA se ejecute anteriormente al inicio del contrato y que sus resultados se
entreguen en tiempo y forma es que se podran obtener autorizaciones sobre las zonas a dragar
0 sobre las zonas de descarga.

En este caso puede haber una fuerte incidencia sobre el programa de obra.

De las situaciones presentadas se pueden derivar las siguientes recomendaciones relacionadas
con el EIA:

e EI EIA debe estar terminado previo a la presentacion de ofertas, debe cumplir con lo
estipulado por la legislacion vigente y debe haber sido aprobado por las autoridades
competentes.

e EI EIA debe incluir los impactos producidos por el dragado y el efecto de otros
impactos existentes tales como la navegacion y debe considerar las fluctuaciones
naturales.

e EI EIA debe predecir impactos para diferentes escenarios.

e EIl EIA debe incluir recomendaciones de monitoreo en areas sensibles.

Esta recomendacion debe especificar procedimientos, normas a aplicar y cantidad de muestras
y tipo de ensayos, y es importante verificar la existencia de una linea de base a la cual
referenciar los resultados obtenidos

Las

La Supervision ambiental generalmente debe ser ejecutada por un Bidlogo, el cual debe
conocer los lineamientos propios de la SEMARNAT y la PROFEPA respecto a la ejecucién
de obras maritimas, debe ser un complemento para el residente de supervision y para el
auxiliar de supervision.

El encargado de la supervision ambiental tendra relacion directa con el personal de la
contratista en la ejecucion de sus trabajos, con la dependencia para emitir los informes
necesarios de supervision ambiental y en muchas ocasiones con las autoridades
medioambientales.

El supervisor ambiental debe reportar de manera periodica durante la ejecucion de la obra el
seguimiento a el programa medio ambiental (PMA) el cual es el resultado final del EIA y
estara conformado por el conjunto de estrategias, planes, programas y proyectos necesarios
para prevenir, controlar, mitigar, compensar y corregir los impactos negativos generados en
cada una de las etapas y actividades del proyecto, detectados durante la evaluacién de
impactos y potenciar los impactos positivos.

El Plan debe estar previamente consultado y concertado con las comunidades afectadas antes
de ser entregado a la autoridad ambiental y hara énfasis en la prevencién como la mas efectiva
instancia de gestion ambiental.

El manejo preventivo se logra gracias a la incorporacion de criterios ambientales durante el
disefio técnico del proyecto, los cuales son aplicables en las diferentes etapas de construccion,
y que consisten en las modificaciones técnicas a efectuar durante la fase de replanteo, por
ejemplo variantes en los trazados de los dragados y zonas de tiro, y recomendaciones para la
gestion previa a la construccion.

122

POSGRADO L



CAPITULO 4. METODOLGIA DE LA SUPERVISION.

El PMA debera estar referenciado geograficamente, indicando claramente cuéles son las
acciones, programas o actividades a emprender en cada lugar especifico del proyecto,
asociado a cada actividad y en cada etapa del proyecto.

En los programas, obras y acciones que se propongan dentro del Plan de Manejo se precisaran
los objetivos, impactos a controlar, cobertura espacial, disefios tipo, poblacion beneficiada,
descripcion de actividades, mecanismos Yy estrategias participativas, instrumentos e
indicadores de seguimiento, evaluacion y monitoreo, programa de ejecucion y presupuesto de
recursos técnicos, fisicos, humanos y econémicos.

En el PMA se deberé presentar las politicas ambientales a implementar en el proyecto por
parte de la dependencia, acordes con las caracteristicas de éste.

Adicionalmente, el plan de manejo debe incluir los programas, obras y acciones encaminadas
al aprovechamiento adecuado de los recursos naturales requeridos por el proyecto:

Dimension Fisica
e Programa de manejo integral del material procedente de las obras de dragado.
e Programa de explotacion de materiales de préstamo y sistemas de prevencion de
dafios.
Programa de conservacion y estabilizacion geotécnica.
Programa de manejo ambiental de campamentos durante la construccion.
Manejo ambiental de accesos permanentes y temporales.
Atencion y proteccion de sitios criticos, sensibles o vulnerables.
Restauracion de las condiciones preexistentes de zonas de uso temporal.
Programa para el manejo y disposicion de material de dragado.
Control de ruido.
Manejo de aguas residuales y lastres procedente de las embarcaciones.
Manejo de residuos solidos y especiales provenientes de las dragas.
Programa de almacenamiento de zonas de combustibles liquidos.

Dimension Biotica
e Programas para minimizar y compensar los impactos generados sobre fauna y flora
terrestre y acuatica.
Manejo paisajistico (Manejo y disposicion de material de dragado).
Dimensién Social
Estrategias de comunicacion para los actores involucrados en el proyecto.
Planes de compensacion social.
Educacion ambiental (informacion y educacion al personal que ejecuta la obra)

En ocasiones por las dimensiones de los trabajos las dependencias hacen solicitudes
adicionales respecto a la supervision ambiental, mismas que deben estar contempladas en el
contrato y los términos de referencia, tales como la implementacién de un plan de
seguimiento ambiental para un sitio especifico, que posibilita tener mayor informacion a los
funcionarios de los organismos de control ambiental y del gobierno local, administrar un
proyecto y asegurar su cumplimiento conforme a las normas ambientales.
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Los pardmetros que pueden requerir seguimiento durante la ejecucion de la obra se

mencionan a continuacion:

caracterizacion geotécnica y quimica de los sedimentos producto del dragado.

calidad del agua en el &rea del proyecto y en el area de tiro.

calidad del sedimento y del agua.

reporte de la continuidad de programas para mantener un elevado nivel de consciencia

ambiental entre los empleados.

e seguimiento de los efectos del proyecto sobre las poblaciones y sistemas en las
cercanias del area dragada

Las caracteristicas necesarias que debe tener un supervisor ambiental de obras de dragado
deben ser como minimo los siguientes:

e Conocimiento de las normativas y leyes aplacable a las obras maritimas por parte de
entidades medioambientales (SEMARNAT, PROFEPA, etc.).

e Criterio suficiente para identificar potenciales impactos ambientales durante la
ejecucion de la obra.

e Capacidad de redaccion de informes de ejecucidn de los programas medioambientales
y planes de seguimiento ambiental, que sean entendibles por los profesionales
involucrados con la ejecucion de los trabajos (dependencia, supervision, contratista,
autoridades medioambientales, etc.)

e Espiritu de cooperacion y trabajo en equipo con respecto a sus compafieros de la
residencia de supervision.

e Conocimientos generales de impacto ambiental.

El supervisor ambiental debe contar con el respaldo del residente de supervision para avalar
las acciones que realice durante el transcurso de la obra.

4.2.5 Funcion de los supervisores de draga.

Los supervisores de draga son el personal adicional contratado generalmente en las cercanias
de la zona de trabajo, los cuales tendran presencia permanente en la draga, ya que por las
caracteristicas de los trabajos de dragado se realizan labores las 24 horas del dia los siete dias
de la semana, su funcion principal es apoyar en todas las labores necesarias que considere
pertinente el residente de Supervision, como puede ser el apoyo al auxiliar de supervision 6 o
al supervisor ambiental, etc.

Su trabajo permanente sera el de reportar hora a hora las acciones que ejecute la draga a la
gue son asignados mediante el llenado de formatos especiales que seran controlados por la
residencia de Supervision.

Previo al inicio de los trabajos seran capacitados para auxiliar en la Supervision de obra y la
Supervision ambiental, también se adiestraran en el seguimiento de las medidas de seguridad
necesarias para el desempefio de sus trabajos.

Por la naturaleza de su trabajo la manera de laborar sera conforme a horarios como lo
establece la ley del trabajo, y tomando en cuenta los derechos y obligaciones que esta misma
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marca.

Las caracteristicas que debe cumplir como minimo el supervisor de draga son las siguientes:

Estudios minimos de secundaria.

Honestidad, responsabilidad y lealtad.

Buen estado fisico y de salud.

Disposicion para aprender y ejecutar las labores asignadas.

Las instrucciones giradas a los supervisores por parte de sus superiores deben ser claras y
precisas, ya que de este personal dependera el seguimiento de los trabajos, y en consecuencia
las decisiones tomadas por parte de la residencia de Supervision en tanto a la ejecucion de la
obra, por lo que es necesaria una comunicacion constante y directa con los supervisores de
draga, aunque esto no quiere decir que este es el Unico personal de Supervision que puede
abordar las dragas.
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4.2.6 Lasupervision de la higiene y seguridad.

La seguridad e higiene laboral ha tomado gran importancia en el desarrollo de la construccion
de los ultimos afos, las instituciones toman como una inversion las acciones orientadas a
instruir y capacitar personal.

Desde las dltimas décadas, diferentes instituciones y organismos empresariales observan de
una manera diferente la implementacion de normas de seguridad e higiene en los contextos
laborales, muchas instituciones, que anteriormente observaban las acciones relacionadas con
seguridad laboral como un gasto innecesario, actualmente abordan la problematica como una
inversion.

Las acciones con tendencia a mejorar la seguridad e higiene en el trabajo se basan en normas
de seguridad internacionales, apoyadas por leyes locales, y orientadas a salvaguardar la
integridad fisica y social de los trabajadores, proteger los bienes de la empresa y lograr un
objetivo de desarrollo integral.

Al desarrollar acciones de seguridad e higiene en el trabajo, los principales puntos a fortalecer
en la instruccién de la institucion es la prevencion, los diferentes instructores y supervisores
que tienen a su cargo transmitir normas y conocimientos a los grupos de trabajo deben
procurar motivar el respeto a las mismas, con el fin de anticipar y corregir accidentes
laborales relacionados directamente con la seguridad y la higiene.

Prevenir riesgos asociados a las tareas diarias y rutinarias laborales habituales tiene muchas
veces un alto grado de dificultad, las principales dificultades se relacionan con cambios de
conducta, habitos y costumbres.

Ademaés se debe concientizar que para prevenir se tienen como principal guia las normas de
higiene y seguridad.

Los profesionales encargados de desarrollar e implementar normas de seguridad en los
trabajos de dragado deben observar en detalle las instalaciones y procesos vigentes, antes de
sugerir e instruir sobre normas de higiene y seguridad.

Cada sector puede tener distintos niveles de riesgo, por esa razon se debera contar con
diferentes medios de proteccion.

Al realizar un recorrido detallado sobre las instalaciones, los expertos deben observar y
determinar los medios de proteccion disponibles, las carencias y las necesidades que deben
ser atendidas prioritariamente, y posteriormente se deben sugerir las mejoras, y corregir
conductas actuales.

En la seguridad a bordo de la draga es muy importante que los trabajadores utilicen con
eficacia los equipos de proteccion individual que se les provee, estos equipos estan disefiados
para proteger la integridad fisica del trabajador y optimizar su seguridad en la actividad.

Entre otros elementos de uso comuin se deben destacar los destinados a proteger las vias
respiratorias y oidos, utilizar gafas de seguridad en los trabajos con salpicaduras, chispas y
deslumbramientos; utilizar calzado de seguridad si existe riesgo de lesion en los pies y
cinturdén de seguridad en los trabajos de altura.
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Ademas de la correcta utilizacion de los elementos y equipos de proteccion se debe tener en
cuenta utilizar ajustada la ropa de trabajo, sin llevar partes rotas, o elementos colgantes,
cuando el equipo se deteriora o se observan fallas, se debe comunicar inmediatamente al
personal responsable.

Las herramientas manuales deben ser utilizadas solo para sus fines especificos, se deben dejar
en lugares que no produzcan accidentes cuando no son utilizadas, y se deben retirar del uso
cotidiano cuando sufren imperfecciones, defectos o desgastes por la utilizacion.

Los elementos de seguridad son de gran importancia para cumplir los procesos de calidad,
cuidar al trabajador y asegurar un buen desarrollo del contexto laboral.

La correcta utilizacion de los elementos de seguridad es fundamental para mantener una
excelente proteccion individual y del contexto laboral, ante las posibles situaciones de riesgo
es necesario contar con el compromiso del profesional y la responsabilidad planteada durante
instrucciones y capacitaciones de normas y procedimientos de seguridad, la concientizacion
referida a la buena utilizacion de elementos de seguridad, herramientas y artefactos eléctricos
tiene mucha importancia al momento de enfrentar situaciones peligrosas, de riesgo, o de
manipulacion de elementos en la rutina de trabajo.

Cuidar la integridad del individuo es uno de los objetivos visibles en las normas de seguridad.
Proteger las vias respiratorias y los 0jos es de gran importancia cuando se realizan actividades
en los cuartos de maquinas, los elementos de seguridad relacionados a la proteccién de los
sentidos superiores, estan contemplados en todas las normas internacionales y son de uso
obligatorio para los individuos implicados en la tarea.

Entre los elementos de seguridad méas importantes encontramos a los protectores auditivos
gue son de gran importancia cuando se realizan actividades con frecuencia de ruido muy altas
y que pueden afectar la audicién, en cuanto a la proteccion ocular en trabajos donde se
registran riesgos de chispas, virutas, esquirlas, es necesario utilizar gafas protectoras o anteojo
de seguridad.

Por lo general el anteojo de seguridad es fabricado en policarbonato de alto impacto puede ser
transparente totalmente y tiene proteccién lateral, la proteccidn de la cabeza esta directamente
encomendada al uso correcto del casco.

El casco es provisto por la institucion contratante y debe ser utilizado durante toda la jornada
laboral sin excepcion.

Los elementos de seguridad referidos a las zonas del cuerpo media y baja se encuentran
directamente relacionados con el tipo de actividad que se realice, en trabajos de altura es
fundamental la utilizacion del cinturdén de seguridad, utilizar los enganches de manera
correcta puede salvar la vida de la persona en las situaciones menos pensadas.

La faja lumbar es otro de los elementos que contribuyen a la buena posicion anatomica del
trabajador, estos elementos, junto con los trajes de agua dependen de la situacion climatica y
las condiciones geograficas donde se trabaje.

La proteccion de manos esta relacionada con el tipo de actividad que se realice, de este modo
se utilizan guantes de distintos materiales, para cubrir la tarea especifica. En relacion a la
proteccién de los pies, el calzado de seguridad debe ser tenido en cuanta cuando se trabaja en
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contexto de riesgos de lesion en los pies.

Es responsabilidad del trabajador informar sobre los elementos deteriorados, roturas en los
elementos o fallas de construccion de la ropa o elementos de seguridad, el reemplazo y puesta
en observacion de las utilidades con fallas, debe ser considerado por todo el equipo de trabajo.

El cuidado y observacion de la ropa de trabajo es responsabilidad de los profesionales de
Supervision, tener conocimientos de las normas de seguridad y de los beneficios de
respetarlas contribuye a tomar conciencia y evitar accidentes laborales.

Ademaés del tipo de ropa de trabajo relacionada con cada actividad especifica es de gran
importancia el modo de utilizacion, segun las normas de seguridad en el trabajo, la
indumentaria especifica de cada actividad debe ser utilizada de modo que evite cualquier tipo
de riesgo de accidente en la tarea a desarrollar.

Las normas de seguridad son medidas para prevenir accidentes laborales, proteger la salud del
trabajador, y motivar el cuidado de la maquinaria, elementos de uso comun, herramientas y
materiales con los que el individuo desarrolla su jornada laboral.

En la actividad diaria intervienen numerosos factores que deben ser observados por todos los
implicados en las tareas del trabajo, el éxito de la aplicacién de las normas de seguridad
resulta de la capacitacion constante, la responsabilidad en el trabajo y la concientizacion de
los grupos de tareas.

El trabajador debe comprender que el no respeto de las normas, puede poner en peligro su
integridad fisica y la de los compafieros que desempefian la tarea conjuntamente, en este
punto la conciencia de equipo y el sentido de pertenencia a una institucion son fundamentales
para la responsabilidad y respeto de normas de seguridad.

En México no se tiene una normativa amplia en materia de seguridad e higiene en la
construccion, solo unas cuantas instituciones que han logrado estandarizar sus procesos y
certificarse en esta materia, lo que refleja la necesidad de establecer lineamientos de seguridad
e higiene como se ha hecho en otros paises.

En Estados Unidos el Congreso Estadounidense promulgo en 1970 una Ley de Seguridad e
Higiene Laboral, mejor conocida como OSHA, una de las responsabilidades de OSHA es
desarrollar y hacer cumplir de manera obligatoria las normas de seguridad e higiene.

Estas normas caen en cuatro categorias principales: industria en general, maritima,
construccién, y agricultura, y cubren el lugar de trabajo, el equipo y la maquinaria, el
material, las fuentes de poder, los procesos, la ropa de proteccion, los primeros auxilios y los
requerimientos administrativos.

La ley de Seguridad e Higiene Laboral autoriza al Departamento del Trabajo a realizar
inspecciones en el domicilio de trabajo o a emitir citatorios y multar a los patrones.

Segun la ley, "mediante la presentacion de las credenciales apropiadas al propietario,
operador o agente encargado”, un funcionario autorizado de OSHA puede realizar lo
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siguiente:

e Entrar sin demora, en horas razonables, a cualquier fabrica, planta, establecimiento,
ambito laboral o cualquier otra area o entorno en que un empleado o empleador
realicen el trabajo.

e Inspeccionar e investigar durante las horas habiles y en otros momentos razonables,
dentro de limites apropiados y de forma adecuada, cualquier lugar de trabajo y todas
las condiciones pertinentes a la estructura, maquinaria, aparatos, instrumentos, equipos
y materiales en el lugar y preguntar en privado a cualquier patrén, propietario, agente,
operario o empleado.

Las autoridades portuarias deben contemplar dentro de sus lineamientos una normativa
estricta en materia de seguridad e higiene, y deben capacitar en el conocimiento y dominio de
las mismas a los prestadores de servicios como lo pueden ser las empresas de dragado o de
supervision, ademés de que estas mismas deben tener sus lineamientos que promuevan el
desarrollo de los trabajos de manera segura, lo que reflejara una mayor eficiencia en los
trabajos.

4.3 Trabajos previos al inicio de la supervision.

Los trabajos previos al inicio de la supervision son muy importantes ya que estos marcaran el
transcurso del desarrollo de la obra, por lo que el personal de la residencia de supervision
debe estar bien instalado previo al inicio de las obras de dragado, y debe tener presente cuales
seran sus trabajos especificos y la logistica a seguir para desarrollar su trabajo.

En primera instancia se debe recopilar toda la informacion referente al desarrollo de la obra y
proceder al traslado del equipo y personal al sitio de los trabajos, generalmente los puertos se
encuentran en zonas cercanas a ciudades importantes, esto es una ventaja ya que esta es una
situacion que permite tener acceso a diversos servicios, la ubicacion de la oficina de campo
debe ser en un lugar seguro, accesible y cercano al sitio de los trabajos, permitiendo que los
traslados sean cortos y se aproveche mejor el tiempo.

La oficina de campo debe contar con servicios basicos como luz agua, gas y teléfono, y
preferentemente Internet, en caso de no poseer este servicio se tendrd que optar por una
medida alternativa para tenerlo.

Es preferible que la oficina cuente con los espacios adecuados que permitan la interaccion
correcta de los profesionales que la habitaran (residente, auxiliar y supervisor ambiental), y
que ademas tenga un espacio asignado para estacionar el ¢ los vehiculos de supervision.

Es necesario realizar una evaluacion de los posibles lugares donde se pueda establecer oficina
de campo de la residencia de supervision, ya que no siempre se podra tener acceso a todas las
ventajas necesarias, y muchas veces el criterio que determinara la ubicacion sera la logistica
de obra y la economia.

Pueden existir casos en que las obras de dragado se desarrollen en lugares desolados debido a
gue exista un proyecto de creacion de un puerto que impulse la economia de una region, por
lo que la ubicacidn de la oficina de campo puede obedecer a necesidades diferentes a las
mencionadas, y en ese caso se opta por otras alternativas de acuerdo al criterio del

129

i e PR
Salz

UN i
POSGRADO L




CAPITULO 4. METODOLGIA DE LA SUPERVISION.

coordinador de supervision y de los integrantes de la residencia de supervision.

4.3.1

Revision conceptual del proyecto.

La revision conceptual del proyecto de dragado se debe iniciar desde que se realiza la
licitacion de los servicios de supervision, una vez que se ha dado el fall6 a favor de la
empresa supervisora se integran tres carpetas con la informacion, las cuales son destinadas al
residente de supervision, al auxiliar de supervision y al supervisor ambiental los cuales se
deben estudiar para tener un dominio del proyecto, y en caso de existir dudas sobre la
ejecucion de los trabajos de supervision se tienen que entrevistar con el residente de obra para
aclarar los puntos necesarios.

Por lo tanto para la realizacion de todo proyecto de obras de dragado se deben atender los
siguientes requerimientos de caracter técnico:

1.

2.

11.
12.

13.

14.

Plano de levantamiento batimétrico mostrando el poligono que define los limites del
area a ser dragada.

Plano de disefio de las profundidades de dragado, mostrando los taludes (indicando las
pendientes).

Plano de levantamiento batimétrico mostrando el poligono que define los limites del
area donde se depositard el material dragado, si este va a ser colocada en una zona
maritima, si el material dragado sera depositado en zonas de tierra igualmente se
requiere un plano de levantamiento topografico (altimétrico).

Informe técnico explicando la metodologia de dragado, este informe deberd mostrar
resultados de estudios, evaluaciones Yy observaciones de las condiciones
oceanograficas que afectan el area a ser dragada, como corrientes marinas, niveles de
marea, nivel de referencia de mareas locales, transporte de sedimentos, morfologia
costera, caracteristicas del suelo marino y de material a dragar y reposicion diaria de
material por transporte litoral, analisis de vida atil del trabajo, etc.

Descripcion precisa del equipo a utilizar en el dragado, con detalles de cantidad y
caracteristicas (ficha técnica de los equipos).

Estudio de la condicion de las estructuras costeras y portuarias que pudieran resultar
afectadas por las obras de dragado.

De acuerdo con las normas existentes, se deberan contemplar los correspondientes
estudios de impacto ambiental, y en su caso el programa medioambiental.

Tiempo de ejecucion de los trabajos, y programa de obra.

Datos sobre la empresa contratada para ejecutar los trabajos.

. Curriculum profesional del superintendente de construccion y principal personal a su

cargo.

Términos de referencia de la contratista y la supervision.

Contrato celebrado entre la contratista y la dependencia, y la supervision y la
dependencia.

Programa de higiene y seguridad en el interior de las instalaciones portuarias y al
interior de las dragas y vehiculos auxiliares.

Informacion adicional para realizar el proceso administrativo de la obra proporcionada
por la dependencia.

Cabe destacar que todo plano o informe debe ser firmado y sellado por las autoridades
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responsables del proyecto y por el proyectista mismo, y que todos los planos deben contar
con coordenadas Yy niveles de referencia tanto verticales, como horizontales.

Los planos de proyecto deben mostrar una localizacion regional precisa e igualmente deben
mostrar detalles de instalaciones, estructuras y otros elementos existentes (vegetacion, naves,
hundimientos, muelles, etc.).

La informacidn antes mencionada debe ser de facil acceso para el personal de supervision y
siempre se debe tener presente el seguimiento de la misma a modo de que cualquier ejecucién
de obra diferente en magnitud, calidad, costo, etc. a lo estipulado en el proyecto sea de
inmediato detectada para tomar las medidas necesarias, previo aviso y autorizacion escrita de
la dependencia.

La informacion contenida en el proyecto servirad a su vez necesaria para darle la capacitacion
adecuada a los integrantes de la residencia de supervision, mismos que se encargaran de
capacitar a los supervisores de draga.

4.3.2 Reconocimiento de areas de trabajo.

Una vez revisado conceptualmente el proyecto se procede al reconocimiento de las areas de
trabajo, esto se realiza mediante la ubicacion de las zonas en los planos de proyecto, por lo
que es recomendable realizar dicha ubicacion con ayuda de un GPS navegador programado en
el mismo sistema de coordenadas al que esta referido el proyecto.

También es recomendable tomar fotografias digitales de las areas de trabajo con el fin de
identificar estructuras y referencias en general que sirvan de auxilio en los trabajos de
supervision, ademas de que es una manera de llevar el control por dias y horas de las
actividades ejecutadas.

El reconocimiento y ubicacion de las areas de trabajo servira como un pardmetro para
determinar la logistica de la supervision de los trabajos.

Existe la posibilidad de que el recorrido por la zona de obra se realice en compafiia de
personal de la dependencia que se encuentra involucrado con el proyecto, por lo que seria una
buena oportunidad para aclarar las posibles dudas.

En muchas ocasiones las dragas y los equipos auxiliares atracan o se ubican en algin muelle 6
instalacion en el interior del recinto portuario, por lo que hay que aprovechar la oportunidad
para conocerlos y detectar posibles anomalias de los equipos respecto a lo propuesto en la
licitacion de la obra, y ante una situacion como la antes mencionada hacérselo notar al
residente de la dependencia.

Es importante destacar que el reconocimiento de areas de trabajo puede ser una labor
complicada debido a la tramitacion de permisos ya que en el caso de los puertos de altura y
algunos de cabotaje existen unas rigurosas medidas de seguridad acorde a las normativas
internacionales, y por esta razon el acceso a zonas en el interior del recinto portuario debe ser
programada, lo que implica que se debe realizar la visita de reconocimiento con el tiempo
suficiente previo al inicio de los trabajos.
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Para el tramite de accesos al interior del recinto portuario se debe tener a la mano las
identificaciones oficiales del personal técnico que acredite su capacidad, y las facturas de
vehiculos y equipo de supervision para su aprobacion de las aduanas y las autoridades
portuarias.

4.3.3 Referencias topograficas.

La recopilacion de la informacion topografica y batimétrica es esencial para el desarrollo de
todos los aspectos de las obras de dragado en un puerto, la supervision tiene la obligacion de
verificar y validar la informacion del proyecto mismo que debe estar referenciada en
coordenadas UTM y con el mismo datum para que la geometria y disefio de las areas a dragar
vayan de acuerdo a lo proyectado y se encuentren referidas bajo el mismo sistema, por lo que
se requiere hacer una descripcion general de las condiciones propias del lugar asi como una
breve explicacidn de los conceptos involucrados.

El Sistema de Coordenadas UTM (En inglés Universal Transverse Mercator) es un sistema de
coordenadas basado en la proyeccién cartografica transversa de Mercator, que se construye
como la proyeccion de Mercator normal, pero en vez de hacerla tangente al Ecuador, se la
hace tangente a un meridiano.

A diferencia del sistema de coordenadas geogréficas, expresadas en longitud y latitud, las
magnitudes en el sistema UTM se expresan en metros.

La UTM es una proyeccion cilindrica conforme, el factor de escala en la direccion del
paralelo y en la rectas sobre el plano (mapa), los meridianos se proyectan sobre el plano con
una separacion proporcional a la del modelo, asi hay equidistancia entre ellos. Las
direcciones de los meridianos son iguales (h = k), sin embargo los paralelos se van separando
a medida que se alejan del Ecuador, por lo que al llegar al polo las deformaciones seran
infinitas. Es por ello que solo se representa la regién entre los paralelos 84°N y 80°S, ademas
es una proyeccion compuesta; la esfera se representa en trozos, no entera, para ello se divide
la Tierra en husos de 6° de longitud cada uno.
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Figura 2.2 Proyeccién Mercator transversa.
Fuente: archivo personal.

La proyeccion UTM tiene la ventaja de que ningun punto esta alejado del meridiano central
de su zona, por lo que las distorsiones son pequefias, pero esto se consigue al costo de la
discontinuidad: un punto en el limite de la zona se proyecta en dos puntos distintos, salvo que
se encuentre en el ecuador.

La Tierra se divide en 60 husos de 6° de longitud, la zona de proyeccion de la UTM se define
entre el paralelo 80° Sy el paralelo 84° N, cada huso se numera con un nimero entre el 1 y el
60, estando el primer huso limitado entre las longitudes 180° y 174° W y centrado en el
meridiano 177° W.

Cada huso tiene asignado un meridiano central, que es donde se sitla el origen de
coordenadas, junto con el ecuador, los husos se numeran en orden ascendente hacia el este, en
el sistema de coordenadas geografico las longitudes se representan tradicionalmente con
valores que van desde los -180° hasta casi 180° (intervalo -180° — 0° — 180°), el valor de
longitud 180° se corresponde con el valor -180°, pues ambos son el mismo antimeridiano de
Greenwich y en él se produce la conexién de los husos UTM 1y UTM 60.

Figura 2.3: Husos y zonas UTM.
Fuente: Archivo personal.
Como es sabido, los mapas necesitan de un modelo matematico (sistema de proyeccién) que
permita el paso de una superficie tridimensional parecida a la esfera (la tierra) a un medio
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plano como es el papel.

Para poder aplicar cualquiera de los modelos matematicos que permiten tal paso (o sistemas
de proyeccion) es necesario reducir la complejidad de la superficie de la tierra a una
superficie de aproximacion que se pueda modelar mateméaticamente.

Seria imposible trabajar directamente con la superficie de la tierra, que esta plagada de
accidentes geograficos como sierras, valles, acantilados, etc. en una sucesion de complejidad
infinita.

A partir de esta necesidad de encontrar una primera simplificacion de la superficie de
referencia de la tierra, los geodestas han ido configurando a lo largo de la historia el concepto
de geoide.

El geoide podemos imaginarlo como la superficie que observariamos si el mar estuviera en
calma total y en ausencia de mareas, prolongada imaginariamente por debajo de los océanos.

Se trata de una superficie equipotencial, es decir, en la cual el potencial de la gravedad es
constante en toda su extension y aunque no existe fisicamente (los mares nunca estan en
calma total, sin mareas y tampoco atraviesan los océanos por debajo) si es medible y definible
a partir de mediciones empiricas.

Geolde: Superficle equipotencial W =W,
Coincide aproximadamente con la
superficie de los mares en calma,

Superficies de igual prolongada por debajo de los continentes

potencial gravitacienal

Superficia
terrestra

Figura 2.4 Descripcion del geoide.
Fuente: Archivo personal.

Existe otro parametro a considerar llamado datum el cual tiene por funcion fijar el elipsoide a
utilizar con sus pardmetros geomeétricos correspondientes (siempre hay un elipsoide asociado
a un datum), y establece el punto en el que la vertical geodésica coincide con la vertical
astronomica.

Es decir, el punto de relacion entre geoide y elipsoide, que normalmente se corresponde con
un punto de tangencia entre ambas superficies, a ese punto de relacion se le denomina punto
astronomico fundamental.

Por tanto, se deduce que conocer el datum de referencia de las coordenadas es un parametro
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fundamental para mantener la exactitud en las referencias topogréaficas de un puerto. Por
muchos afios, la mayoria de paises utilizaban datums locales que tenian por objeto buscar el
elipsoide de referencia que mejor se acople a la zona de interes.

La actual tendencia mundial del uso de GPS trae consigo la utilizacién de sistemas de
referencia geocéntricos asociados a elipsoides globales como en caso de la Republica
Mexicana que usa el sistema WGS 84, aunque en ocasiones se llega a utilizar el datum ITRF-
92, por eso es necesario verificar el datum al que esta referido el proyecto e investigar las
caracteristicas del mismo para prever posibles incompatibilidades en los levantamientos
topobatimétricos realizados.

En tanto a las referencias horizontales para la proyeccion, disefio y construccion de
infraestructura cercana a la costa se utilizan los niveles de marea locales referidos a un banco
de nivel.

Las mareas son los movimientos periodicos de ascenso y descenso de las aguas del mar,
causadas por la atraccion gravitatoria ejercida por la Luna y el Sol y otros astros, el efecto de
la primera es mas importante, a pesar de que la Luna es mucho mas pequefia que el Sol,
debido a la proximidad de la Luna a la Tierra comparada con la distancia entre la Tierra y el
Sol.

Puesto que la causa de las mareas es la atraccion gravitatoria ejercida por la Luna y el Sol
principalmente, la situacion relativa de estos dos astros con respecto a la Tierra en un
momento dado hard que sus respectivas atracciones se sumen, dando lugar a mareas mas
pronunciadas de lo habitual, o, por el contrario, puede ocasionar que las respectivas
atracciones se compensen parcialmente dando lugar a mareas menos pronunciadas de lo
habitual

Por lo tanto la altura maxima que alcanzara el agua (pleamar) un determinado dia esté de
alguna manera relacionada con la fase en la que se encuentre la Luna.

Ademas, puesto que las oOrbitas de la Luna y el Sol sobre la esfera celeste no se encuentran
exactamente sobre el mismo plano y cada uno de estos astros tarda un tiempo diferente en
recorrer su 6rbita (un afio el Sol y un mes la Luna), resultara que habrd momentos en que la
suma de ambas atracciones es mas efectiva o la compensacion de ambas es mas completa.

Cuarto Creciente
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Figura 2.5:Fases de la luna
Fuente: Archivo personal.
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Suponiendo por un momento que toda la superficie de la Tierra estd cubierta por una capa
uniforme de agua, igualmente profunda en todos los puntos de manera que no existe tierra
firme, y, ademas sin considerar efectos dindmicos (inercia del agua, etc.), se tiene que un
punto dado de la Tierra experimenta una pleamar en el momento en que la Luna esta sobre el
meridiano de ese punto.

Puesto que su movimiento propio hace que, en promedio, la Luna vuelva a estar sobre el
mismo meridiano 24 horas y 50 minutos mas tarde y teniendo en cuenta que la deformacion
de la capa de agua debida a la fuerza ejercida por la Luna da lugar a dos pleamares, una en el
punto sublunar (el punto directamente debajo de la Luna) y otro en el antipoda (el punto de la
Tierra diametralmente opuesto al sublunar), se concluye que un observador en la Tierra veria
una pleamar cuando tiene la Luna en su meridiano y otra pleamar 12 horas y 25 minutos mas
tarde cuando la Luna se encuentra sobre el antimeridiano.

Entre medias de las dos pleamares observara una bajamar, la amplitud maxima de esta marea
tedrica se obtendria en el Ecuador cuando la Luna tuviese declinacion cero (y esté, por tanto
directamente sobre el Ecuador) y se puede estimar que seria menor de 1 metro.

Sin embargo, los océanos no forman una capa uniforme, igualmente profunda, repartida sobre
toda la superficie de la Tierra, no todos los océanos y mares oscilan de igual manera ante las
fuerzas ejercidas por el Sol y la Luna, por el contrario, cada uno ellos tiene su periodo natural
de oscilacidn ante una fuerza aplicada.

Asi que la marea teorica descrita en el parrafo anterior no es exactamente real, en algunos
casos observaremos dos pleamares con sus correspondientes bajamares entre medias a lo
largo de un dia lunar (es decir, de aproximadamente 24 horas y 50 minutos) mientras que en
otros lugares solo observaremos una sola pleamar con una Unica bajamar o, incluso,
situaciones mixtas. Asi distinguimos los siguientes tipos de mareas:

e Mareas semidiurnas, cuando hay dos pleamares y dos bajamares en cada dia lunar, con
las dos pleamares alcanzando niveles del agua muy parecidos.

Este es el tipo de marea real mas parecido a la marea teorica descrita en el parrafo
anterior.

e Mareas diurnas, solamente una pleamar y una bajamar tienen lugar durante un dia lunar.

e Mareas mixtas. En este caso la altura de la marea presenta caracteristicas comunes a
ambos tipos, diurna y semidiurna, simultdneamente, dando lugar a apreciables diferencias
entre los niveles del agua correspondientes a dos pleamares consecutivas. En este tipo de
mareas hay normalmente dos pleamares y dos bajamares por dia lunar pero
ocasionalmente la marea adquiera caracter diurno.

136 UN
POSGR




CAPITULO 4. METODOLGIA DE LA SUPERVISION.

5’

Ue?

B Semidiurna /

Diurna

60° BN vida

Figura: 2.6 Distribucidn de diferentes tipos de marea en el planeta.
Fuente: Archivo personal.

De no existir el fendmeno de las mareas, el agua del mar tendria un nivel practicamente
constante que llamamos nivel medio del mar, sin embargo, debido a la existencia de mareas,
el nivel del agua alcanza, en su movimiento de ascenso, una altura maxima que se llama
pleamar, la minima altura alcanzada, dando lugar a la menor profundidad de agua, es la
bajamar.

La diferencia de altura entre la pleamar y la bajamar se Illama amplitud de la marea, Amp, (o,
también, carrera de la marea).

Para un mismo lugar de la Tierra, la amplitud de la marea varia de un dia a otro puesto que la
altura alcanzada por el agua depende de las posiciones relativas de la Tierra, el Sol y la Luna
dando lugar, segun acabamos de ver en la seccidn anterior, a mareas vivas 0 muertas.

El ritmo de la creciente y de la vaciante, es decir, la velocidad a la que sube o baja la marea,
no es uniforme, asi partiendo de la bajamar, la marea comienza inicialmente a subir
lentamente para después subir mas deprisa hasta que se alcanza aproximadamente la mitad de
la altura de la pleamar siguiente, entonces el ritmo de subida disminuye hasta que se alcanza
el maximo nivel del agua en la pleamar y la creciente cesa.

En el caso de la Republica Mexicana se tiene un procedimiento para determinar las
variaciones del nivel del mar, producidas por la atraccion del Sol, la Luna y la Tierra, 0 por
alguna perturbacion meteoroldgica, el cual estd determinado por la norma
M-PRY-PUE-1-04-003/08 de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes .

La norma indica que los registros de los niveles del mar seran referidos a niveles distintos en
Océano Pacifico y en el Océano Atlantico, para el Océano Pacifico y Golfo de California, el
nivel de referencia sera el Nivel de Bajamar Media Inferior (N.B.M.I. con elevacion 0,00 m),
que se define como el promedio de la mas baja de las dos bajamares diarias.

En el caso del Golfo de México, el nivel de referencia sera el Nivel de Bajamar Media
(N.B.M. con elevacion 0,00 m), que se define como el promedio de todas las bajamares
durante el periodo considerado de medicion, cuando el tipo de marea es diurna, este plano de
referencia se calcula haciendo el promedio de la bajamar mas baja diaria.
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4.4 Trabajos de supervision y control de obra.

La Supervision de obra como se ha mencionado, es toda aquella actividad de vigilancia y
coordinacion de actividades, para el cumplimiento especifico de los trabajos, con las
condiciones técnicas y econdmicas pactadas, entre quien contrata y realiza la obra, por lo
tanto el objetivo principal de la supervision es conseguir que la obra sea ejecutada en el
tiempo estipulado, conforme a la calidad que se especifica, y con el costo presupuestado.

Una de las funciones principales de la supervision es la de revisar la correcta ejecucion de los
trabajos, asi como del cumplimiento general del programa de obra, realizando actividades de
planeacion adecuada de los costos de obra en un periodo de tiempo determinado, fijando
estrategias de supervision a seguir para controlar cada frente de obra de una manera
metodica.

La supervision tiene dentro de sus obligaciones revisar y dar un punto de vista objetivo a la
dependencia sobre la ejecucion de todos los trabajos adicionales que realice la contratista, asi
como la revisién y aprobacién 6 rechazo de las estimaciones de la contratista.

El personal a cargo de la residencia de supervision tiene la obligacion de conocer
detalladamente las especificaciones, y las consecuencias que implican la mala interpretacion 6
ejecucion técnica errénea de las mismas.

Uno de los fundamentos para lograr el cumplimiento de los objetivos en la ejecucién de todas
las actividades de supervision es una programacion adecuada de las tareas ya que asi se
permitira el desarrollo de acciones y procedimientos con el criterio adecuado y de manera
sistematica.

La manera de garantizar que la evolucion de la obra sea la adecuada respecto a la planeacion
y el proyecto de la misma es mediante la aplicacién de sistemas de control que se alimentan
cuando se ejecuta cada tarea, 0 durante los resultados obtenidos diariamente, lo que implica
tener veracidad en el manejo de la informacion.

Las supervision de obras de dragado son una actividad conformada por varios procesos muy
complejos, cada proceso involucra un grupo de profesionales que se encuentran fisicamente
localizados en lugares diferentes, el nivel de eficiencia de la comunicacion e intercambio de
ideas entre los participantes es un proceso crucial.

La informacién generada por cada profesional involucrado es la materia prima de la
planeacion, el control y de las decisiones preventivas.

La informacion generad se puede considerar el insumo mas importante, ya que permitira
avalar el desarrollo de la obra y servir de base para perpetuar la experiencia que se pueda
aplicar en proyectos futuros, por lo tanto la informacion generada debe contar con
caracteristicas especiales como las que se mencionan a continuacion:

e Relevante.
Solo la estrictamente necesaria (Estratégica).
e Confiable.
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Capturada donde se genera identificando la fuente (Calidad e informacion).
e Oportuna.
Informacion a tiempo para la toma de decisiones preventivas
(La informacidn que no es oportuna no es Util)
e Trascendente.
Es la informacion que perdura aun después de terminado el proyecto.
(Experiencia y Conocimiento).

Una vez identificadas las caracteristicas de la informacion necesarias para realizar el control
de obra se requiere hacer uso de sistemas para el manejo de la informacién, es decir
implementar un conjunto de aplicaciones especiales y software comercial que se desee para
soportar las decisiones que requiere la supervision de la obra.

Cabe sefialar que dependiendo de la complejidad, el tamafio y los requerimientos especificos
del proyecto es como se deben seleccionar los sistemas que se utilizaran, obviamente una obra
de dragado de menor envergadura o tamafio requerird solamente algunos de los sistemas
planteados pero por menor que sea ésta, siempre serd necesario manejar un minimo de
informacion.

Existen algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en la supervision de obras de
dragado, y que se deben ejecutar conforme a las normas para construccion e instalaciones de
la SCT en el titulo correspondiente a obras portuarias.

En la norma antes mencionada existe una clasificacion de materiales que servira de parametro
para control y seguimiento de los trabajos que ejecutan las dragas, y que se mencionan a
continuacion:

e Material A. Suelto o con poca cohesién, cuya extraccion se puede lograr con una
draga hidraulica equipada con succion unicamente, sin deterioro de su rendimiento
(Fangos y Limos).

e Material B. Suelto o con poca cohesion, cuya extraccion se logra con draga hidraulica
equipada con succién unicamente, pero con deterioro de su rendimiento por lo pesado
el material (arenas, gravas, cantos rodados y piedras sueltas).

e Material C. Semicompacto, se requiere que la succion sea provista con chorro de
disgregacion, (arenas, gravas, conchuelas, y arcillas medianamente compactadas).

e Material D. Compacto, se requiere que la succién sea provista de un cortador normal,
(arenas, gravas, conchuelas y arcillas cementadas).

e Material E. Se requiere que la succion este provista de un cortador de roca y que el
material sea previamente fragmentado, (conglomerados, fuertemente cementados, y
rocas en general).

La supervision debe verificar que la contratista lleve y mantenga en buenas condiciones en el
lugar de la obra el equipo suficiente y con la capacidad adecuada, y los insumos
correspondientes para cumplir con los requisitos de ejecucion de los trabajos.

El equipo auxiliar constituido por remolcadores, lanchas, y chalanes deberan mantenerse en
buenas condiciones de trabajo, de igual forma las lineas de tuberia flotantes y de tierra.

La supervision debe tener presente que debido a que el proceso de dragado no es exacto la
dependencia establecera en cada caso la tolerancia en la profundidad, asi como el ancho de
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plantilla y en los taludes de los cortes, el material dragado fuera de los limites especificados
no sera objeto de pago.

4.4.1 Equipo necesario para la supervision y el control de obra.

Para la ejecucion de los trabajos de supervision de dragado se requiere de un minimo de
equipo necesario que serd empleado por los integrantes de la residencia de supervision el cual
se menciona a continuacion.

Vehiculo de transporte terrestre. EI cual debe ser de la capacidad necesaria para el
transporte de personal y equipo basico de topografia.

Equipo de topografia. Preferentemente estacion total y nivel, 0 GPS de precision y nivel,
son usados para verificar el trazo del proyecto de dragado, los vértices de apoyo y los
bancos de nivel a los que se encuentra referido el proyecto, existen casos en los que el
dragado puede ser verificado por estos equipos cuando la profundidad lo permite.

GPS navegador. Se utiliza para la localizacion de vértices de apoyo y para auxiliar en el
control de la supervision de trabajos en draga.

Equipo de computo. Preferentemente debe ser uno por cada profesional asignado a la
residencia de supervision (Residente, auxiliar y supervisor ambiental), y para facilitar el
control de los trabajos un equipo portatil en draga, el equipo debe tener las caracteristicas
técnicas que permitan trabajar con software para el procesamiento de datos y
comunicacion (Software de dibujo técnico, software para control de dragado, internet, hoja
de célculo, procesador de textos, procesamiento de imagenes, etc.).

Equipo multifuncional. Escaner, impresora y copiadora, necesario para procesar
documentos y llevar un buen control administrativo de la obra.

Equipo de comunicacion. Puede ser via radio, ¢ teléfono celular, cada integrante de la
residencia de supervision debe poseer un equipo que le permita comunicarse con los otros
integrantes de la supervision, con personal de la contratista, la dependencia, oficina central,
etc. y sobre todo debe haber un equipo que se encuentre permanentemente en las dragas
para que el supervisor en turno pueda comunicarse de manera inmediata en caso de que
suceda un imprevisto, accidente, etc.

Camara fotogréafica. La cual se empleara para darle un seguimiento en imagenes a todas las
actividades realizadas.

Lancha con motor. En ocasiones es necesario el uso de lancha para desplazarse a los
lugares donde se ejecuta la obra.

Otros, (disco duro externo, tablas para datos, equipo de seguridad, binoculares, uniformes,
muebles, etc.)

4.4.2 Logistica de supervision.

La logistica debe ser considerada desde los trabajos previos al inicio de la supervision, esta
determinara el orden en que se realizaran los trabajos por parte de cada uno de los integrantes
de la residencia de supervisién, esto permitira delegar responsabilidades y optimizar tiempos
de ejecucion de las tareas.

Existen tres niveles interrelacionados entre si a considerar en la logistica de la supervision,
oficina central, oficina de campo, supervision de draga.

4.4.2.1 Logistica en oficina central.

2
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La logistica en oficina central debe considerar los desplazamientos, estancia, salidas y
retornos del personal que integrard la residencia de supervision, asi como el desplazamiento
en tiempo y forma de la brigada de Topobatimetrias, debe considerar también la relacion de
pagos y gastos generados por la ejecucion de los trabajos, asi como el seguimiento de la
supervision.

También es importante llevar una logistica para el control financiero de la obra, es decir la
manera en que se garantizard que los trabajos de supervisién sean autofinanciables en su
ejecucion, que los mismos puedan cubrir los gastos correspondientes de oficina central y que
se generen utilidades para futuras inversiones.

La figura encargada de establecer y darle seguimiento a la logistica de oficina central es el
coordinador de supervision.

4.4.2.2 Logistica en oficina de campo.

La logistica de oficina de campo se establece en funcion de la logistica de obra y horarios de
atencion por parte del personal de la dependencia.

La logistica debe tomar como base el programa de obra de la contratista y el control de los
trabajos, el reporte de seguimiento de los mismos y los tiempos que en que se ejecuta cada
actividad.

Es necesario saber que muchos de los trabajos de dragado se ejecutan las 24 horas del dia los
siete dias de la semana, por lo que la supervision de los mismos debe considerar estos
horarios para optimizar cada tarea.

El dragado en puertos generalmente solo contempla pocos conceptos, como el traslado de
equipos, la colocacién de instalaciones y disposicion de areas, el dragado, y el retiro de
equipos e instalaciones, bajo este esquema de conceptos las tareas y logistica de supervision
se puede simplificar mediante células de trabajo integradas por cada miembro de la residencia
de supervision.

Los trabajos correspondientes a la verificacion de poligonales de apoyo, trazos, y niveles
deben ser ejecutados preferentemente por el residente de supervision y su auxiliar, y pueden
ser ayudados por los supervisores de draga y el supervisor ambiental.

El seguimiento de los planes medioambientales y reporte de los mismos debe ser ejecutado
por el supervisor ambiental, con la revision del residente de supervision, los reportes deben
ser entregados de manera semanal, pero debe existir un registro diario de actividades
referentes a los trabajos de dragado donde se destaque la ejecucion del plan medioambiental,
0 el no seguimiento del mismo, en cuyo caso debera ser reportado por oficio ante el residente
de obra, con copia al superintendente de construccion, a la autoridad medioambiental
inmediata y al archivo.

Otra tarea a considerar en la logistica de la supervision es la de la coordinacion del personal a
bordo de la draga y el reporte de las actividades de la misma, el cual se tocara en otro punto
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de este capitulo.

El control administrativo de la obra lo realiza el residente de supervision, esto incluye tener
un reporte de actividades diario que alimenta a la bitacora de obra y al avance fisico-
financiero, también se debe tener un registro y constancia de las minutas de trabajo y escritos
entre los entes involucrados, mismos que serviran para generar un reporte de obra que se
entregarad de manera periodica conforme a lo acordado con la dependencia.

Otra actividad que el residente de supervision debe realizar de manera calendarizada es la de
la solicitud de gastos y la comprobacion de los mismos.

Todas las actividades que se realicen deben ser documentadas mediante fotografias y videos,
los cuales deben tener preferentemente fecha y hora, y que deben ser archivados de manera
diaria en carpetas con el dia en que se tomaron y organizados por semana, esto facilitara
atestiguar el proceso de avance y ejecucion de las tareas por lo que se recomienda tomar una
foto cada media hora durante la ejecucion de los trabajos, tomando siempre puntos de
referencia féaciles de identificar, aunque también existe la posibilidad de referenciar
geograficamente las fotografias con las coordenadas mostradas por el GPS.

La interaccion para el intercambio de informacion entre el personal de la dependencia, la
contratista, la supervision y la coordinacion de la supervisién se puede realizar via correo
electronico ya que de este modo queda un testimonio histérico del flujo de la informacion.

Toda la informacion generada por el personal de la residencia de supervision debe ser
digitalizada y respaldada de manera periddica en un disco duro externo por medio de carpetas,
independientemente del control interno que tenga cada integrante de la supervision, las
carpetas deberan tener la siguiente estructura:

Carpeta Maestra — Subcarpeta tipo A — Subcarpeta tipo B —Subcarpeta tipo C

Carpeta maestra: Nombre de la obra.

Sub carpetas Tipo A: Residente de Supervision

Sub carpetas Tipo B: Informes diarios — Semana de obra (1, 2, etc.), Dia (fecha)
Fotos y Videos — Semana de obra (1, 2, etc.), Dia (fecha)
Minutas — Semana de obra (1, 2, etc.), Dia (fecha)
Escritos — Semana de obra (1, 2, etc.), Dia (fecha)
Notas de bitdcora — Semana de obra (1, 2, etc.), Dia (fecha)
Proyecto — Planos, especificaciones, etc.
Contratos — Contratista y Supervision.
Términos de referencia — Contratista y Supervision.
Control de avance — Semana de obra (1, 2, etc.), Dia (fecha)
Bibliografia para obra — Leyes, normas, libros, etc.
Estimaciones — Periodo, factura, generadores, etc.
Nominas y gastos — Nominas, solicitudes, relaciones, etc.
Otros

Sub carpetas Tipo A: Auxiliar de supervision
Sub carpetas Tipo B: Informes de draga— Semana de obra (1, 2, etc.), Dia (fecha)
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Fotos y Videos — Semana de obra (1, 2, etc.), Dia (fecha)
Proyecto — Planos, especificaciones, etc.

Contratos — Contratista y Supervision.

Términos de referencia — Contratista y Supervision.

Control de avance — Semana de obra (1, 2, etc.), Dia (fecha)
Bibliografia para obra — Leyes, normas, libros, etc.

Rol de supervisores — Supervisor 1, supervisor 2, etc.
Personal y equipo — Contratista y supervision.

Otros.

Sub carpetas Tipo A: Supervision Ambiental.

Sub carpetas Tipo B: Informes de seguimiento ambiental — Semana y Dia.
Fotos y Videos — Semana de obra (1, 2, etc.), Dia (fecha)
Proyecto — EIA, PMA, MIA, etc.
Contratos — Contratista y Supervision.
Términos de referencia — Contratista y Supervision.
Control de avance — Semana de obra (1, 2, etc.), Dia (fecha)
Bibliografia para obra — Leyes, normas, libros, etc.
Minutas — Semana de obra (1, 2, etc.), Dia (fecha)
Escritos — Semana de obra (1, 2, etc.), Dia (fecha)
Otros.

Sub carpetas Tipo A: Informes periddicos.
Del contenido y la elaboracion de los mismos se profundizara en puntos posteriores de este
capitulo.

Todos los documentos originales también deben ser archivados y clasificados en folders o
carpetas de manera cronologica.

Es importante que exista un administrador unico del disco duro externo y archivos fisicos, el
cual sera el residente de supervision.

Como fuente de respaldo adicional se puede tener un correo electronico donde se suba
informacion trascendente que sea de utilidad para la residencia de supervision, la
coordinacion de supervision y la residencia de obra.

El personal de la residencia de supervision debe contar también con periodos de descanso y
esparcimiento ya que esto se vera reflejado en una mayor productividad por lo que se
recomienda considerar en la logistica de supervision este periodo de manera alternada para
cada miembro de la supervision, sin que los trabajos se queden sin un responsable, dada la
estructura organizacional manejada no debe haber periodos extendidos de descanso, ni mas de
un responsable directo descansando al mismo tiempo ya que dicha estructura se debilitaria.
Para los desplazamientos a los lugares de trabajo debe haber una coordinacién en tanto a la
disposicion de vehiculos, ya que la supervision en draga y las reuniones con la dependencia y
la contratista son prioridad.

Con el objeto de que todos los miembros de la supervision tengan presente el avance de los
trabajos vy las actividades que se deben realizar, es recomendable tener a la vista en la oficina
de campo los programas de obra y avance de la misma, los planos de proyecto, el rol de
supervisores de draga y un calendario con las fechas marcadas de actividades trascendentes.
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4.4.2.3 Logistica de supervision de draga.

Los trabajos en draga deben ser coordinados directamente por el auxiliar de supervision, el
cual tendré a su cargo a los supervisores de draga, mismos que seran necesarios tanto como se
necesite para contar a todo momento con personal en draga las 24 horas del dia los 7 dias de
la semana, por eso es importante establecer horarios y rol de supervisores.

La logistica de la supervision de draga contempla un rol de supervisores coordinados por el
auxiliar de supervision, las actividades consisten en una serie de pasos a considerar para la
correcta ejecucion de la supervision, los cuales se comentan a continuacion.

1. Medidas de seguridad.
Las medidas de seguridad que debe seguir todo el personal que aborde las dragas
deben ser las estipuladas por la misma supervision y la contratista, entre las que se
destacan el uso de casco, chaleco salvavidas, botas con casco de acero para las
actividades realizadas en el exterior y calzados especial para las actividades en el
interior de la draga, entre otras, cabe destacar que las normas de seguridad varian de
acuerdo a los alcances del trabajo y el criterio de la contratista.

2. Embarque y desembarque de supervisores.

Las maniobras de embarque y desembarque se consideran de alto riesgo ya que
muchas veces se debe brincar al interior de la embarcacion, brincar de embarcacion a
embarcacion, 6 abordar a la draga por medio de una escalera de marino, lo que implica
que los supervisores deben contar con un buen estado fisico.

Cuando un supervisor de draga aborda debe sustituir al que acaba de terminar su
turno, por lo que esta accion se debe realizar de manera coordinada para evitar que un
supervisor trabaje mas del tiempo estipulado, 6 que la draga continGe trabajando sin
un supervisor abordo.

3. Ubicacion de areas de dragado.
Es importante ubicar al inicio del ciclo de dragado las coordenadas en que se esta
realizando el trabajo, dependiendo de la draga el ciclo puede ser continuo, por lo que
se sugiere realizar una toma de lecturas de coordenadas en los lugares representativos.
La toma de lecturas se realiza con un GPS navegador, y se anotan en el formato
especial, para posteriormente ubicarse en el plano de proyecto mediante un archivo
electrénico.

144

UN
POSGR



CAPITULO 4. METODOLGIA DE LA SUPERVISION.

Ubicacion de zonas de tiro.

La zona de tiro también es ubicada con ayuda de un GPS navegador y las coordenadas
son vaciadas en el formato especial, para posteriormente ubicarse en el plano de
proyecto correspondiente.

Lectura de volimenes de dragado.

Cuando el transporte del material de dragado se realiza mediante tolva se puede
cuantificar un volumen aproximado del material, tomando un porcentaje de la tolva
como solidos y el resto como liquido, y considerando para efecto del control
unicamente el porcentaje de solidos.

El porcentaje de solidos depende del tipo de material que se esté dragando, en
ocasiones se realizan pruebas tomando muestras por medio de probetas y realizando
un centrifugado para decantar los solidos, también se pueden realizar pruebas de
secado de material en un laboratorio.

En el formato correspondiente se reportard el nimero de tolva y el volumen de la
tolva.

Control de ciclos.

Generalmente el dragado esta integrado por cuatro ciclos.

Dragado de un area especifica.

Traslado a zona de tiro.

Vaciado de tolvas en zona de tiro.

Traslado a zona de dragado.

La hora de inicio y fin de cada ciclo debe ser vaciada en el formato respectivo y
posteriormente en el archivo electronico de reporte.

Cuando el dragado se realiza con una draga de succidén con cortador (estacionaria
segun normas SCT) los ciclos pueden ser diferentes ya que existe la posibilidad de
tirar el material en una tarquina o relleno, por lo que el dragado se puede realizar de
manera continua.

Notificacion de actividades por hora, y toma de fotografias.

En el formato especial se tiene que reportar hora a hora las actividades que realiza la
draga, y tomar una fotografia representativa de las acciones que se ejecutan,
preferentemente la imagen obtenida debe traer fecha y hora, este tipo de control sirve
para obtener rendimientos reales de la draga, lo que permite hacer proyecciones de
avance de los trabajos.

Este tipo de control también sirve para testificar cualquier evento extraordinario que
impacte en el desarrollo de la obra.

Las fotografias tomadas serviran para apoyar el reporte de supervision en la parte
correspondiente al reporte fotogréafico.

Seguimiento de medidas de control ambiental.

El seguimiento en las medidas de control ambiental dependera directamente del
supervisor ambiental, y del personal de supervision de draga capacitado previamente,
consiste basicamente en darle seguimiento a las recomendaciones especificas del MIA
de cada proyecto, dentro de las medidas a tomar en esta supervision es la de verificar

que los desechos inorganicos y organicos en la obra sean trasladados y manipulados
145 Ty

Eriet, o

UN (-2
POSGRADOE X




CAPITULO 4. METODOLGIA DE LA SUPERVISION.

10.

11.

por una empresa especializada, otra medida es la de verificar que las zonas de dragado
y depdsito del material sean en las areas especificadas del proyecto y sin afectar el
entorno.

Comunicacion de actividades a oficina de campo.

Para la comunicacion entre el personal de supervision a bordo de la draga y el
personal de oficina de campo seréa necesario establecer un sistema via radio, 0 teléfono
celular, para reportar por lo menos una vez por turno las actividades que se realizan en
la obra, y en caso de un evento extraordinario reportarlo de manera inmediata.

Cabe sefialar que el uso de los sistemas de comunicacion debe ser restringido a
Unicamente eventos relacionados con la supervision del dragado, lo que exige un
control en las Ilamadas y un sistema de penalizacion al abuso de este servicio.

Trabajos complementarios.

El personal que no se encuentre a bordo de la draga puede verificar la ubicacion de los
trabajos que se estan realizando desde tierra, mismos que debe documentar con notas y
fotografias con fecha y hora para comprobar los reportes generados por el personal a
bordo de la draga.

Otra actividad complementaria es la de realizar visitas aleatorias por parte del
residente de supervision, el auxiliar de supervision, 0 el supervisor ambiental, se
recomienda que cada uno realice una visita por lo menos una vez a la semana para
darle seguimiento directo a los trabajos y evaluar el desempefio de los supervisores de
draga.

El trabajo de supervision realizado en draga puede ser documentado con ayuda de un
equipo de coémputo portatil que permitird Ilevar un control directo de los trabajos
haciendo maés eficiente la entrega de reportes y la notificacion de avances en tiempo
real.

Reporte de actividades de la jornada.

Los reportes generados en los formatos especiales deberan ser foliados y entregados al
término de la jornada al auxiliar de supervision, para capturarlos, procesarlos y
archivarlos.

Con los reportes de actividades generados por los supervisores de draga se realiza un
reporte diario en formato electronico que se hara llegar de manera diaria al residente
de obra.
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4.4.2.4 Ventajas de la logistica de supervision.

Existen varias ventajas de una buena logistica en los trabajos de supervision como se

mencionan a continuacion:

e Informacion estratégica de la obra en todo momento de manera oportuna.

eSe reduce la necesidad de elaborar informes en la organizacion, incrementando la
productividad del grupo de trabajo.

¢ Se fomenta la integracion de los equipos de trabajo y colaboracion de informacion.

e La transparencia de la informacion ayuda a que las partes involucradas "hablen™ el mismo
idioma.

e Permite incorporar los sistemas existentes en las organizaciones.

e Se contribuye a conservar el conocimiento y experiencia que la organizacion genera
diariamente.

o Se facilita la documentacion de los procesos del proyecto en un expediente electrénico.

¢ Brinda la informacidn estratégica para la toma de decisiones preventivas.

e Se refuerza la cultura organizacional acerca de la importancia de la calidad de la
informacion que generan y comparten.

¢ Se hace mas eficiente el control de obra (tiempo, costo, calidad e impacto ambiental)

e La dependencia adquiere méas confianza en la supervision al percibir que sus procesos llevan
un orden logico y sistematico.

¢ Los reportes de supervision se entregaran en tiempo y forma, lo que se vera reflejado en una
aprobacion de estimaciones de supervisién mas rapida.

e La aprobacion de estimaciones de supervision permitird un mayor flujo de efectivo y mayor
solvencia econdmica de la empresa de supervision.

e Puede existir un manejo de informacion que permita facilitar la aprobacion o desaprobacion
de estimaciones de la contratista de una manera rapida.

e La contratista puede verse obligada a hacer mas eficiente su logistica y control de obra.

¢ Al llevar la informacidn al dia, el cierre de obra sera mas répido.

eUna logistica eficiente permite solventar y hacer frente a contingencias propias de los
trabajos realizados.

Cabe destacar que la logistica debe estar disefiada de un modo tal que un cambio no afecte de
manera considerable la realizacion de los trabajos de supervision.

4.4.3 Interaccion dependencia, supervision y contratista.
Las relaciones entre la dependencia, la contratista y la supervision deben ser bajo un esquema
de colaboracion y respeto reciproco entre cada una de las partes, buscando siempre el

beneficio de la obra.

La relacion directa entre las partes debe ser en un ambiente de profesionalismo, con mucha
seriedad en lo que corresponde a las medidas tomadas para el desarrollo de los trabajos.
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DEPENDENCIA

CONTRATISTA

Figura 2.7: Relacion Dependencia-Supervision-Contratista.
Fuente: Archivo personal.

La interaccion generalmente se da en las oficinas de cada una de las partes ¢ en el sitio de los
trabajos, de cada reunion debe existir un registro de participacién, y en el caso de juntas de
trabajo las tres partes tienen que intervenir y dejar un sustento de las decisiones tomadas y los
puntos tocados mediante una minuta de trabajo, la cual serd avalada y firmada por cada una
de las partes y a la cual se hard referencia en la bitdcora de obra y en la bitacora de
supervision.

Es importante que en todas las tomas de decisiones intervengan las tres partes exteriorizando
su punto de vista, los argumentos presentados deben ser sostenidos mediante reportes, u otro
mecanismo de control de obra que lleve cada uno de los actores.

La vision y los intereses de cada una de las partes suelen ser diferentes, en el caso del
personal de la dependencia su interés se va centrar en llevar un buen control administrativo de
la obra, lo que es sindnimo de que la ejecucion de los trabajos sea conforme a las normativas,
leyes, reglamentos, contratos y términos de referencia manejados con la supervision vy
contratista, esta es una situacion que existe debido a que todas las obras son sujetas a
auditorias internas y externas, y los servidores publicos que llevan la obra tienen la obligacion
de apegarse a los lineamientos propios de su puesto, lo que los expone directamente a ser
objeto de penalidades en caso de una anomalia del control administrativo.

En el caso de la contratista su prioridad es cobrar el 100% del monto del contrato lo que
significa ejecutar la obra en su totalidad, la contratista buscard terminar los trabajos en el
tiempo estipulado 6 menos, porque esto le representara obtener mayores utilidades, el
problema con la ejecucion de los trabajos es cuando se sacrifica la calidad por aminorar el
tiempo o los costos.

En ocasiones las contratistas buscan realizar trabajos extraordinarios que les permitan obtener
ganancias adicionales, pero estos deben ser conciliados, justificados y aprobados por la
dependencia y la supervision.
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La supervision debe tener como prioridad proteger los intereses de su cliente (la
dependencia), esto significa en primera instancia que el control administrativo de la obra sea
el adecuado, también es importante que la supervision tenga una participacion activa en el
seguimiento de la obra, la toma de decisiones y los requerimientos técnicos de la ejecucion de
los trabajos.

La vision que debe permanecer en la supervision es que las obras deben cumplir con los
tiempos, los costos, la calidad y las especificaciones ambientales, aunque esto signifique
entrar en controversias 0 desacuerdos con las contratistas, por eso es necesario tener la
confianza y el apoyo de la dependencia.

La confianza de la dependencia se logra obtener demostrandole capacidad técnica y
administrativa para llevar la obra, y el apoyo se obtiene mediante las decisiones
fundamentadas y oportunas que afecten de manera positiva el desarrollo de la obra.

4.4.4 Elaboracion de reportes de supervision.

Los informes de supervision tienen por objeto reportar y dar seguimiento a los
acontecimientos y desarrollo de la obra, son un apoyo a la bitcora, y constituyen una
herramienta para evaluar y cuantificar la realizacion de los trabajos y clarificar las
perspectivas para la culminacion de los mismos.

Los informes de supervision deben realizarse de manera periddica de acuerdo a lo pactado
con el residente de obra, y su contenido debe ser aprobado de comudn acuerdo entre la
dependencia y la supervision.

También hace las veces de un generador de obra para efecto de pago de las estimaciones de
supervision.

Son elaborados por el personal a cargo de la residencia de supervision (Supervisor ambiental,
ingenieros auxiliares, residente de supervision, etc.) pero el responsable directo de los mismos
es el residente de supervision, el cual debe firmarlos y entregarlos al residente de obra en
tiempo y forma.

El contenido propuesto de los informes se menciona a continuacion:

Portada.

indice.

Antecedentes.

Cedula Informativa.

Avance Fisico-Financiero.
Resumen técnico.

Programa de obra.

Estimaciones.

Notas de bitacora.

Coordenadas de tiro y zona de dragado.
Informe fotografico.

Relacion de equipo y maquinaria.
ANexos.

CoNoORAWNE

e S
N e o

[EEN
w

149 UN
POSGR




CAPITULO 4. METODOLGIA DE LA SUPERVISION.

Sobre el contenido de los informes de supervision se mostrara un ejemplo correspondiente a
la “Supervision de los trabajos de dragado de mantenimiento en areas de aproximacion y
atraque de los muelles del puerto de Ensenada, B.C." realizado en el 2010, el cual se
encontrara en la seccion de Anexos de este trabajo de investigacion.

Los informes serviran de sustento para verificar el desarrollo de la obra, por lo tanto reflejaran
los resultados obtenidos en la conciliacién de volimenes realizada por la supervision y la
contratista mediante el procesamiento de datos arrojados en los levantamientos topograficos y
batimétricos.

Sobre los puntos mencionados anteriormente se ampliara la informacion en el siguiente
capitulo de este trabajo de investigacion.
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Conclusion Capitular.

Este capitulo representa la aplicacion de los tres capitulos anteriores, ya que por la forma en
que se desarrollan los trabajos de dragado los aspectos técnicos y legales son muy importantes
de dominar, pero el aspecto administrativo es el que determina el éxito de la obra, el cual no
puede tener fundamento sin un dominio previo de los aspectos técnicos.

En este capitulo se muestran los aspectos generales para realizar una metodologia de
supervision de dragado eficiente en el transcurrir diario de la obra, basdndose en un sistema
organizacional de acuerdo a los mandos y jerarquias que siempre existen en cualquier
proyecto de infraestructura, donde la responsabilidad mayor de la supervision recae en el
residente de supervision, el cual siempre debe estar apoyado por su equipo de trabajo, el
personal administrativo de la empresa de supervision, y la dependencia, para que su trabajo lo
pueda desarrollar plenamente.

Otro de los aspectos a destacar de este capitulo es que se hace énfasis en la importancia de la
supervision de obra, lo que implicitamente lleva a que el personal que ejecuta la supervision
tenga la preparacion suficiente a la altura del trabajo que realiza, ademas de que por la
naturaleza de las obras de dragado, siempre se encontraran en una evolucion continua los
equipos Yy el personal que ejecuta los dragados, obligando a su vez que las dependencias y las
supervisiones de obra tengan que ampliar sus conocimientos constantemente.
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CAPITULO 5. CONCILIACION DE VOLUMENES Y CIERRE DE OBRA.

INTRODUCCION.

Hay que mantener siempre presente que una obra de dragado consiste basicamente en un
movimiento de tierras, y como tal el aspecto econémico mas importante a tomar en cuenta es
la cuantificacion exacta de los voliumenes de material movidos durante los trabajos de
dragado con el fin de que su pago sea justo.

Existen varias técnicas para cuantificar los volimenes de material movidos por los trabajos de
dragado, pero para fines practicos y de acuerdo con las normas de la SCT la metodologia
empleada serd mediante levantamientos topograficos y batimétricos previo al inicio de los
trabajos y al finalizar los mismos, con el objeto de hacer una comparativa entre estos
levantamientos para que la diferencia de los mismos arroje un volumen final que servira para
efecto de pago de los trabajos.

Los célculos generados pueden estar soportados por el control ejercido durante la supervision
de los trabajos debido a que debe existir un seguimiento al desarrollo del dragado, lo que
permite en un momento dado apoyar las conclusiones obtenidas por los levantamientos
batimétricos.

Por lo tanto es necesario tener claro el concepto de batimetria, la cual es la medicion de las
profundidades marinas para determinar la topografia del fondo del mar.

Dado que el fondo marino esté cubierto por la columna de agua, esta determinacion presenta
dificultades, ya que no se pueden hacer mediciones directas, por tal razén se realizan
mediciones indirectamente mediante el uso combinado de ecosondas y posicionadores
satelitales.

Las mediciones indirectas son procesadas mediante software especializado para generar
planos del relieve submarino (planos batimétricos).

Ademas de que el conocimiento de la batimetria es esencial para la navegacion, también es
fundamental para el modelado de la dindmica costera, particularmente, la batimetria modifica
la direccidn y altura del oleaje a través del fendmeno de refraccion.

5.1 Levantamiento batimétrico.

El objetivo principal de la mayoria de los levantamientos batimétricos es obtener datos
basicos para la compilacion de algin tipo de cartografia pero puede también incluir la
adquisicion de la informacidén necesaria para productos relacionados con la navegacion
marina y para la administracién de la zona costera, la ingenieria 6 con fines comerciales.

El levantamiento se encarga de la configuracién del fondo y de las areas terrestres adyacentes
a los océanos, lagos, rios, puertos, y otras formaciones de agua en la Tierra, en sentido
estricto, el levantamiento batimétrico es definido simplemente como el levantamiento de un
espacio acuatico, sin embargo, usualmente puede incluir una variedad amplia de otros
objetivos tales como mediciones de mareas, corriente, gravedad, magnetismo terrestre, y
determinaciones de las propiedades fisicas y quimicas del agua.
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El proposito del levantamiento batimétrico es:

1. Recopilar, con levantamientos sistematicos en el mar, en la costa, y en tierra firme los
datos georeferenciados relativos a:

e La configuracion de la linea de costa, incluyendo las infraestructuras hechas por el
hombre para la navegacién marina como todas aquellas instalaciones en tierra que
sean de interés para los navegadores.

e La profundidad en el area de interés (incluyendo todos los peligros potenciales
para la navegacion y otras actividades maritimas).

e La composicion del fondo marino.

e Las mareas y corrientes.

e Las propiedades fisicas de la columna de agua.

2. Procesar la informacion recolectada de forma ordenada para crear las bases de datos
organizadas capaces de alimentar la produccion de mapas tematicos, cartas nauticas y
otros tipos de documentacion para los usos mas comunes como son:

Navegacion y control de trafico maritimo.

Operaciones navales.

Administracion de la zona costera.

Preservacion del ambiente marino.

Explotacion de recursos marinos y la colocacion de cables y tuberias submarinas.
Definicién de los limites maritimos (Implementacion del Derecho del Mar).
Estudios cientificos.

Los navegantes no han cuestionado la buena fe de los planos batimétricos, y donde no se
muestran peligros ellos creen que no existen, el plano batimétrico es un producto final de un
levantamiento topobatimétrico, su precision y adecuacion dependen de la calidad de los datos
recogidos durante los levantamientos.

Un plano batimétrico es una representacion grafica del ambiente marino, presentando la
naturaleza y la forma de la costa, las profundidades del agua, la caracteristica general y la
configuracién del fondo del mar, la localizacion de los peligros a la navegacion, la bajamar y
la pleamar, las informaciones de ayudas artificiales a la navegacion, y las caracteristicas del
magnetismo de la Tierra.

Las cartas batimétricas desarrolladas con datos digitales o creados con datos de ecosondas
multihaz permiten que el relieve subacuatico sea visualizado por medio de varios tonos de
azul e isobatas, de manera semejante, los mosaicos de sonar de barrido lateral han sido
publicados en forma de cartas o de atlas para caracterizar las grandes estructuras
geomorfoldgicas.

Tales cartas tienen como objetivo enfocarse en el conocimiento del ambiente requerido para
la navegacién submarina, la investigacion oceanografica o la aplicacion industrial.

2
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El levantamiento batimétrico estd experimentando cambios fundamentales en la tecnologia de
la medicidn, los sistemas multihaz acusticos y laser aerotransportados ahora proporcionan
cobertura y medicion casi total del fondo marino con respecto a muestreos anteriores hechos
por perfiles batimétricos.

La capacidad para posicionar los datos con exactitud en el plano horizontal ha crecido
enormemente gracias a la disponibilidad de los sistemas de posicionamiento satelital,
particularmente cuando se recurre a técnicas diferenciales.

Este avance tecnoldgico ha sido particularmente significativo, ya que los navegantes pueden
posicionarse con mayor precision que con los datos sobre los cuales estan basadas las
antiguas cartas.

5.1.1 Clasificacion de los levantamientos.

Para Clasificar de una manera sistematica los diferentes requerimientos de precisién en las
areas que deben ser levantadas, la publicacion S-44 del afio 98 de la OHI (Organizacién
Hidrografica Internacional) ha definido cuatro 6rdenes de levantamientos, estos se describen
en las a continuacion, las cuales resumen todos los requerimientos.

Orden Especial:

Los levantamientos de Orden Especial se aproximan a las normas de ingenieria y su uso se
limita a éareas criticas especificas con un minimo de margen bajo quilla y donde las
caracteristicas del fondo son potencialmente peligrosas para las embarcaciones.

Estas areas deben ser determinadas explicitamente por la empresa responsable de la calidad
del levantamiento, son ejemplos de ellos los puertos, fondeaderos y los canales criticos
asociados.

Todas las fuentes de error deben ser minimizadas, el orden especial requiere el uso de lineas
de sondeos poco separadas, en conjunto del uso de sonar de barrido lateral, o ecosondas
multihaz de alta resolucion, para alcanzar una cobertura del 100% del fondo.

Debe asegurarse que las formas cubicas mayores de 1 m. se puedan discriminar por el equipo
de sondeo, el uso del sonar de barrido lateral junto con una ecosonda multihaz son necesarios
en areas donde pueden encontrarse obstaculos delgados y peligrosos.

Orden 1:

Los levantamientos de Orden 1 estan concebidos para puertos, canales de aproximacion a
puerto, canales de navegacion interior, y areas costeras de alta densidad de trafico comercial
donde el margen bajo de la quilla es menos critico y las propiedades geofisicas del fondo son
menos peligrosas para las embarcaciones (fondo arenoso o lodo blando).

Los levantamientos de Orden 1 pudieran ser limitados a areas con profundidades menores de
100 m. aunque los requerimientos para la investigacion del fondo son menos rigidos que los
correspondientes al Orden Especial, se requiere una cobertura total del fondo en areas
seleccionadas donde las caracteristicas del fondo y el riesgo de obstrucciones son
potencialmente peligrosas para las embarcaciones.
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Para estas areas, debe asegurarse que las formas cubicas mayores de 2 m hasta 40 m de
profundidad o mayores que el 10% de la profundidad en areas de mas de 40 m de profundidad
puedan ser discriminadas por los equipos de sondeo.

Orden 2:

Los levantamientos hidrogréficos de Orden 2 se proponen para areas de profundidad menor
que 200 m. no cubiertas por el Orden Especial o por el Orden 1, y en las que una descripcién
general de la batimetria es suficiente para asegurar que no existan obstrucciones en el fondo
que pudieran poner en peligro las embarcaciones que se suponen transitaran o trabajaran en el
area.

Este es el criterio para una variedad de usos maritimos para los cuales no se justifican
levantamientos de orden superiores.

Puede requerirse una investigacion total del fondo en éareas seleccionadas donde las
caracteristicas del fondo y el riesgo de obstrucciones puedne ser potencialmente peligroso
para las embarcaciones.

Orden 3:
Los levantamientos de Orden 3 se proponen para areas no cubiertas por el Orden Especial y
los Ordenes 1y 2, en profundidades mayores a 200 m.

5.1.3 Técnicas de medicion.

Existe gran variedad de métodos para realizar los levantamientos batimétricos, pero sin lugar
a dudas el mas extendido y utilizado es el método combinado de GPS con Ecosonda digital.

La posicion en tanto a la planimetria (coordenadas X,Y) es determinada por el sistema de
GPS (Global Position System), el cual es un sistema de posicionamiento por satélite que fue
creado en los Estados Unidos en los afios 70, inicialmente con fines militares, si bien de
inmediato se puso de manifiesto su utilidad para la navegacion civil, cartografia y obra civil, o
los estudios cientificos entre otras muchas aplicaciones.

El posicionamiento mediante GPS esta basado en una constelacion de 24 satélites que orbitan
en trayectorias casi invariables alrededor de la Tierra, distribuidos sobre 6 oOrbitas planas (con
4 satélites en cada oOrbita), espaciadas entre si 60 grados, de modo que desde cualquier punto
de la Tierra son visibles en todo momento al menos 5 satélites.

Un receptor GPS, situado por ejemplo en la superficie terrestre, emplea la sefial de estos
satélites para localizar su posicion, el sistema de referencia respecto al cual se expresa dicha
posicidn es un elipsoide (forma geométrica perfectamente regular), el cual se ha de aproximar
lo més posible a la forma de la superficie del globo terrestre.

A partir de este primer posicionamiento, la posicion de un punto en la Tierra también puede
proyectarse para localizarlo respecto al sistema de referencia local que se desee.

La exactitud en la posicidn obtenida mediante un GPS ha mejorado en la Gltima década, pero
156 cad

UN [ Mseiz
POSGRADO LA



CAPITULO 5. CONCILIACION DE VOLUMENES Y CIERRE DE OBRA.

aun es del orden de varios metros, debido a que existen diversas fuentes de error como son:

e Ladisponibilidad selectiva, error del sistema introducido por USA en1990.
Los errores orbitales, provocados por la variacion lenta de la posicidn de los satélites.
e El retardo ionosférico, provocado por los electrones libres en la atmdsfera, que
originan que el codigo se retrase mientras que la fase se adelante en la misma cantidad
de tiempo.
El retardo troposférico, provocado por gases secos y vapor de agua en la atmosfera.

e El ruido del receptor y error del reloj del satélite, que dependen del equipo receptor
utilizado.

Para reducir los errores en la localizacién obtenido con el sistema GPS convencional, se
emplea la configuracion o sistema GPS diferencial (DGPS).

Dicha configuracion se basa en emplear simultdneamente dos receptores GPS, proximos entre
si y por tanto, afectados por los mismos errores, el primero de ellos, o receptor “base”, ha de
estar fijo en un vértice geodésico o punto de coordenadas perfectamente conocidas, y el
segundo, o receptor “moévil”, es el que se desplaza a lo largo de la trayectoria del
levantamiento o serie de puntos de los cuales queremos saber su posicion.

-
Programa navegacidn
oSy sonda
:o)o . .] Mt':‘- lz} > =3
S J I o [P \
Ecosonds
[ Equipo GPS de referencia l Transducto | Sesins GPS e | 4
r B A

Recibe correcciones del equipo

= de referencia.

de cédigo

Imagen5.1: Esquema de trabajo con un sistema GPS diferencial.
Fuente: Archivo personal.

Combinando la informacién obtenida por ambos receptores, mediante el método diferencial,
obtendremos de forma precisa la posicion relativa entre ellos y finalmente, las coordenadas
reales de las trayectorias realizadas con el GPS movil.

De este modo, el sistema de posicionamiento mediante GPS diferencial permite una correcta
localizacion en campo, con errores del orden de mm en latitud, longitud, y altura.

Para realizar los levantamientos topograficos se pueden emplear ademas dos modos de
trabajo, en el modo cinematico el receptor estd continuamente desplazandose a lo largo de la
zona de estudio, registrando su posicion cada cierto intervalo de tiempo, segun la frecuencia
definida, y que suele ser del orden de 1 o varios datos por segundo.

En el modo stop & go el receptor movil permanece quieto en cada posicion a medir unos
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segundos, y una vez tomada la medida se desplaza a un nuevo punto, con lo cual se obtiene
una mayor exactitud en la posicion.

Para levantamientos topograficos desde tierra se pueden emplear ambos métodos, mientras
que l6gicamente, para posicionamiento desde embarcaciones es necesario emplear el modo
cinematico.

Por otra parte, la posicion de cada punto puede obtenerse en tiempo real, empleando un GPS
RTK (Real Time Kinematic), es decir posicionamiento cinemético en tiempo real, el cual
conjunta a la tecnologia de navegacion por satélites a un moédem de radio para obtener
correcciones instantaneas.

Algunas aplicaciones de ingenieria exigen que el procesamiento y el abastecimiento de las
coordenadas se obtengan instantaneamente, sin la necesidad de un postproceso de los datos.

La técnica de posicionamiento RTK se basa en la solucion de la portadora de las sefiales
transmitidas por los sistemas globales de navegacion por satélites GPS, Glonass y Galileo,
este Ultimo todavia en fase de implantacion.

Una estacion de referencia provee correcciones instantaneas para estaciones moviles, lo que
hace que con la precision obtenida se llegue al nivel centimétrico.

La estacion base retransmite la fase de la portadora que midid, y las unidades moviles
comparan sus propias medidas de la fase con la recibida de la estacién de referencia.

Esto permite que las estaciones moviles calculen sus posiciones relativas con precision
milimétrica, al mismo tiempo en que sus posiciones relativas absolutas son relacionadas con
las coordenadas de la estacion base.

Esta técnica exige la disponibilidad de por lo menos una estacion de referencia, con las
coordenadas conocidas y esta dotada de un receptor GNSS y un médem radiotransmisor.

La estacion genera y transmite las correcciones diferenciales para las estaciones, que usan los
datos para determinar precisamente sus posiciones.

Otro modo de obtener una mayor precision es mediante el tratamiento posterior con un
software especifico de los archivos registrados en el receptor movil y el receptor base, no
habiendo diferencias significativas en la precision de los datos obtenidos por ambos métodos

Otro equipo necesario para realizar un levantamiento batimétrico es la ecosonda, la cual se ha
convertido en un instrumento indispensable para la investigacion oceanica, ya que no solo
sirve para obtener datos batimétricos de muy alta resolucidn, sino también para registrar
simultaneamente el tipo de fondo (rocas, arenas o fangos) en funcion de la reflectividad
acustica.

El fundamento de una ecosonda consiste en la emisidn y recepcion de pulsos acusticos que se
reflejan en la superficie del fondo, en la emision el transductor o fuente acustica convierte las
ondas eléctricas en ondas acusticas, que se propagan en la columna de agua como una onda de
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presion.

Reciprocamente durante la recepcion las ondas de presion son convertidas, de nuevo en el
transductor, en ondas eléctricas, de este modo, la ecosonda calcula la profundidad en cada
instante teniendo en cuenta la velocidad de la onda (relacion entre su longitud de onda y
frecuencia) y el tiempo de ida vuelta de la onda acustica en la columna de agua.

La calidad de un estudio batimétrico depende de las propiedades topograficas del fondo que
definen su irregularidad, pero también de las propiedades de la onda emitida, tales como su
frecuencia, apertura de haz y energia de transmision, las cuales son caracteristicas de cada
transductor, por tanto, el transductor es un elemento fundamental en los estudios batimétricos.

El rango de frecuencias de una ecosonda abarca generalmente entre 12 y 200 kHz, dentro de
este rango, la eleccién de la frecuencia éptima a emplear depende de las profundidades en la
zona de estudio, es decir, si se trata de una zona somera o profunda, asi como de la resolucion
o detalle que se desea obtener.

Al propagarse la onda acustica es inevitable su atenuacion, es decir, la pérdida de intensidad
de la sefial, por la divergencia esférica de los frentes de onda, la absorcién en forma de calor,
principalmente por el agua, y la dispersion al reflejarse en la interfase con las particulas en
suspension.

Dicha atenuacion es directamente proporcional a la frecuencia de la onda, sin embargo, por
otra parte, también es cierto que a mayor frecuencia es mayor la resolucién o calidad de los
datos de profundidad.

Por lo tanto, es necesario buscar una frecuencia que optimice la resolucion sin sufrir excesiva
atenuacion, de este modo, se emplean altas frecuencias para profundidades someras y
frecuencias menores para zonas mas profundas, como valores de referencia cabe indicar las
siguientes consideraciones:

e Se utiliza una frecuencia de 200 kHz para zonas con profundidad menor de

100 m.

e Se utilizan frecuencias entre 200-50 kHz para zonas entre 100 y 1500 m de
profundidad.

e Se utilizan frecuencias entre 12-50 kHz para zonas con profundidad mayor de
1500 m.

La resolucion o calidad en la medida de la profundidad depende de la frecuencia y de la
apertura del haz acustico emitido, asi si el haz es mas estrecho, aporta informaciéon de una
zona mas concreta del fondo, y por tanto, no se ve tan afectado por la irregularidad del
relieve.

El ancho de haz depende de la longitud de la onda acustica (inversamente proporcional a la
frecuencia de la onda emitida, dada una velocidad de la onda acustica) y del tamafio o
didmetro del transductor.

Puesto que en cada profundidad se ha definido ya una frecuencia Optima, para reducir el haz y
asi mejorar la resolucién, lo que se suele hacer es emplear transductores de mayor diametro,
trabajando asi en los estudios batimétricos de alta resolucion con una apertura de haz del
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orden de 3°.

Por otra parte, al estar basada la ecosonda en la reflexion de las ondas, es una herramienta util
para discriminar también el tipo de fondo, el indice de reflexion aclstica aumenta cuanto
mayor es la diferencia entre el impedimento acustico del agua y el material del fondo, dando
los mayores valores de energia reflejada para los afloramientos rocosos, seguidos de las
arenas y limos, que varian su indice de reflexion en funcion de su grado de compactacion.

Existen dos tipos basicos de ecosondas, las monohaz y las multihaz, las primeras ecosondas
empleadas en estudios batimétricos son de tipo monohaz (single beam echosounder o SBES),
es decir, emiten un solo haz de onda, empleando un solo transductor para la transmision y
recepcion de la onda acustica.

La realizacion de trabajos de batimetria con una ecosonda monohaz permite tan sélo obtener
datos (X, y, z) de puntos situados justo bajo la trayectoria de la embarcacion. La trayectoria
que se debe realizar con una ecosonda monohaz debe ser perpendicular a la costa, para
detectar el maximo gradiente entre las isébatas y detectar asi correctamente las variaciones
morfoldgicas del fondo.

< @
Z

Figura 5.2 Trayectoria para una batimetria con ecosonda monohaz.
Fuente: Archivo personal.

En los afios 80 surgieron las primeras ecosondas multihaz (MultiBeam EchoSounder o
MBES), las cuales emiten haces multiples de onda de una determinada frecuencia en varias
direcciones, mediante un proyector o alineacion de transductores que reciben las reflexiones a
través de un hidrofobo, de este modo, la zona de muestreo barrida y la cantidad de puntos (x y
z) obtenidos son mucho mayores que en una ecosonda monohaz, es decir, se obtiene una
mayor cobertura o zona de barrido del fondo marino.

El proyector emite un haz ancho (120 a 150° generalmente) en sentido transversal a la
embarcacién, pero estrecho en sentido paralelo al rumbo de ésta, por su parte el hidrofobo
estd orientado transversalmente al proyector, de modo que recibe informacion de un area
estrecha en la perpendicular a la embarcacién y ancha en sentido paralela a ella.

Por tanto, al combinar la orientacion del haz emitido y el sistema de recepcion se obtiene
informacién de la superficie del fondo bajo la embarcacién y a ambos flancos, sobre celdas
compartimentadas y muy estrechas.
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Al ser la apertura del haz emitido constante para cada ecosonda, la anchura de la zona que
detecta acusticamente aumenta con la profundidad.

Por este motivo, y teniendo en cuenta que una ecosonda multihaz suministra informacién de
una gran cantidad de puntos, las trayectorias del barco durante un estudio batimétrico con
ecosonda multihaz deben ser paralelos a la costa, de modo que la primera franja barrerd las
isbbatas mas someras, con una anchura de barrido pequefia, y al aumentar la profundidad y
distancia a la costa ird aumentando progresivamente el ancho de la zona barrida.

LA

Figura 5.3:Trayectoria para una batimetria con ecosonda multihaz
Fuente: Archivo personal.

Las ecosondas multihaz presentan numerosas ventajas sobre las ecosondas monohaz, si bien
tienen también alguno inconvenientes.
Entre las principales ventajas cabe destacar:
e Se obtiene cobertura total del fondo con una gran resolucion y capacidad de
deteccidn para la zonificacion del fondo.
e Al tener informacion de todo el fondo, el resultado no esta condicionado a una
escala de representacion, desaparece el concepto de escala.
e Al abarcar grandes areas, especialmente en zonas profundas, hay un ahorro de
lineas de levantamiento.
e Durante la ejecucion de la camparfia se tiene visualizacion en tiempo real del
levantamiento 3D, lo cual ayuda al acercamiento en zonas peligrosas no
exploradas.

Las desventajas de la ecosonda multihaz son fundamentalmente de caracter técnico:
e Es necesaria una instalacion compleja del transductor en el borde de la
embarcacion y un calibrado muy preciso.
e Se necesita de personal altamente cualificado, software especifico y un
hardware muy potente para levantamiento y procesado de los datos.
e El costo de los equipos es significativamente mayor al de las ecosondas

monohaz.

5.1.3 Personal que realiza las batimetrias.

El equipo de trabajo que realiza las batimetrias debe estar integrado por 3 profesionales con
caracteristicas especiales, el conocimiento puede obtenerse mediante estudios, pero debido a
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que la manera de hacer batimetrias depende en gran parte del criterio el entrenamiento en
campo llega a ser un complemento importante para que todos los integrantes del equipo
puedan conseguir las habilidades necesarias para ejecutar los trabajos de una manera eficiente
y efectiva, normalmente bajo presion.

Las condiciones personales deberian incluir capacidades para trabajar en grupo y para dirigir
equipos, el personal también se debe encontrar saludable para aceptar al trabajo en
condiciones ambientales duras, con limitado apoyo de base, y restricciones severas.

Entre otras caracteristicas deben poseer autocontrol, iniciativa, caracter, conocimiento,
cooperacion, criterio, paciencia, moderacion, honestidad y responsabilidad, que son virtudes
que necesitan ser permanentemente aplicadas cuando se conduce cualquier operacion
involucrada en un levantamiento batimétrico.

En este contexto los profesionales encargados de ejecutar los trabajos de batimetria son
personas que por el conocimiento que han reunido los hace una personas que dificilmente
pueden ser remplazadas.

Adicionalmente considerando que existen puertos en zonas muy distantes del pais y tomando
en cuenta que es necesario optimizar los tiempos de ejecucion de los trabajos y entrega de los
resultados el personal de batimetrias debe contar con otras habilidades que les permitiran
implantar una logistica mas o6ptima en sus actividades como lo son:

e Manejo de automdvil 6 camioneta con remolque para transporte de lancha y equipo de
batimetria.
e Manejo de lancha.
e Manejo de software hidrogréafico para levantamientos, procesamiento de datos, disefio
y célculo de volimenes.
e Manejo de software de dibujo (Auto CAD).
e Conocimientos generales de hidraulica maritima y fendmenos naturales en mar.
La manera de garantizar que los encargados de hacer las batimetrias tengan éxito en la
realizacion de su trabajo es por medio de la educacién y el entrenamiento, los cuales se
consideran una prioridad cuando se cuenta con nueva tecnologia para las actividades
hidrograficas.

Aquellos que adquieren tecnologia sin el adecuado entrenamiento, estan incurriendo en una
seria equivocacion.

5.1.4 Resumen del equipo utilizado en los levantamientos.

Levantamiento Topografico.
e Nivel, tripie, y estadal.
e Estacion total, tripie y prismas.
e GPS navegador.
e Juego de GPS de precision de dos bandas (L1 y L2).

Levantamiento batimétrico monohaz.
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Ecosonda monohaz.

Transductor.

Compensador de oleaje.

Medidor de velocidad del sonido en el agua.
Laptop.

Sistema de alimentacion eléctrica.

Equipo de seguridad.

Levantamiento batimétrico multihaz.
e Ecosonda multihaz.
Transductor.
Girocompaés.
Compensador de oleaje.
Medidor de velocidad del sonido en el agua.
Laptop.
Sistema de alimentacién eléctrica.
Equipo de seguridad.

Equipo de posicionamiento.
e Equipo de GPS diferencial 6
e Equipo de GPS RTK.

Otros.
e Embarcacidn para navegar.
e Mareografo.
e Equipo de sidescan.
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5.1.5 Calibracion del equipo.

Uno de los factores que influye de manera considerable en la precision de la ecosonda es la
velocidad del sonido, la cual depende de la temperatura, salinidad y presion del agua que
actia como medio material para trasmitir el sonido, variando segun las caracteristicas de la
columna de agua en cada regidon, asi como por los cambios climéticos estacionales para una
misma region.

El valor de propagacion del sonido en el agua oscila en torno a 1500 m/s, por tanto, el
objetivo de la calibracion es obtener con la mayor exactitud posible la velocidad de
propagacion del sonido a su paso por la columna de agua, para introducir dicho dato en la
ecosonda antes de las mediciones batimétricas, o bien para corregir durante el post-proceso
los datos registrados en la ecosonda, mediante la aplicacion de un perfil de velocidad del
sonido.

Para calibrar la ecosonda se suele ubicar una superficie bajo el transductor, a diferentes
profundidades conocidas y calcular asi la diferencia o error entre la profundidad real y la
registrada por la ecosonda.

De este modo se puede regular la velocidad de trasmision del sonido por la ecosonda antes de
realizar el levantamiento batimétrico para minimizar dicho error, o bien, durante el
postproceso, corregir los datos de la ecosonda para obtener la profundidad real.

Este método de calibracidn se emplea cuando la zona de estudio no supera los 20 o0 30 metros
de profundidad.

Como método alternativo se puede emplear un perfilador de velocidad del sonido
(Expendable Sound Velocity Profilers 0 XSV), proyectil desechable que permite obtener la
velocidad real de propagacion del sonido, tanto en zonas someras como en zonas mas
profundas y calibrar asi la ecosonda de nuevo antes de la campafia o bien corregir los datos en
postproceso.

Segun aumentan las dimensiones de la zona de estudio y su rango de profundidades, aumenta
también la variacion de la velocidad del sonido, por lo cual sera necesario tomar medidas de
calibracién de la ecosonda en més estaciones.

La presencia de masas de agua muy diferentes, debido a procesos de desembocadura fluvial, o
localmente a emisarios submarinos, afecta también a esta calibracion.

Existen también otros elementos a considerar para obtener una buena precision en los datos
obtenidos del levantamiento batimétrico para el calculo preciso de la medida de la
profundidad, tanto en el caso de ecosondas monohaz como multihaz, es necesario determinar
la posicion exacta de la embarcacion, es decir, su altitud, latitud, longitud, cabeceo (pitch),
balanceo (roll) y guifiada (yaw).

La medicion de los angulos de cabeceo y balanceo en cada instante es necesaria, ya que
producen errores en la medicion de la profundidad cuando la magnitud de los angulos es
mayor a la mitad del ancho del haz.

Las ecosondas de haz ancho son por norma general inmunes al balanceo y al cabeceo de la
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embarcacion, pero no ocurre asi con los transductores de haz estrecho, el cabeceo y balanceo
del barco estan relacionados principalmente con las condiciones del oleaje.

Para corregir el balanceo y cabeceo se emplea un sensor interno de movimiento o giroscopio,
el cual debe localizarse sobre el transductor para medir el bandeo en el mismo eje vertical.

Por otra parte, la embarcacion puede variar su calado, a causa por ejemplo del consumo de
combustible y de agua, o al levantar la proa por un exceso de velocidad (squat), inclinando el
transductor.

Otro efecto a considerar es el asiento del nivel de la embarcacion en movimiento, respecto a
su nivel en estado de inmovilidad, este efecto, particularmente notable en aguas pocas
profundas, es debido a la depresion regional de la superficie del agua en la que se mueve la
embarcacion.

Finalmente, el nivel en la superficie del mar que observamos, no es inmoévil y plano, varia
segun diversos factores como la marea atmosférica y meteoroldgica, el oleaje, el apilamiento
por el viento, y las anomalias positivas 0 negativas del campo gravitatorio.

Estas anomalias hacen referencia a la variacion en la altura del geoide, es decir, la superficie
equipotencial que corresponderia al nivel medio del mar en ausencia de los otros factores
citados.

Tradicionalmente, en los estudios batimétricos se situaba un maredgrafo en la zona de estudio
para corregir las mediciones en funcion del estado de marea, asi como un giroscopio a bordo
para corregir dicha oscilacion, sin embargo existen otros factores, como ya se ha comentado
anteriormente, que resultaba dificil corregir.

El empleo de DGPS combinado con la ecosonda (monohaz o multihaz) permite corregir
muchos de estos factores, sin ignorar la necesidad de emplear un sensor de movimiento, para
ello al igual que en los estudios topograficos, uno de los receptores de GPS que actla como
base, debe estar fijado de nuevo en un punto en tierra de coordenadas perfectamente
conocidas, mientras que el receptor movil se sitla en la embarcacion, preferentemente en la
vertical del transductor, 0 en caso contrario sera necesario corregir la guifiada (yaw) de la
embarcacidn, el transductor puede estar fijado en la quilla del barco, o bien, para ecosondas
monohaz, instalarse a babor o estribor de la embarcacion, en cuyo caso conviene colocarlo a
suficiente profundidad para evitar que las turbulencias generadas por el desplazamiento de la
embarcacion interfieran, produciendo burbujas que generen error en la medicion de las
profundidades.

La antena del GPS proporciona, ademas de la latitud y longitud, la altura respecto al sistema
de referencia elegido (H), por su parte, el transductor proporciona informacion sobre la
profundidad del fondo (P), por tanto, conocida la altura desde la antena del GPS hasta el
transductor (1), es posible referir la profundidad al sistema geodésico de referencia elegido

2).
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Tal como se deduce la ecuacién que relaciona todos estos parametros es:

Artens Gps diferencial
___________ I GPE)

H=1+P+Z
o bien
Z=H-1-P

Figura 5.4: Parametros de referencia para obtencion de profundidades.
Fuente: Archivo personal.
Donde | es constante durante la medicion, y los valores de H y P los proporcionan en cada
instante el sistema DGPS y la ecosonda respectivamente.

Por tanto, es posible calcular z, para lo cual es necesario que el sistema DGPS y la ecosonda
estén perfectamente sincronizados y su intervalo de muestreo coincida, para lo cual se emplea
software hidrografico, el cual es también muy util para planear rutas y el procesado posterior
de los datos.

Esta configuracién permite corregir las oscilaciones en cada punto debidas a la marea, el
oleaje, el apilamiento de la superficie del mar por el viento, el nivel de asiento del barco, etc.
ello se debe a que por ejemplo, al situarnos sobre la cresta de una ola, la altura registrada por
la antena del GPS respecto al sistema geodésico de referencia y el valor de profundidad
registrado por la ecosonda se incrementan en igual magnitud, y por tanto, al restar dichos
valores segun la ecuacién mostrada, se compensan y anulan asi el efecto de estas
perturbaciones.

Este sistema proporciona un rendimiento de un segundo e incluso de fracciones de segundo,
segun se configuren los instrumentos

5.1 Planeacion de los levantamientos.

La planificacion de un levantamiento cubre una amplia gama de actividades desde el
desarrollo de una idea para un levantamiento dentro de la oficina central y las instrucciones
especificas del proyecto, hasta la planificacion de los detalles y la organizacion de la nave
utilizada en el levantamiento para completar una tarea practica.

Cubre también la asignacién de numerosos y costosos recursos, la priorizacion de los recursos
y el dia a dia de la embarcacién empleada en el levantamiento.

La planificacién del levantamiento incluye la conjuncion de todos estos componentes para
obtener un patrén coherente que esta dirigido a cumplir la tarea especifica.

Un levantamiento comienza mucho antes de que se empiece a recolectar Ios datos, algunos
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elementos, que deben decidirse son:

Area exacta del levantamiento.

Tipo de levantamiento y escala para determinar los planos reproducidos.
Cobertura del levantamiento (corto o largo plazo).

Embarcacion disponible.

Trabajo de apoyo requerido (fotografias, geodesia, mareas).

Factores limitantes (presupuesto, factores operacionales, logistica, etc).

Una vez que se han decidido estos aspectos, se revisa toda la informacion disponible de la
zona a levantar, esto incluye fotografias aéreas, datos satelitales, mapas topograficos, cartas
nauticas existentes, informacion geodésica, informacion de mareas y cualquier factor
adicional que pueda afectar el levantamiento.

La oficina de campo normalmente tomara la planificacion estratégica de los levantamientos
en cooperacion con la dependencia y la contratista, de aqui, las instrucciones deben ser
recopiladas por el personal que realizara los levantamientos y editadas para su aprobacion.
Los detalles suministrados en las instrucciones incluiran todos o algunos de los siguientes
puntos, dependiendo del tipo de levantamiento solicitado:

Limites del levantamiento.

Requerimiento de datos y resolucion.

Meétodo de control de posicionamiento, junto a la precision esperada.

Empleo del tipo de ecosonda.

Formato del reporte con la fecha prevista si es apropiado.

Descripcion general de la razén para las prioridades del levantamiento, métodos a
utilizar, observaciones particulares y situaciones relevantes.

Adicionalmente se deben tener datos relevantes sobre los siguientes puntos:

Datum Horizontal, proyeccion y reticulado a utilizarse.

Naufragios en el area.

Datos de marea y observaciones necesarias.

Instrucciones particulares en relacion a la recoleccién de datos con respecto a
oceanografia, geofisica, fotografias aéreas etc.

Al recibir las instrucciones los planificadores del levantamiento deben compilar la
informacion de velocidad de sonido, climatologia, los datos de transparencia del agua, y datos
de levantamientos anteriores, informacion de los libros de faros, las direcciones de
navegacion y de los avisos para los navegantes.

La informacion de las mareas se revisa completamente y se escogen las ubicaciones, los datos
verticales locales se revisan para ver si cumple con los estandares esperados.

El control horizontal se revisa para comprobar la exactitud o discrepancias y para determinar
los sitios para ubicar los sistemas de posicionamiento que se van a usar en el levantamiento.
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El desarrollo de un plan general de levantamiento y sus subsiguientes planes especificos
crearan un levantamiento mas eficiente, el levantamiento general enfoca la manera como los
levantamientos se planifican, realizan y procesan.

Este plan debe estar muy bien pensado y debe tomar en cuenta tantas contingencias como sea
posible.

Esta planificacion incluye entrenamiento, software, equipos de mantenimiento y sus
respectivas actualizaciones, logistica, programacion, seguridad y clima.

El levantamiento especifico enfoca notificaciones locales, lineas de levantamiento, datum,
densidad de datos, y personal especifico y personal que cumplira con lo establecido en el plan
general.

Algunos factores a considerar son:

e La atencion hacia el personal que realiza el levantamiento debe ser permanente por
todo el personal de supervision mientras se esté realizando un levantamiento con la
finalidad de asegurarse de que la ejecucion de los trabajos se realiza de manera
optima.

e EIl software de registro de los datos y el de proceso son herramientas criticas de un
levantamiento y el personal que se encargue de ellas debe conocer muy bien todas sus
funciones.

e Se debe seleccionar el equipo y la plataforma de levantamiento apropiada, algunos
equipos se pueden prestar para ciertos tipos de levantamientos y otros seran de uso
mas general, es importante que se haga una seleccion apropiada.

e EIl proposito del levantamiento normalmente indicara el requerimiento de los datos
(densidad, cobertura y precisién) sin embargo, si no hay impacto en el costo y en el
programa, se deben atender todas los requerimientos posibles.

e La programacion es un elemento critico del levantamiento, normalmente tiene una
fecha de entrega asignada, de manera que la recoleccion de datos y el proceso ocurran
dentro del mismo marco de tiempo.

Esto nos lleva a considerar que el personal y el equipo sean los adecuados para poder
cumplir con esta necesidad, en algunos casos, si no se puede cumplir con la
programacion, no se solicitara el levantamiento y se utilizaran otros recursos.
Considerando esto, es importante que se planifiquen y analicen todos los aspectos del
plan general de levantamiento con la capacidad de cumplir con la programacién como
primer elemento.

e La seguridad es la consideracion principal, es competencia de la persona que esta a
cargo de levantamiento evaluar cada situacion para descartar situaciones de peligro, si
se identifica un riesgo, éste debe tratarse antes de continuar con la actividad.

e Las lineas de levantamiento para estudios con multihaz deben seguir los contornos del
fondo del puerto, esto reducira los cambios en la cobertura del fondo creados por las
diferencias de profundidad, sin embargo, cuando se utiliza un equipo de haz simple,
las lineas deben correr perpendicularmente a los contornos, esto ayudara a determinar
los cambios en el relieve del fondo.

Las lineas de estudio de multihaz también deben estar separadas hasta que se logre la
cantidad apropiada de solapamientos o densidad de los datos para cumplir con el
estandar del levantamiento.
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e Una parte integral de los de un levantamiento es el datum de referencia, se necesita,
con buena experiencia en el area, indicar claramente con la nota del levantamiento
publicado, la referencia vertical y horizontal usadas y los procedimientos usados para
establecer el datum del estudio.

e Ladensidad de los datos variara segun el método de estudio, la profundidad del agua y
el método del estudio se determinara por el equipo disponible para el trabajo, el
personal y las condiciones del sitio a estudiar.

e Si sélo se dispone de un sistema de estudio de haz simple, la densidad de los datos
sera menor, con un sistema multihaz a mayor profundidad del agua los datos seran
menos densos, a menos que se hagan pasos multiples

e Es importante estandarizar los equipos tanto como se pueda para limitar el
entrenamiento, el mantenimiento y los costos.

5.2.1 Caélculo de volimenes.

El calculo de volumenes se realiza a partir del procesamiento de datos de las topografias y
batimetrias ejecutadas, es importante que tanto la contratista como la supervision tengan
ligados sus levantamientos al mismo nivel planimétrico (datum, sistema de coordenadas, etc.)
y altimétrico (nivel del mar), para que a su vez se puedan generar las secciones
correspondientes a los cadenamientos especificos de un mismo eje de las zonas de dragado, lo
que permitira sobreponer ambos levantamientos y obtener una comparativa de los resultados
obtenidos por la supervision y la contratista.

De acuerdo a las normas de la SCT para construccion e instalaciones de costas y puertos, los
materiales dragados se mediran en metros cubicos de acuerdo a la aplicacién de la formula de
Simpson simplificada utilizando batimetrias, antes de comenzar el dragado y después de
realizado o en secciones especificas terminadas.

Las secciones son generadas a partir de la configuracion del perfil de terreno especifico en un
cadenamiento determinado, de esta forma se obtienen dos secciones para un mismo
cadenamiento, una correspondiente a las topobatimetrias iniciales y otra a la finales, con estos
dos perfiles se calcula el area entre ellos.

3
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Figura: 5.5 Seccion tipo de un canal de 100 m. a dragar.
Fuente: Archivo personal.

Una vez calculada el area de las distintas secciones, puede hallarse el volumen del material
contenido en el corte o relleno por medio de la regla de Simpson.
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Volumen = {(A1 + Az)/Z}dlaz + {(Az + A3)/2}d2a3 +.. .+ {(Ap1 + An)/2}dn-1 an
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Figura 5.6: Volumen longitudinal alrededor de un eje.
Fuente: Archivo personal.

Esta formula sera mas precisa a medida que las areas tiendan a ser iguales, y las secciones
tengan una minima distancia, en general, la precisién de este método es mas que suficiente,
aunque se sabe que el volumen real es un tanto diferente.

Actualmente existe software para célculo de volimenes especifico para dragado, y aunque es
necesario el conocimiento y dominio del mismo siempre hay que verificar que su método de
calculo sea de acuerdo a las normativas de la SCT, y que el calculista tenga claro el concepto
de los principios con los que trabaja el software.

También es importante que los resultados puedan ser representados de manera grafica, y en
archivos electronicos que sean compatibles entre el software de la contratista y la supervision
para poder hacer una comparativa entre cada una de las secciones.

5.3 Conciliacion de volumenes.

La conciliacion de volimenes es una metodologia establecida para determinar el volumen real
de dragado lo més parecido a la realidad, ya que las mediciones se realizan por métodos
indirectos como la batimetria.

Las normas de la SCT establecen que los materiales producto de dragado se mediran en
metros clbicos (m®), y aunque actualmente existe software muy avanzado que puede realizar
los calculos de volumen de una manera muy eficiente se debe considerar que el algoritmo en
el que se fundamentan tenga el principio de la formula de Simpson simplificada.

La determinacion de cantidades excavadas y las deducciones hechas a ellas para determinar
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las cantidades medidas en el lugar en el rea especificada una vez hechas las operaciones, no
seran recalculadas a menos que exista evidencia de fraude, error o colision.

La manera mas préactica de la conciliacién de volimenes es mediante la comparacion de
calculos de los levantamientos batimétricos realizados por la contratista y la supervision, esta
comparacion se hace por medio de que las secciones generadas sean sobre puestas una a una
para identificar las zonas donde exista una diferencia considerable, los resultados son
generados en tablas y posteriormente se investigan las causas de las diferencias mas
significativas y el impacto de las mismas en el costo, el tiempo y la calidad de los trabajos.

En general los contratistas son excesivamente optimistas, y todos esperan que el contrato de la
obra de dragado empiece en los tiempos previstos, se desarrolle normalmente y se termine
dentro de los tiempos estipulados en el programa de obra, la inspeccion final de obra no
pondrd ninguna objecion y los pagos se efectuaran en tiempo y forma, no se produciran
modificaciones y no habré litigios ni reclamos.

Esta es una situacion que rara vez sucede en los contratos reales, en muchas ocasiones se
termina litigando con pérdidas monetarias para la dependencia y la contratista, por lo que esto
puede considerarse un fracaso desde el punto de vista de administracion del contrato.

La situacion muchas veces se agrava por no haber incluido en la redaccion del contrato una
clausula adecuada para tener en cuenta las eventuales diferencias y establecer claramente el
procedimiento para resolverlas, la peor situacion surge cuando por omisiones en el contrato la
unica forma de resolver los conflictos es a través de un tercero.

Si se producen demoras en un contrato de dragado tiene como resultado un aumento
importante del costo, sin embargo las causas por las que se produjeron las demoras y las
responsabilidades de las partes al respecto no son faciles de determinar, como resultado las
disputas contractuales por las demoras producidas son comunes.

La idea de “el tiempo es dinero” se aplica especialmente a los contratos de dragado ya que
muchos elementos del costo estan directamente relacionados con la cantidad de tiempo
utilizado, esto es particularmente cierto para el personal y el alquiler de equipos. Cualquier
situacion que signifique mas tiempo significa mas dinero (mas costo), condiciones de suelo
no previstas, condiciones meteoroldgicas inusualmente severas, diferencias en la
interpretacion del contrato, etc.

5.3.1 Solucidn de conflictos

Cuando la obra de dragado se atrasa surgen disputas entre las partes acerca de la
responsabilidad por los atrasos y su efecto sobre la fecha de finalizacion y los costos

Primero, es necesario determinar objetivamente la demora que se ha producido y la causa,
para ello hay que analizar los eventos especificos que causaron la demora, el impacto de esas
demoras en las operaciones, las obligaciones contractuales de las partes, la magnitud de las
demoras y el efecto sobre el proyecto total.

Se acepta que la mejor manera de determinar una demora y su efecto sobre el resto de las
actividades es comparar la parte ejecutada de la obra contra una ruta critica presentado al
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comienzo de los trabajos, para realizar esta comparacion es necesario contar con un registro
detallado de la ejecucién de la obra desde el comienzo, es parte de una buena administracion
del contrato llevar un registro de todas las actividades realizadas incluyendo los eventuales
problemas de cualquier naturaleza encontrados y su oportuna comunicacion a la dependencia.

Si la ruta critica original esta bien realizada y el registro de la ejecucion de las obras es
completo ayuda mucho para clarificar lo realmente sucedido y atribuir las correspondientes
responsabilidades.

Es fundamental que la etapa de ejecucion realizada corresponda con las hipotesis utilizadas
para la elaboracion de la ruta critica.

Si bien se puede llegar a determinar la magnitud de la demora, es decir, cuanto se ha atrasado
un proyecto y cudl va a ser el efecto de este atraso en la fecha de finalizacion es mas dificil
que la causa de la demora sea atribuible a un solo aspecto ya que en general se suman causas
reales producidas por malas condiciones climaticas agravadas por deficiencias de
comunicacion entre las partes.

Hay que determinar asimismo quien es responsable por la demora, en algunos casos el
responsable puede ser algunas de las partes por haber o no haber actuado de una u otra
manera.

En otros casos puede deber a una diferencia con las condiciones previstas en el contrato o en
la oferta relacionadas por ejemplo, con las condiciones meteoroldgicas, las condiciones del
suelo a dragar, etc.

La ocurrencia de un clima excepcionalmente hostil durante la realizacion del dragado es una
situacion tipica que lleva a discusiones.

El tema mas habitual de discusion es sin embargo el relacionado con las condiciones de
dragabilidad de los suelos, lo cual es causado por las dificultades para caracterizar
adecuadamente los suelos en toda la extension de la obra.

Por otra parte las demoras se pueden deber a las acciones realizadas por terceros que afecten
el normal desarrollo de los trabajos, dentro de esta posibilidad se cuentan los aspectos
reglamentarios como puede ser alguna disposicién de Secretaria de Marina que regule el
tiempo o los lugares donde se pueden efectuar los dragados, aspectos aduaneros que demoren
el ingreso de equipos, aspectos ambientales que demoren la obra, y casos similares.

Las demoras tienen un efecto sobre los costos y hay que determinar quién va a estar a cargo
de pagar las sumas adicionales, en este caso hay que ir al tipo de contrato que se esta
utilizando para determinar a quién corresponde hacerse cargo del riesgo.

Una controversia entre las partes es el resultado de una cadena de eventos que van llevando
sucesivamente de un nivel a otro mayor hasta llegarse a un punto de dificil retorno, de aqui
surge una de las principales condiciones para evitar los problemas mayores, el contrato debe
prever mecanismos que permitan solucionar las divergencias apenas se producen de manera
de no dar lugar a que las situaciones empeoren.

2
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Para lograr este objetivo ademés de las previsiones contractuales es imprescindible contar con
un residente de obra experimentado encargado de la administracion del contrato que sepa
utilizar los recursos a su alcance para solucionar las controversias en el primer momento que
se producen.

La divergencia puede comenzar con un desacuerdo en el lugar de ejecucion de los trabajos o
en la interpretacion de una clausula del contrato, no resuelto en esa instancia pasa a ser una
discusion entre las partes con un intercambio de notas solicitando algo que seguramente es
denegado por la dependencia.

Hay diversos métodos que pueden ayudar a resolver un conflicto, cada uno de ellos debe
evaluarse de acuerdo a diferentes aspectos entre los que deben considerarse el tiempo que va a
insumir el proceso, la necesidad de preparar mayor o menor cantidad de informacion, el costo
final del proceso en si mas los costos en profesionales para asistir en las negociaciones, las
consecuencias en el eventual caso de perder y otras.

Algunos métodos son excluyentes y otros se pueden usar combinados, como la negociacion,
la conciliacion, mediacion, arbitraje y juicio.

Es importante saber que a medida que avanza el proceso y se buscan procedimientos mas
complejos los costos aumentan, con cada paso se invierte mas tiempo en preparacion de
documentos y presentaciones.

Al comienzo del proceso la discusion esta en manos de ingenieros que esgrimen diversas
razones técnicas, posteriormente se busca la asistencia de un estudio juridico de prestigio para
que lleve adelante la estrategia correspondiente.

Queda claro que a medida que se avanza a instancias mas complejas las partes pierden cada
vez mas el control, algunos de los métodos que se indican son tradicionales mientras que
otros son méas novedosos y tienden a realizar un esfuerzo para terminar la obra y mantener una
buena relacion comercial entre las partes.

Un acuerdo de partes designa representantes responsables de solucionar los desacuerdos tan
pronto como se producen de manera de resolverlos antes de que pasen a una instancia
administrativa superior y se transformen en reclamos.

La conciliacion se da cuando se presenta una divergencia, por lo tanto se convoca a los
representantes de la dependencia, la supervision y la contratista a que se retnan en el lugar de
la obra, cada parte presenta sus argumentos y posteriormente se resuelve luego de una
deliberacion breve.

Las partes no estan obligadas a aceptar la resolucion pero a los efectos de darle mayor fuerza
a lo determinado por la dependencia se suele establecer en el contrato que se puede usar como
evidencia en cualquier otra instancia donde se continue el conflicto, tiene la ventaja que da
una solucion en poco tiempo, y puede ser relativamente caro.

La mediacion es un proceso de negociacion formal que incluye la participacion de un tercero
que realiza los trabajos necesarios de cuantificacion de obra e identificacion de circunstancias
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para que ayude a las partes a llegar a un acuerdo mutuamente satisfactorio.

El mediador trata de que las partes identifiquen el problema y puede sugerir soluciones, es un
método que puede funcionar si las partes quieren en verdad encontrar una solucion, una
mediacion exitosa requiere de un mediador calificado.

El arbitraje consiste en un proceso en el que las partes someten sus diferencias a un panel de
profesionales calificados, se presenta toda la documentacién y argumentos, el proceso se rige
por reglas pre-establecidas y aceptadas por las partes.

Hay varios cuerpos internacionales que ofrecen realizar arbitrajes garantizando independencia
de juicio y equidad para las partes, este proceso es muy usual en contratos internacionales
porque saca la justicia local.

El juicio es la Gltima etapa y el método méas conocido para resolver disputas, en general no es
la mejor opcidn debido a los altos costos que implica y los prolongados tiempos que lleva
llegar a una sentencia, hay que agregar que, casi sin excepcion, luego de una sentencia en
primera instancia se apela y se busca una sentencia en segunda instancia, asi el proceso lleva
muchos afios para llegar a una solucion.

Otra desventaja del juicio es que los jueces que tienen que resolver el caso no son expertos en
el tema y tienen que recurrir a peritos técnicos, los aspectos legales predominan sobre otras
consideraciones

Por lo tanto el juicio es caro, largo y presenta resultado incierto pues depende de la
interpretacion de las leyes, el resultado es de cumplimiento obligatorio para las partes.

El juicio es un método en el cual el que gana el juicio se lleva todo, en los otros métodos hay
una tendencia en repartir las responsabilidades y los costos
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Conclusion Capitular.

Este capitulo destaca la importancia de la capacidad de negociacién con la que debe contar el
personal de las dependencias y de la supervision para llegar a un acuerdo con los contratistas
debido a que la naturaleza de los trabajos de dragado implica que las cantidades de obra
ejecutada sean cuantificadas por métodos indirectos, ocasionando que siempre existan
incertidumbres que a su vez llevan a inconformidades por alguna de las partes involucradas.

Por lo mencionado anteriormente se deduce que los profesionales que intervienen en la
ejecucion de las obras de dragado deben contar con amplios conocimientos al respecto, ya que
de este modo se mitiga la posibilidad de que exista abuso por alguna de las partes, en tanto a
justificar alguna situacion que técnica o administrativamente no proceda.

También en este capitulo se hace mencidn sobre los conceptos generales y la ejecucion de las
batimetrias como generadores de informacion para la conciliacion de volimenes, cabe
mencionar que este es un tema en el que no se profundizo ya que no entra directamente sobre
el programa de Maestria en Construccion, por lo que se abre la posibilidad de ampliar sobre el
tema en otro trabajo de investigacion.

De la informacion investigada para la elaboracion de este capitulo se puede destacar que no se
encontr6 una Normatividad Mexicana para regir el proceso de la ejecucion de la batimetrias,
lo que pone de manifiesto que existe la necesidad de realizar las investigaciones necesarias
para darle sustento a una Norma en el futuro, y de este modo tener un apoyo més para el
proceso de conciliacion de voliumenes y cierre de obra.

Por ultimo este capitulo menciona las posibles consecuencias de no llegar a un acuerdo en el
cierre de obra, llevando a todas las partes involucradas a conflictos mayusculos que
generarian pérdidas de tiempo en procesos largos, que a su vez desencadenarian situaciones
negativas para los involucrados.
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CONCLUSIONES.

El presente trabajo de investigacion hace referencia a la importancia de las obras maritimas y
portuarias para el desarrollo econémico y social del pais, donde los Ingenieros Civiles tienen
un papel muy importante.

En un mundo globalizado donde el sector transporte tiene una influencia determinante para el
intercambio de servicios y mercancias, los puertos por su vocacion multimodal son una pieza
modular debido a la capacidad de movimiento de carga en gran volumen, por lo tanto se pone
de manifiesto que el desarrollo de infraestructura maritimo-portuaria debe encontrarse a la
altura de las necesidades que demandan los grandes mercados.

Por su privilegiada ubicacion geogréfica 'y el acceso a los litorales del Pacifico y el Atlantico,
México tiene la posibilidad de tener acceso por via maritima a los principales mercados del
mundo, por lo tanto es necesario adaptarse a las tendencias internacionales en materia
portuaria.

Dentro de las necesidades existentes para el desarrollo portuario del pais se encuentran las
obras de dragado, las cuales tienen por objetivo garantizar la profundidad para la navegacion
de las embarcaciones de un modo seguro.

No existe en México una investigacion especializada, o una asignatura en alguna Universidad
que trate los temas relacionados con los proyectos de dragado de manera especifica, 1o que se
ve reflejado en una normatividad escasa en esta materia.

Uno de los objetivos de este trabajo es difundir el desarrollo de la Ingenieria Maritima-
Portuaria en el Pais, en cada capitulo se menciona terminologia relacionada, y se destaca el
modo de interaccion de los elementos que constituyen un puerto, con el fin de que los
profesionales relacionados con el sector portuario amplien y tengan claros los conceptos
relacionados.

Los proyectos de dragado en el Pais generalmente caen dentro del marco de las Obras
Publicas y los Servicios Relacionados con las Mismas, por lo que existe un marco legal que se
debe cumplir para el correcto desarrollo técnico-administrativo de las obras de dragado,
mismas que deben estar apegadas a las Leyes, Normas y disposiciones legales relacionadas,
donde deben quedar claros los derechos y las obligaciones de las partes involucradas,
Dependencia, Contratista y Supervision.

La Supervision de una obra de dragado es un factor determinante en el éxito o el fracaso de la
obra, existen elementos que permiten a la residencia de supervision realizar su trabajo de
manera Optima, y el dominio de los mismos se reflejard en la mitigacion de errores que
entorpezcan el desarrollo de su trabajo.

La Supervision de dragado es una labor que se puede sistematizar, pero los elementos que
intervienen se deben encontrar capacitados y bien coordinados.

Existen diversas metodologias para ejecutar dragados, por lo tanto se pueden emplear
diferentes sistemas de control que permitan el desarrollo correcto de la obra, tanto por parte
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de la Supervision como de la Contratista, por eso es necesario identificar los procesos y
aplicar el sistema de control que mejor se adapte a las necesidades.

El control administrativo y técnico de una obra de dragado se vera reflejado en el resultado
final representado en el célculo y conciliacion de volumenes, practicamente en todas las obras
de dragado existen inconformidades por alguna de las partes involucradas, el conflicto puede
ser mayor cuando el control de la obra fue deficiente.

En un dragado debe prevalecer el espiritu de que lo mas importante es que la obra cumpla con
los parametros establecidos de tiempo, costo y calidad, en el momento de que alguno de los
pardmetros mencionados no se haya alcanzado empezara una cadena de conflictos que pueden
Ilegar a converger en un problema mayor en el que tiene que intervenir un tercero, 0 recurrir a
un peritaje, lo que llevaria a pérdidas econémicas grandes.

El mejor modo de evitar llegar a una instancia mayor es que las partes involucradas
encuentren el mecanismo técnico, administrativo y legal de resolver el conflicto sin que exista
una afectacion mayor en algun involucrado.

Por la magnitud de las obras de dragado existe un riesgo ambiental considerable, y aunque en
el presente trabajo de investigacion no se profundizé demasiado, se deja abierta la posibilidad
de que un profesionista involucrado y capacitado en esta area realice un trabajo de
investigacion que permita llevar un seguimiento en materia de Impacto Ambiental de acuerdo
a las necesidades mundiales.

Actualmente se encuentra en desarrollo tecnologia que permite optimizar los trabajos de
dragado, equipos mas sofisticados, con mas capacidad, con mayor rendimiento, sistemas de
control mas precisos, etc. de los cuales se hizo una mencién general de su funcionamiento en
el presente trabajo de investigacion, pero se debe contemplar que debe existir una
actualizacién constante que permita el dominio de esta tecnologia.

Finalmente se puede concluir que se han cumplido los objetivos planteados, y se ha generado
un documento que sirva de apoyo para los profesionales relacionados con el desarrollo de
infraestructura maritima-portuaria.

En especifico se ha desarrollado una metodologia general para la Supervision de obras de
dragado, misma que ha sido comprobada en algunos trabajos, aunque cabe mencionar que
puede existir una metodologia diferente que pueda ser mas efectiva, 6 que esta metodologia
sea mejorada y perfeccionada.

Este trabajo plantea el desarrollo y la capacitacion de los profesionales involucrados, que a su
vez demanda una constante actualizacion de conocimientos y aplicacion de nuevas técnicas.

Por altimo, se promueve la actualizacion de normativas y lineamientos aplicables que vayan
acorde con las necesidades futuras del Pais en materia de desarrollo de infraestructura
Maritima-Portuaria y Ambiental.

178 UN
POSGR




BIBLIOGRAFIA

N 3!
L A
Nl

s

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

Posgrado de Ingenieria.

Programa de maestria en Ingenieria Civil
Maestria en Construccion.

Semestre 2011-1.

Alumno: Estrada Colin Octavio.

Titulo:

“Conceptos generales, metodologia, y sistemas de control para la
supervision de obras de dragado maritimo en puertos”.

BIBLIOGRAFIA.

179

UN M’; }
POSGRADOLY



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

1. Libro: Manual de equipos de dragado.
Autor: César Sanz Bermejo.

Paginas: 2315

Esparia 2001

2. Libro: Obras maritimas.
Autor: Vicente Esteban Chapapria.
Paginas: 390

Espafa: 2004

3. Libro: 2do curso general de dragados.
Autor: Varios.

Péginas: 408.

Puertos de Espafia.

Espafia: 2004

4. Tesis: “Revision y andlisis de aspectos técnicos y administrativos de la obra de
dragado y mantenimiento En el Puerto de Dos Bocas Tabasco™.

Autor: Balderas Pérez Gonzalo.

UNAM.

Meéxico, 2007.

S. Tesis: “Manipulacion del material producto de dragado en los puertos™.
Autor: Luna Velasquez Armando.

UNAM.

Mexico, 2006.

6. Tesis: “Levantamientos Topohidrograficos para el control de dragado”.
Autor: Pérez Hernandez Maria Liliana.

UNAM.

Meéxico, 2005.

7. Articulo: Desarrollo integral y sustentable de lagunas costeras mexicanas.
Autor: Vergara Sanchez Miguel Angel.

Academia de Ingenieria.

México, 2007.

8. Articulo: Proyecto de dragado para la rehabilitacion del terminal fluvial de la ciudad
de Iquitos.

Autor: Paredes Bravo Jorge Rosendo.

UNMSM.

Ecuador, 2002.

9. Articulo: Potenciales impactos ambientales generados por el dragado y la descarga del

material de dragado.
180 UN/[M:::
POSGRADO G B




BIBLIOGRAFIA

Autor: Landaeta Cruz J.
Facultad de Ingenieria Universidad de Carabobo.
Venezuela, 2000.

10. Estudio: Justificacion econdmica para el proyecto “dragado de mantenimiento en el
puerto el Mezquital, Tamaulipas”.

Autor: Direccion General de Puertos y Marina Mercante.

Secretaria de Comunicaciones y Transporte.

Mexico, 2005.

11. Articulo: Estabilidad de taludes sumergidos aplicacion a la estabilidad de escolleras
en puertos mexicanos.

Autor: Varios.

Publicacion técnica No. 199.

Instituto Mexicano del transporte.

México, 2002.

12. Tesis: “Criterios para la administracion de servicios de supervision de obra publica
para el sector salud del estado de Tabasco”.

Autor: Castillo Nieto Rodolfo A.

Instituto Tecnoldgico de la Construccion.

Mexico, 2006.

13. Libro: Manual de dragado.
Autor: Lavalle Argudin Mario.
Secretaria de Marina.

México, 1965.

14, Libro: Recomendaciones para obras Maritimas ROM 3.1-99

Proyecto de la configuracion maritima de los puertos; Canales de acceso y areas de flotacion.
Puertos del Estado.

Espafia, 2000.

15. Curso: Ingenieria de dragado.
Profesor: Raul S. Escalante.

Escuela de Graduados en Ingenieria Portuaria.
Argentina, 2009.

16. Curso: Construccion de obras maritimas.
Profesor: Lopez Gutiérrez Héctor.

Posgrado de Ingenieria UNAM.

México, 2008.

181 UN A Martz
POSGRMADO: e



BIBLIOGRAFIA

17. Curso: Transporte maritimo y sistemas portuarios.
Profesor: Murillo Bagundo G. Alejandro.

Posgrado de Ingenieria UNAM

México, 2007.

18. Curso: Ingenieria Legal.
Profesor: Coria llizaliturri Alberto.
Posgrado de Ingenieria UNAM
México, 2008.

19. Curso: Programacion y control de obra.
Profesor: Jessurum Salomou M.

Posgrado de Ingenieria UNAM

México, 2007.

20. Tesis: Propuesta técnica y evaluacion econdmica para resolver la problematica del
campo pesquero de Punta Abreojos B.C.S.

Autor: Varios.

Facultad de Ingenieria UNAM.

México, 2006.

21. Libro: Manual de dimensionamiento portuario.
Autor: direccion general de puertos y marina mercante.
Secretaria de Comunicaciones y Transporte.

México.

22. Libro: Operacidén, administracion y planeacién portuaria.
Autor: Lopez Gutiérrez Héctor.
Meéxico, 1999.

23. Libro: Elementos de operacién y administracion portuaria.
Autor: Bustamante R.

Ediciones TMSRL.

México.

24. Libro: Ingenieria maritima y portuaria.
Autor: Varios

Editorial Alfa-Omega

México, 2000.

25. Curso: curso préactico de obras maritimas.
Profesor: Varios.

Asociacion Mexicana de Ingenieria portuaria.
México, 2007.

1w UN/Mi&
POSGRMADO: e



BIBLIOGRAFIA

26. Libro: Puertos principales de México.
Comision nacional coordinadora de puertos.
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
México, 1976.

27. Libro: Administracién Portuaria.
Autor: Coscullavela Montaner Luis.

Ed. Tecnos.

Esparia, 1973.

28. Libro: Desarrollo portuario, manual de planificacion para los paises en desarrollo.
Autor: UNCTAD.
ONU, 1990.

29. Libro: Planificacion y explotacion de puertos, Ingenieria oceanografica y costas.
Autor: Del Morral C. Rafael, y Berenguer P. José Ma.

Puertos de Espaia.

Espafa: 1995.

30. Libro: Direccion y explotacion de puertos.
Autor: Rodriguez Pérez Fernando.

Autoridad portuaria del puerto autonomo de Bilbao.
Esparia, 1990.

31. Libro: derecho maritimo y aguas territoriales.
Autor: Cervantes Ahumada Raul.
México, 1994.

32. Libro: Vias de comunicacion, caminos, ferrocarriles, aeropuertos, puentes y puertos.
Autor: Carlos Crespo Villalaz.

Ed. Limusa.

México, 1982.

33. Libro: Derecho oceénico, cultura juridica naval, derecho maritimo mercantil.
Autor: Solis Guillen Eduardo.

Ed. Porria.

México, 1997.

34. Libro: Operaciones portuarias.
Autor: Vigueras Gonzélez Modesto.
Secretaria de Educacion Pablica.
México, 1983.

153 UN/Mi&
POSGRMADO: e



BIBLIOGRAFIA

35. Libro: México frente al mar.
Autor: Busch Garcia Carlos.
UNAM.

Meéxico, 1981.

36. Libro: el puerto como enlace entre dos modos de transporte.
Autor: Lara Ch. B.

Universidad Politécnica de Catalufia.

Esparia, 1995.

37. Libro:La eficiencia portuaria y transporte maritimo.
Ministerio de comercio y turismo.
Esparia, 1995.

38. Memoria: Archivos técnicos del trabajo “Supervision del dragado y batimetrias de
reconocimiento del puerto de Tuxpan, Ver.”

Autor: Infraestructura y Proyectos de México S.A. de C.V.

Mexico, 2006.

39. Memoria: Archivos técnicos del trabajo “Supervision de apoyo para el control de la
obra de dragado de mantenimiento en el canal de acceso, navegacion y darsena, en el puerto
de Tuxpan, Ver.”

Autor: Infraestructura y Proyectos de México S.A. de C.V.

México, 2005.

40. Memoria: Archivos técnicos del trabajo “Residencia de supervision del dragado de
construccion del canal norte, 3era etapa en el puerto interior de San Pedrito, Manzanillo Col.”
Autor: Infraestructura y Proyectos de México S.A. de C.V.

Meéxico, 2008.

41. Memoria: Archivos técnicos del trabajo “Supervision de la obra: Rehabilitacion y
prolongacion de escolleras en la boca de Tampachiche, laguna de Tamiahua, Ver.”

Autor: Infraestructura y Proyectos de México S.A. de C.V.

Mexico, 2006.

42. Libro: Aspectos técnicos de los sistemas de transporte de contenedores.
Organizacion de las Naciones Unidas.
Estados Unidos, 1989.

43. Memoria: “I curso Iberoamericano de ingenieria portuaria”
Puertos del estado/OEA.
Espafia, 2000

184 UN M B ;
POSGRMADO: e



BIBLIOGRAFIA

44, Tesis: “Ingenieria legal y de costos, aplicada a concursos de obra publica federal”.
Autor: Rayon Manzano Joseé Igor.

UNAM

Mexico, 2007.

45, Libro: Administracion de empresas constructoras.
Autor: Suarez Salazar Carlos.
Ed. Limusa.

46. Libro: La infraestructura en la construccion.
Autor: Pujalte Pifieiro Angel.

2da edicion.

Meéxico, 1997.

47. Documento: Ley de obras publicas.
Autor: Camara de Diputados del H. Congreso de la Union.
Meéxico, 2008.

48. Documento: Reglamento de la ley de obras publicas.
Autor: Camara de Diputados del H. Congreso de la Uniodn.
Meéxico, 2006.

49.  Documento: Ley de puertos.
Autor: Camara de Diputados del H. Congreso de la Union.
Meéxico, 1993.

50. Ley federal del mar.
Autor: Camara de Diputados del H. Congreso de la Union.
Meéxico, 1986.

51.  Leyde aguas nacionales.
Autor: Camara de Diputados del H. Congreso de la Union.
México, 1992.

52. Ley de navegacion y comercio maritimo.
Autor: Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién.
Meéxico, 2006.

53. Documento: Proyecto de norma oficial mexicana, proteccion ambiental dragado de
mantenimiento en instalaciones maritimas y portuarias.

SEMARNAT.

México, 2003.

54. Documento: Ley general de equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente.
Autor: Camara de Diputados del H. Congreso de la Union.
México, 2006.

55. Documento: Norma de dragado con equipo marino.

185 UN [/ Mg s
POSGRADO L




BIBLIOGRAFIA

Autor: Instituto Mexicano del transporte.
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
Mexico, 2006.

56. Documento: Normas para construccion e instalaciones.
Capitulo: Costas y Puertos

Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

México, 1984.

57. Documento: Navegacion fluvial.
Capitulo 19 del Manual de Ingenieria de rios
José Luis Sanchez Bribiesca.

José Antonio Maza Alvarez.

Instituto de Ingenieria UNAM

México, 1998.

55. Documento: Notas de apoyo al curso de Bitacora electronica de obra.
Instituto de Capacitacion de la Industria de la Construccion.
México, 2010.

186 UN galz
POSGRADO = Pf:_:_’.




ANEXO |

ANEXO |: GLOSARIO DE TERMINOS.

L
il

187 UN/ M
POSGRA Df)%ﬁé*‘%



ANEXO |

GLOSARIO DE TERMINOS.

1. ACTIVIDAD COMERCIAL
Cuando las instalaciones portuarias se dediquen, preponderantemente, al manejo de
mercancias en trafico maritimo.

2. ACTIVIDAD PESQUERA
Cuando las instalaciones portuarias se dediquen, preponderantemente, al manejo de
embarcaciones y productos especificos de la captura y del proceso de la industria pesquera.

3. ACTIVIDAD PETROLERA
Cuando las instalaciones portuarias y maritimas, se dediquen, preponderantemente, al manejo
de productos relacionados con la industria petrolera.

4. ACTIVIDAD TURISTICA
Cuando las instalaciones se dediquen, preponderantemente, a la atencion de cruceros
turisticos, pasajeros, yates y actividades acuaticas-recreativas

5. ADMINISTRACION PORTUARIA INTEGRAL (API)
Sociedad Mercantil quien, mediante concesion para el uso, aprovechamiento explotacion de
un conjunto de puertos, terminales e instalaciones, se encarga de la planeacion, programacion,
operacion y administracion de los bienes y la prestacion de los servicios respectivos.

6. ADUANAS
Son los lugares autorizados para la entrada o la salida del territorio nacional de mercancias y
de los medios en que se transportan o conducen.

7. AGENTE ADUANAL
Es la persona fisica autorizada por la Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico, mediante una
patente, para promover por cuenta ajena el despacho de las mercancias en los diferentes
regimenes aduaneros.

8. ALTURA
Cuando se atienden embarcaciones, personas y bienes en navegacion entre puertos, terminales
0 marinas nacionales con puertos en el extranjero.

9. ANTEPUERTO.
Es el area de agua ubicada cerca de la entrada, generalmente es atravesado por el canal de
acceso, su funcion es propiciar una expansion de la energia del oleaje que pasa por la bocana
y dar servicio para maniobras o fondeo de las embarcaciones.

10. AREA DE MANIOBRAS.
Es el area que tiene la funcion de permitir las maniobras de carga y descarga que se realizan
en los muelles.

11. ARQUEO BRUTO O TONELAJE DE REGISTRO BRUTO (TRB)
Es el volumen total de todos los espacios cerrados de un buque (sin incluir los tanques de
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lastre), expresado en toneladas Moorson. Se utiliza para el célculo de pagos de derechos,
cuotas, pilotaje, peajes, etcétera.

12. ARQUEO NETO O TONELAJE NETO DE REGISTRO (T.N.R).
Es el volumen del porte del buque destinado a la carga transportada.

13. ARQUEO.
Medida convencional para medir el volumen de la nave. La tonelada de arqueo o tonelada
MOORSON equivale al volumen de 100 ft® 0 2.832 m3.

14. ARRIBO
Llegada de la embarcacién a un puerto para cargar o descargar, o para evitar algun peligro.

15. ARZADA (HEAVING).
Es el movimiento vertical del barco completo sin considerar ninguna inclinacion.

16. ASTILLERO.
Lugar o sitio en un puerto destinado para la construccion de embarcaciones. Establecimiento
maritimo donde las embarcaciones son equipadas, preparadas o se les proporciona servicio de
mantenimiento; propiamente la funcion principal es la construccion de embarcaciones nuevas.

17. ATRAQUE
Cobro al usuario por cada metro de eslora total por hora o fraccion, a las embarcaciones que
permanezcan atracadas, abarloadas, arrejeradas o acoderadas, de manera directa o indirecta al
muelle.

18. AUTORIDAD ADUANERA
Es la autoridad competente que, conforme a la legislacion interna de una parte, es responsable
de la administracion de sus leyes y reglamentaciones aduaneras.

19. AVITUALLAMIENTO.
Es el suministro de todos aquellos insumos que requiere la embarcacion y sus tripulantes para
la realizacion de sus viajes.

20. BABOR.
Lado izquierdo de una embarcacion mirando de popa a proa hacia el lado izquierdo de la
nave.

21. BALANCEO (ROLLING).
Es el movimiento del barco alrededor de su eje longitudinal.

22. BALIZAS.
Son torres estructurales menores que las de los faros, y su funcion es la de hacerse notables de
dia y de noche mediante una sefial luminosa fija y destellante. Operan automaticamente
cuando son luminosas o acusticas.

23. BARCO.
Artefacto de madera, hierro o acero que flota en el agua y puede transportar personas o cosas
también se le denomina con los sindbnimos: Navio, buque o embarcacion.
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24. BASE NAUTICA.
Es una obra de varada y lanzamiento, consistente de rampa de botado, malacate, plataforma
flotante, deposito de embarcaciones, estacionamiento de remolques y vehiculos, locales de
motores comerciales y de lubricantes.

25. BOCANA.
Es la entrada de mar abierto a la zona abrigada, puede ser natural o artificial, en cuyo caso
estard limitada por rompeolas o escolleras debidamente sefializados.

26. BODEGA DE ARMADORES.
Son éreas destinadas exclusivamente para el almacenamiento de redes, elementos de
reparacion y equipo en general de la embarcacion. Se construyen aledafios a los patios de
reparaciones.

27. BOYAS.
Son flotadores sujetos por medio de una cadena o cable a un cuerpo que se afirma en el fondo,
de tal manera que no cambien de posicion, y que sirven para sefialar un canal, bajo, roca, etc.

28. BUQUES DE CARGA GENERAL.
Son buques destinados al transporte de mercancia en general, comdnmente Ilamados
cargueros.

29. CABECEO (PITCHING).
Es el movimiento del barco alrededor de su eje transversal.

30. CABOTAIJE
Cuando solo se atienden embarcaciones, personas y bienes en navegacion entre puertos,
terminales y marinas nacionales.

31. CALADO.
Es la distancia vertical medida, entre la linea de flotacion y el borde inferior de la quilla.

32. CANAL DE NAVEGACION.
Es la zona navegable mas importante del puerto, en ella el barco ain en movimiento pasa de
mar abierto a la zona protegida y debe de realizar ademas la maniobra de parada.

33. CANALES SECUNDARIOS.
Son vias navegables dentro del puerto que permiten a las embarcaciones realizar su rutina de
entrada o salida, comunicando al canal de navegacion principal con las distintas areas que
conforman el puerto.

34. CAPACIDAD DE ATRAQUE.
Es el nimero de tramos de atraque que posee un muelle y que pueden ser utilizados
simultaneamente.

35. CAPACIDAD DE CARGA.
Se define como toneladas de peso muerto (T.P.M)
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36. CAPACIDAD DE OPERACION.
Es el nimero de embarcaciones que un muelle esta en posibilidad de atender en forma eficaz
y fluida. Su magnitud depende de los parametros operacionales de la flota, de los servicios asi
como de las caracteristicas fisicas de la instalacion.

37. CAPACIDAD NOMINAL.
Es la capacidad representativa de acuerdo al eje de las ruedas y es una aproximacion al
potencial de carga del carro. Se denomina CAPY vy se expresa en multiplos de 500 Kg para
todos en carros.

38. CAPTURA/VIAIJE.
Es el volumen total de productos pesqueros que una embarcacion captura en cada viaje de
pesca.

39. CARGA CONTENERIZADA
Carga manejada en contenedores que se intercambian entre los modos de transporte.

40. CARGA GENERAL UNITIZADA
Es la agrupacién de un determinado numero de articulos para formar una unidad de embarque
para facilitar su manejo. Por ejemplo pallets (tarimas), contenedores y vehiculos.

41. CARGA GENERAL, FRACCIONADA O SUELTA
Es la carga que se maneja en sacos, cajas, bultos, pacas, piezas, maquinaria, etc.

42. CARGA MUERTA.
Es la suma del peso de todas y cada una de las partes estructurales del muelle.

43. CARGAS VIVAS MOVILES.
Son las producidas por el equipo que se utiliza sobre el muelle para el manejo de la carga.

44. CARGA TOTAL POR PUERTO
Es la suma de la carga en tréfico de altura y cabotaje que se mueve por el puerto.

45. CLASIFICACION ARANCELARIA
Es la clasificacion de las mercancias objeto de la operacion de comercio exterior que deben
presentar los importadores, exportadores y agentes o apoderados aduanales, previamente a la
operacion de comercio exterior que pretendan realizar.

46. CIABOGA.
Maniobra de una embarcacion, consistente en bogar avante los remos de una banda y hacia
atras los de la otra. La misma maniobra en un barco, por medio del timoén y la maquina.

47. COMPLEJO NAUTICO RESIDENCIAL.
Es un puerto recreativo cuya caracteristica principal es que el area terrestre esta constituida
por lotes que integran la unidad habitacional, cuyo régimen de utilizacion es conjunta con la
de los muelles, o servir como segunda residencia, en cuyo caso puede constituir el elemento
clave del complejo, incluye ademas darsenas deportivas de servicio publico.
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48. CONCESION
Titulo que otorga la Secretaria para la explotacion, uso y aprovechamiento de bienes del
dominio publico en los puertos, terminales y marinas, asi como para la construccién de obras
en los mismos.

49. CONTENEDOR
Caja prismatica de seccion cuadrada o rectangular, destinada a transportar y almacenar
cantidades méximas de todo tipo de productos y embalajes, que encierra y protege los
contenidos de pérdidas y dafios, que puede ser conducido por cualquier medio de transporte,
manejado como “unidad de carga” y trasladada sin manipulacion del contenido. Las
dimensiones del contenedor con uso mas extensivo son 8 x 8 x 20 pies y de 8 x 8 x 40 pies.

50. COSTA.
Franja de tierra de ancho indefinido (pudiendo ser de varios kilometros) que se extiende desde
la linea de playa hasta el primer cambio notable del terreno.

51. CRUCERO.
Es un buque de pasajeros que realiza recorridos tocando varios destinos de un s6lo o varios
paises, cuenta con todos los servicios e instalaciones de un hotel flotante de gran categoria.

52. DARSENA DE CIABOGA.
Es el area maritima dentro del puerto, donde los barcos hacen las maniobras de giro y revire
con el fin de enfilarse hacia las distintas areas del puerto; es la representacion esquematica del
circulo de evolucion que sigue un barco en esta maniobra, puede o no estar incluida la
maniobra de parada.

53. DARSENA DE MANIOBRAS.
Son las areas dentro del puerto destinadas a las maniobras de preparacion del barco para el
acercamiento o despegue del muelle, se requieren areas para tal fin en cada grupo de atraque,
normalmente se realizan con ayuda de servicio de remolcadores, sin embargo la no existencia
de este servicio resulta en darsenas muy grandes.

54. DARSENA DE SERVICIOS.
Son las areas de agua contiguas a los muelles y las complementarias para permitir
reparaciones a flote. Las &reas contiguas a los muelles son conocidas como darsenas de
atraque normalmente dependen de la longitud del frente de atraque.

55. DARSENA DEPORTIVA.
Areas de agua abrigada que puede o no formar parte de un puerto, cuenta con servicios de
ayuda a la navegacion, amarre, rampa, mantenimiento, almacén en seco y algunos otros
servicios para las embarcaciones y los usuarios; teléfono, recoleccion de basura, escuela de
veleo, etc.

56. DARSENA.
Lugar resguardado del mar y el oleaje en los puertos, para abrigo o refugio de las naves.

57. DERIVA (SWAYING).
Es el movimiento del barco completo a lo largo de su eje transversal.
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58. DESCARGA.
Es un servicio portuario y comprende la extraccion de los productos de pesca de la bodega del
barco, por medios manuales 0 mecanicos, para su traslado a la planta pesquera.

59. DESPLAZAMIENTO EN CARGA.
Es el peso del buque listo para navegar y con la maxima carga que puede transportar.

60. DESPLAZAMIENTO EN LASTRE.
Es el peso de la nave lista para navegar. Incluye combustible, agua, lastre, etc. pero sin carga.

61. DESPLAZAMIENTO EN ROSCA.
Es el peso que se tiene al botar el buque al agua incluyendo al casco con accesorio,
maquinaria, calderas, turbinas, lubricantes y agua.

62. DESPLAZAMIENTO.
Es el peso del volumen de agua desalojada por el barco en toneladas métricas.

63. DICTAMEN.
Es el documento oficial resolutivo y constituye el compromiso que contrae el proponente ante
la Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental de la SEMARNAT para la
instrumentacion del plan o proyecto en cuestion en apego a lo manifestado.

64. EMBARCADERO.
Es el mayor nimero de instalaciones existentes en Espafia y evolucionan posteriormente a
darsenas deportivas o0 puertos deportivos, consisten en pequefios planos de agua abrigados con
algunos puntos de amarre de embarcaciones y servicios como gasolina, rampa, agua,
recepcion de basura, etc.

65. EQUIPO DE TRANSBORDO.
Son las maquinas, instrumentos y herramientas que se usan en las terminales o estaciones para
transferir la carga y/o su equipo de transporte de un medio 0 modo de transporte a otro.

66. ESCOLLERA.
Conjunto de obra y piedras o bloques echados al fondo del mar, para proteger en forma de
dique, la entrada de un puerto, embarcadero, rio, etc. contra el embate del oleaje.

67. ESLORA.
Maéaxima dimension entre las caras externas de la proa y la popa.

68. ESPIGON.
Estructura construida para proteger una costa (usualmente perpendicular a la linea de costa) y
que sirve para atrapar el transporte litoral o retardar la erosion de una costa.

69. ESTADIA EN PUERTO.
Es el tiempo que dedica la embarcacién para efectuar las maniobras de carga o descarga de
productos, su mantenimiento y reparaciones, avituallamiento y trdmites para iniciar un nuevo
viaje.
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70. ESTRIBOR.
Costado derecho de la embarcacion, mirando de popa a proa.

71. ESTUARIO.
Parte de un rio que es afectado por las mareas, existiendo un mezclado del agua dulce del rio
y la salada del mar.

72. EVALUACION.
Es la etapa en la que el procedimiento de impacto ambiental genera sus primeros resultados
ya que los documentos de impacto ambiental presentados son evaluados con el fin de
identificar aquellas acciones con efectos significativos sobre el ambiente e incluir las medidas
que garanticen la prevencion.

73. FAROS.
Torre o estructura con luz en su parte superior, para que durante la noche sirva de sefial y
aviso a los navegantes y de dia la propia estructura cumpla con esta funcién.

74. FLOTA PESQUERA.
Es el conjunto de embarcaciones cuya funcion es extraer los productos del mar vy
transportarlos hasta su base de operacion.

75. FONDEADERO.
Son areas de agua que sirven para el anclaje, cuando los barcos tienen que esperar un lugar de
atraque, el abordaje de tripulacion y abastecimiento, inspeccién de cuarentena y algunas veces
aligeramiento de carga; su localizacion debe ser estratégica, segin la funcién que tenga que
cumplir, aunque generalmente se ubican junto a los canales de navegacion, sin que
entorpezcan los movimientos de otros buques.

76. FRANCO BORDO.
Es la distancia vertical, medida en la seccién maestra, entre la linea de flotacién a plena carga
y el nivel de la cubierta principal.

77. FRECUENCIA DE ARRIBOS.
Es el nimero de embarcaciones que arriban a un puerto por unidad de tiempo (generalmente
por dia) y que generan demanda de servicios.

78. GUINADA (YAWING).
Es el movimiento del barco alrededor de su eje vertical y es la mas importante desde el punto
de vista del dimensionamiento de las areas de agua.

79. HINTERLAND.
Es la zona en la cual se consumen, producen o transforman productos que se mueven por el
puerto.

80. IMPACTO AMBIENTAL.
Alteracion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o la naturaleza.
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8l. LEY
En el caso de administracion portuarias integrales, sélo se otorga a sociedades mercantiles
mexicanas, Fuera de los areas concesionadas a una administracion portuaria integral, se
otorga a ciudadanos y o personas morales mexicanos.

82. LIMITE DE CARGA.
Es la carga méxima real de transporte de un carro, se determina restando la tara de la carga
maxima permitida sobre cuatro ejes, de acuerdo al didmetro del eje.

83. LINEA DE PLIMSOLL.
Es el diagrama grabado a costados del buque que muestran marcas que determinan el calado,
en funcion de la densidad del agua por la que navega el buque, bajo condiciones de seguridad.

84. MALECON.
Muro perimetral que delimita a la darsena.

85. MANGA.
Es la méaxima dimension transversal del buque.

86. MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL.
Documento mediante el cual se da a conocer con base a estudios el impacto ambiental
significativo y potencial de un proyecto y la forma de evitarlo o atenderlo en caso de que sea
negativo. Existen diversos grados de detalle de estos estudios dependiendo de la importancia
y magnitud de la obra y del medio natural que la rodea.

87. MANIOBRA.
Arte de dar a las embarcaciones todos sus movimientos. Facha hecha a bordo de un buque con
sus aparejos.

88. MAREA.
Es el movimiento periddico y alternativo de ascenso y descenso de las aguas del mar debido a
las fuerzas de atracciéon lunar y solar combinadas con la fuerza centrifuga y el efecto de
coriolis causado por la rotacion de la tierra.

89. MARINA
El conjunto de instalaciones portuarias y sus zonas de agua y tierra, as6 como la organizacion
especializada en la prestacion de servicios a embarcaciones de recreo yo deportivas. Milla
Nautica: Una longitud a 1.852 metros o 6.080 pies.

90. MOVIMIENTO DE EXPORTACION
Es la cantidad de carga que se mueve por un puerto nacional con destino a un puerto del
extranjero

91. MOVIMIENTO DE IMPORTACION
Es la cantidad de carga que mueve por un puerto nacional procedente de un puerto del
extranjero

92. MUELLAIJE
Cuota al usuario por tonelada o fraccion de bienes o0 mercancias que se cargue o descargue en
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los muelles del recinto portuario.

93. NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM)
Es una regulacion técnica de observancia obligatoria, expedida por las dependencias
competentes, con una multiplicidad de finalidades, cuyo contenido debe reunir ciertos
requisitos y seguir el procedimiento legal.

94. OBRAS DE ATRAQUE Y AMARRE.
Es el conjunto de elementos estructurales que forman un paramento vertical, con suficiente
calado para el atraque de los buques y una superficie horizontal para el depdsito de
mercancias y el movimiento de los medios mecanicos terrestres.

95. OBRAS EXTERIORES.
Son obras que se construyen con la finalidad de proporcionar abrigo en forma artificial a un
sitio en la costa donde existe un puerto o donde se pretende la construccion de uno.

96. OBRAS INTERIORES.
Dentro de estas se engloban todas aquellas que dan servicio a la embarcacion y que no estan
sometidas directamente a la accion del mar.

97. OLEAJE.
Es la accion y efecto de formacion de ondas que se desplazan en la superficie de las aguas por
la accion de viento.

98. OPERACION PORTUARIA.
Es el conjunto de todas las operaciones necesarias para realizar el paso de la mercancia desde
el transporte maritimo al transporte terrestre en un sentido u otro.

99. OPERATIVIDAD.
La operatividad de un puerto consiste en tener condiciones propicias de oleaje, viento y
corrientes, de tal manera que las maniobras de navegacion en canales y darsenas puedan
ejecutarse.

100. PASARELA MARGINAL.
La disposicion de esta estructura es paralela al malecon conectandose a tierra por medio de la
escala o rampa movil, puede ser fija o flotante.

101. PEDIMENTO
Solicitud oficial que expide la Secretaria de Hacienda y Crédito Pdblico para permitir la
importacion y exportacion de mercancias a las personas fisicas y morales que cumplan con la
Ley Aduanera.

102. PEDIMENTO CONSOLIDADO
Documento de solicitud oficial que ampara diversas operaciones de un solo exportador.

103. PESO MUERTO.
Es el que se integra con el peso de la carga, combustible, agua, viveres, lubricantes, efectos de
consumo Y tripulacion.
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104. POPA.
Parte posterior de la nave donde se halla el timén.

105. PORTE BRUTO.
Es el peso capaz de transportar el buque.

106. PORTE NETO.
Es el peso de la carga m&xima transportada por el buque, y que paga su traslado.

107. PORTE.
Es el peso de la carga que transporta el buque.

108. PROA.
Parte delantera de la nave.

109. PUERTO
El lugar de la costa o ribera habilitado como tal por el Ejecutivo Federal para la recepcion,
abrigo y atencion de embarcaciones, compuesto por el recinto portuario y, en su caso, por la
zona de desarrollo, as6 como por accesos y areas de uso comun para la navegacion interna y
afectas a su funcionamiento, con servicios, terminales e instalaciones, publicas y particulares,
para la transferencia de bienes y trasbordo de personas entre los modos de transporte que
enlaza.

110. PUERTO FIJO
Cobro al usuario por cada embarcacion comercial de 500 o mas unidades, de arqueo bruto o
de 45 0 mas metros de eslora total, que ingresen o hagan uso del recinto portuario.

111. PUERTO VARIABLE
Cobra al usuario por unidad de arqueo bruto o fraccidn, que tenga registrada la embarcacion
comercial de 500 o mas unidades de arqueo bruto o de 45 0 mas metros de eslora que ingresa
0 haga uso del recinto portuario.

112. PUNTAL.
Es la distancia vertical, medida en la seccion maestra, entre la quilla y el nivel de cubierta
principal.

113. RADAR.
Equipo electronico que mediante la emision de ondas radioeléctricas, determina en direccion,
distancia y altura, la situacion de las embarcaciones y de la costa.

114. RADIO-FAROS.
Es un sistema de estacion cuya utilizacion exige tanto que existan en tierra las instalaciones
correspondientes (ayudas a la navegacién) como que el bugue cuente con los receptores
adecuados.

115. RAMPA DE BOTADO.
Elemento que sirve para intercambiar a las embarcaciones, para poner a flote o en tierra a las
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mismas Yy es un dispositivo que consiste en una superficie inclinada que partiendo de tierra
penetre hasta el agua en la plantilla del canal o darsena y que permite que una embarcacién
montada en un remolque y empujado por un vehiculo se deslice hacia el agua.

116. RANGO DE MAREA.
Es el punto fundamental para determinar los niveles maximos y minimos que puede alcanzar
el nivel del agua.

117. RECINTO PORTUARIO
La zona federal delimitada y determinada por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
y por la de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca en los puertos, terminales y marinas,
que comprende las areas de agua y terrenos de dominio publico destinados al establecimiento
de instalaciones y a la prestacion de servicios portuarios.

118. RECINTOS FISCALES
Son aquellos lugares donde se encuentran las mercancias de comercio exterior controladas
directamente por las autoridades aduaneras y en donde se da el manejo, almacenaje y custodia
de dichas mercancias por las autoridades.

119. ROMPEOLAS.
Estructura que sirve para proteger una zona costera, puerto, fondeadero o darsena del oleaje.

120. SENALAMIENTO MARITIMO.
Es el conjunto de dispositivos 0ptimos, acUsticos y electromagnéticos que situados en puntos
estratégicos sirven para que la embarcacion pueda situarse, orientarse o dirigirse a un lugar
determinado, asi como también para evitar peligros naturales.

121. SERVICIO DE LINEA
Es el servicio regular de transporte de mercancias con barcos sujetos a itinerarios previamente
determinados entre puertos que se tocan a intervalos periodicos y tiene tarifas de flete
predeterminados.

122. SQUAT.
Es el hundimiento aparente que experimenta el barco en movimiento y depende
fundamentalmente de la velocidad, de la distancia entre la quilla y el fondo del trim del barco,
del &rea de la seccion transversal del canal y de si el canal esta localizado en una via amplia o
estrecha.

123. SUPERVISION.
Es la etapa del procesamiento que representa la garantia del cumplimiento de lo manifestado
por parte del responsable, asi como de la verificacion de las medidas aportadas para prevenir
o controlar los aspectos negativos de un desarrollo.

124. TARA DEL CONTENEDOR
Peso del recipiente vacio, cuyo valor es de 2.1 toneladas para contenedor de 20 pies y de 3.5
toneladas para contenedor de 40 pies.

125. TARIFA
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Conjunto de precios que la administracion portuaria, operadores y prestadores de servicios
aplican a los usuarios de las instalaciones y de los servicios portuarios y maritimos, que
incluye las definiciones de los conceptos involucrados, las reglas de aplicacion y la regulacion
portuaria.

126. TERMINAL
La unidad establecida en un puerto o fuera de él, formada por obras, instalaciones y
superficies, incluida su zona de agua, que permite la realizacion integra de la operacion
portuaria a la que se destina.

127. TEU
Unidad equivalente a un contenedor de 20 pies de largo. Siglas del término de inglés “Twenty
Equivalent Unit”.

128. TIPO DE CARGA
Agrupacion de las mercancias que se mueven por los puertos conforme a su forma y
caracteristicas fisicas.

129. TRAFICO DE ALTURA
Es la cantidad de carga que se mueve por los puertos nacionales con origen o destino en
puertos del extranjero.

130. TRAFICO DE CABOTAIJE
También conocido como trafico costero es el volumen de carga que se mueve entre los
puertos nacionales

131. TRAFICO PORTUARIO
Es la cantidad de carga transportada por las embarcaciones y que se mueve a través de un
puerto.

132. TRAMO DE ATRAQUE.
Es la longitud del muelle que ocupa o requiere una embarcacion, para estar en posicion de
recibir algun servicio. Se representa fisicamente por la eslora total del barco mas una
tolerancia del 15% que se adiciona para permitir maniobrar y evitar riesgos.

133. TRASBORDO
Traslado de mercancias efectuado bajo control aduanero de una misma aduana, desde una
unidad de transporte a otra, 0 a la misma en distinto viaje, incluida su descarga a tierra, con el
objeto de que continde hasta su lugar de destino.

134. TRANSITO
Paso de mercancias extranjeras a través del pais cuando éste forma parte de un trayecto total
comenzado en el extranjero y que debe ser terminado fuera de sus fronteras. Igualmente se
considera como transito de mercancias el envio de mercancias extranjeras al exterior que se
hubieren descargado por error u otras causas calificadas en las zonas primarias o lugares
habilitados, con la condicion de que no hayan salido de dichos recintos y que su llegada al
pais y su posterior envio al exterior se efectle por via maritima o aérea.

135. TRANSITO ADUANERO
Régimen aduanero bajo el cual las mercancias sujetas a control aduanero son transportadas de
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una aduana a otra.

136. TRANSPORTE INTERNACIONAL
El trafico de naves o aeronaves, nacionales o extranjeras, de carga o de pasajeros hacia o
desde el exterior.

137. TRANSPORTE INTERNO
Transporte de personas embarcadas o de mercancias cargadas en un lugar situado dentro del
territorio nacional para ser desembarcadas o descargadas en un lugar situado dentro del
mismo territorio nacional.

138. TRANSPORTISTAS
Persona que transporta efectivamente las mercancias o que tienen el mando o la
responsabilidad del medio de transporte.

139. TRAVELIFT.
Sistema de varada que puede ser hasta de 250 ton de capacidad y que, se desplaza hacia el
agua sobre rieles cimentados sobre el fondo marino.

140. VAIVEN (Surging).
Es el movimiento longitudinal del barco y en realidad es importante para las amarras cuando
el barco esta atracado, no se considera significante para el disefio de las areas de agua.

141. VALOR CIF
Clausula de compraventa que incluye el valor de las mercancias en el pais de origen, el flete y
seguro hasta el punto de destino.

142. VALOR DECLARADO
Valor con fines aduaneros de las mercaderias contenidas en un envio que estan sometidas a un
mismo régimen aduanero Yy clasificadas en una misma posicion arancelaria.

143. VALOR FOB
Clausula de compraventa que considera el valor de la mercancia puesta a bordo del vehiculo
en el pais de procedencia, excluyendo seguro y flete.

144, VARADERO.
Lugar donde varan las embarcaciones para limpiar sus fondos o componerlas.

145. VIENTO DOMINANTE.
Direccion en la que el viento incide con velocidades maximas durante el periodo de
observacion.

146. VIENTO REINANTE.
Direccion en la que incide el viento con mayor frecuencia durante el periodo de observacion.

147. VIENTO.
Corriente horizontal (o casi) de aire que circula con relativa proximidad a la superficie
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terrestre.

148. VIENTOS LOCALES.
Son los que influyen directamente para el disefio de los muelles (orientacion), maniobras de
los buques y en general, disefio y calculo de obras interiores.

149. ZONA DE INFLUENCIA
También conocida como hinterland, es la zona terrestre atrds del puerto en la cual se
consumen, producen, o transforman los productos que se mueven a través del puerto.
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ANEXO I1: FICHAS TECNICAS DE DRAGAS.
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Fichas Teécnicas de dragas.

Dusafhe Soadpds Mool y A

AMSTEL

Draga de cortador estacionaria

Cutter suction dredge

Built by |

Year of construction

Flag

Classification - (coastal area)
Tonnage - TRE/TRN

Length overall

Width

Moulded depth

Suction pipe diameter
Discharge pipe diameter
Maximum dredging depth
Minimum dredging depth
Total installed power
Power dredge pump
Power during pumpashore
Cutter power

Spud carriage
Anchorbeams

CARACTERISTICAS (Features)

—
Draga de alto rendimiento para corte de
roca (<10 mPa). Disefiada para realizar
operaciones en aguas protegidas y
costeras o mar adentro a 5 millas de la
costa.
Dredge of high performance for rock cut
(<10 mPa). Designed to conduct operations
in protected and coastal waters or to 5 miles
off the coast.

Procesos centralmente controlados y
totalmente automatizados.

Processes centrally controlled and totally
automated.

PRINCIPALES DATOS (Main data)

Construido por

Afic de construccion

Bandera

Clasificacion

Tonelaje

Eslora Total

Manga

Puntal

Diametro del tubo de succion
Diametro del tubo de descarga
Profundidad maxima de dragado
Profundidad minima de dragado
Potencia total instalada
Potencia de bomba dragadora
Potencia bomba de descarga
Potencia del cortador

Carro de zancos

Puntales de ancla

IHC De Klop, Sliedrecht
1978

Mexicana

B.V. 3/3 - (area costera)
1093.66 bruto/ 817.35 neto
76.50 m

16.50 m

425m

80m

80m

22m

320m

8.253 hp

900 hp

2x2,174 hp

1,183 hp

Si

Si
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CORNELIUS

Draga de cuchara

PRINCIPALES DATOS (Main data)

Backhoe dredge
|- eereemesr— : Built by Construido por
Year construction Afio de construccion
Flag Bandera
Classification - (deepth ses) Clasificacion
Tonnage Tonelaje
Length overall Eslora total

Width Manga
Moulded depih Puntal

Draught Calado
Total installed power Potencia total instalada
Anchorbeams Puntales de ancla
Crane Groa

Configuraciones de la gria
Configurations of the crane

1. 2 3 4
Boom | 12m | 12m 15 m 15 m
stick | 55m | 85m | 85m 56m |

Cuchara

ai 61m3 | 55m3 | 55m3 | 1m3
Bucket b;: 7m3 ! 85m3 ! . 5m3 !
Ci 95m3 ! 11m3 |
d; 13m3 | 95m3
Profundidad de dragado
Dredging depth =~ 14 M 16m

CARACTERISTICAS (Features)

Draga excavadora, equipada con zancos
para su fijacién.
Backhoe dredge equipped with spuds for
its fixation.

Ventaja: capacidad operaria para dragar
toda una gama de materiales desde
escombros, gravilla, arcilla, hasta rocas
suaves (<15 mPa)

Advantaje: Capacity to dredge all range
soft material from rubble, gravel, clay to
soft rocks (<15 mPa)

De Donge/ Terramare
1999

Mexicana

B.V. 3/3 - (aguas profundas)
514 bruto/ 154 neto

48 m

15m

3m

1.80

1,450 hp

3 zancos de 28 m
Demag/ Komatsu 4,255 S

204

UN/ M:ria
POSGRADO %._E}

pi <



i ANEXO Il

PACIFICO

Draga de tolva autopropulsada
Trailing suction hopper dredge

PRINCIPALES DATOS (Main data)

__—_I H Built by Construido por

Year construction Afo de construcciéon
Classificatio (coastal waters) Clasificacién
Tonnage - TRE/ TRN Tonelaje
Length overall Eslora Total
Width Manga
Moulded depth Puntal
Draught empty Calado (vacia)
Draught loaded Calado (cargada)
Hopper capacity Capacidad de tolva
Loading capacity Capacidad de carga
Suction pipe diameter Diametro de tubo de succion
Discharge pipe diameter Diametro del tubo de descarga
Discharge system - (sifiding doors) Sistema de descarga
Maximum dredging depth Profundidad maxima de dragado
Sailing speed empty - (knots) Velocidad de navegacion vacia
Sailing speed loaded - (knots) Velocidad de navegacion cargada
Total instailed power Potencia total instalada
Power dredge pump Potencia de bomba dragadora
Power duning pump ashocre Potencia de bomba de descarga
Injection pumps Bombas de injeccion
Power propulsion during sailing Potencia de propulsion navegando
Power propulsion during dredging Potencia de propulsion dragando
Wave compensator Compensador de olas
Bow thruster/ propeller Potencia de propela en proa

CARACTERISTICAS (Features)
Poco calado
Draught few.

Puede trabajar hasta 5 millas costa afuera.
Can work over 5 miles offshore.

Sistema de agua yet.
Water yet system

Scheel & Johnk, Hamburgo
1969

B.V. 3/3E - (aguas costeras)
839.3 bruto/ €41.4 neto
€65.03 m

11.02m

3.51m

140 m

3.03m

1,040 m3

1,241 ton

35 m

40 m

16 compuertas deslizantes
26m

7 nudos

6.4 nudos

1,604 hp

258 hp

No

1x180 hp

2x540 hp

2x540 hp

1.80 m

89 hp
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LUNA,TERRAY SOL
Barcazas no propulsada

con tolva dividida

Split hopper barges

Built by

Year construction

Flag:

Classification - (infand waters)

Tonnage - TRB/TRN

Length overall.

Width

Mould'ed depth:

Draught empty:

~ Draught loaded.
i Hopper capacity overall
> Carnrying capacity.

CARACTERISTICAS (Feature

Estas barcazas son de tamafio

conveniente y pueden trabajar en rios,

muelles y puertos, aun cuando la
profundidad del agua es limitada.

PRINCIPALES DATOS (Main data)

Construido por

Afo de construccién
Bandera
Clasificacién
Tonelaje

Eslora Total

Manga

Puntal

Calado vacia
Calado cargada
Capacidad de tolva total
Capacidad de carga

J.H. van Eyk & Zoon B.V., Sliedrecht
1977

Mexicana

B.V.l 3/3 - (aguas costeras)

549 bruto/ 575 neto

61 m

982 m

340 m.

Barges of advisable size and can work in
rivers, wharves and ports, even though
the depth of water is limited.

Las barcazas pueden ser consideradas
como embarcaciones gemelas y sus
principales especificaciones son las
mismas.

The barges can be considered as twin
barges and their main specifications are

the same.

ISABEL
Lancha para estudio batimétrico
Survey Vessel

Built by

Year construction
Flag

Type of vessel (intand water)
Tonnage - TRB/TRN

Length overall

Width

Moulded depth

Draught

Construction weight

Bunker capacity fuel

Bunker fresh water

Maximum sailing speed - (knots)
2 Total installed power
Power of propulsion

PRINCIPALES DATOS (Main data)

Construido por

Ao de construccion
Bandera

Tipo de embarcacion
Tonelaje

Eslora total

Manga

Puntal

Calado

Peso de construccion
Capacidad de combustible
Capacidad de agua dulce
Velocidad maxima navegando
Potencia total instalada
Potencia de propulsiéon

Delta Sliedrecht

1981

Mexicana

Delta Launch 1400 (aguas interiores)
27.78 bruto/ 13.89 neto
13.89 m

420m

2m

1.60m

35t

3m3

.20 m3

9 nudos

245 hp

232 hp
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ANEXO I11: N-CTR:-PUE1.03-001/06.
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ANEXO I1I: N-CTR-PUE-1-03-:001/06.

LIBRO: CTR. CONSTRUCCION

TEMA: PUE. Puertos

PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA
TITULO: 03. Dragado

CAPITULO: 001. Dragado con Equipo Marino

A. CONTENIDO
Esta Norma contiene los aspectos por considerar en la ejecucion de dragados en rios, lagos,
lagunas, esteros o mares, para puertos o vias navegables de nueva construccion.

B. DEFINICION

Es la excavacion ejecutada bajo el agua, en rios, lagos, lagunas, esteros o en el mar, con
objeto de mantener o incrementar las profundidades, sanear terrenos pantanosos, eliminar
suelos de mala calidad, rectificar o mantener la seccion de canales y areas navegables, asi
como para la obtencion de materiales de buena calidad o minerales, mediante la remocién de
los materiales constituyentes del fondo y de los sedimentos depositados por el transporte
litoral.

C. REFERENCIAS

Son referencias de esta Norma, las Normas aplicables de la Parte 12.
Proyecto de Sefialamiento Maritimo, del Libro PRY. Proyecto.
Ademas, esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS DESIGNACION

Ejecucion de Obras ............cooeviiiiiiiniinnnnn, N-LEG-3

DeSmMONte ... N-CTR-PUE-1-01-001
Despalme .....oouevniiiii N-CTR-PUE:1.01.002
ACAITEOS ...t N-CTR-PUE-1-01-011
Afinamiento de Taludes ... N-CTR-PUE-1-01:014

D. MATERIALES

Si para ejecutar los dragados en roca se autoriza el uso de explosivos y artificios, el
Contratista de Obra obtendra los permisos para su adquisicion, traslado, manejo,
almacenamiento y utilizacion, conforme a los requerimientos de la Secretaria de la Defensa
Nacional, siendo estas actividades responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra,
conforme a lo indicado en el Inciso D.4.23. de la Norma N-LEG:3, Ejecucion de Obras,
considerando que:

D.1. Los polvorines para el almacenamiento de los explosivos y sus accesorios, cumpliran
con los lineamientos establecidos por la Secretaria de la Defensa Nacional.

D.2. Solo se transportaran del polvorin al sitio de su utilizacion, los explosivos y artificios que
se vayan a detonar cada vez. Los explosivos se transportaran en vehiculos diferentes a los que
se utilicen para los artificios y se depositaran separadamente en el sitio de su utilizacion.

D.3. El manejo de los explosivos se hara con todos los cuidados que garanticen la seguridad
del personal y la integridad de la obra.
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E. EQUIPO

El equipo que se utilice para la ejecucion de los dragados, seré el adecuado para obtener la
calidad especificada en el proyecto o por la Secretaria, en cantidad suficiente para producir el
volumen establecido en el programa de ejecucion, conforme al programa de utilizacién de
maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo sera
mantenido en dptimas condiciones de operacion durante el tiempo que duren los trabajos y
sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria,
el equipo presenta deficiencias o0 no produce los resultados esperados, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo
remplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por este
motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

E.1. DRAGAS ESTACIONARIAS

Flotantes, con un sistema de anclaje capaz de hincar o fijar uno o varios zancos en el fondo,
que les permitan permanecer estacionadas sobre un area especifica. De acuerdo con los
dispositivos instalados, las dragas estacionarias pueden ser:

E.1.1. Dragas estacionarias de succion

Equipadas con: escala de dragado de acero con cortador; bomba con suficiente potencia para
disgregar y succionar el material solido producto del dragado y conducirlo hasta la descarga o
sitio de depdsito; tuberias de succién y de descarga; anclas; dos zancos y dos traveses, a babor
y a estribor, como la mostrada en la Figura 1. La escala de dragado estara ubicada en la proa y
su cortador, que sera de acero como uno de los indicados en la Figura 2 de esta Norma, segln
lo requiera el frente de ataque, estara montado en el extremo inferior de un eje giratorio
instalado a lo largo de la escala. Las dragas estacionarias de succion contaran con:

Tuberia de
descarga

l
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Figura 1. Draga estacionaria de succion.
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ANEXO Il

Figura 2. Tipos de cortadores para dragas de succion.

E.1.1.1. Tuberia de descarga flotante

Montada sobre flotadores o flotante por si misma, con sistemas radiales para unir sus tramos y
para conectarla con la tuberia terrestre, que le permitan un determinado margen de
movimiento.

E.1.1.2. Tuberia terrestre

Con las suficientes conexiones para poder efectuar las descargas desde puntos estratégicos, de
forma que su longitud sea la menor posible.

E.1.1.3. Equipo de bombeo complementario
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ANEXO Il

Una o varias estaciones intermedias de bombeo, flotantes o terrestres, con la capacidad y
potencia necesarias para rebombear la mezcla de agua con el material sélido dragado, cuando
la potencia instalada en la bomba de la draga no sea la suficiente para llevar el material hasta
el sitio de deposito fijado en el proyecto o aprobado por la Secretaria.

E.1.2. Dragas estacionarias mecanicas

Equipadas con una pala mecanica, una gria o una retroexcavadora, Yy tres zancos distribuidos
a babor, estribor y en la popa, como las mostradas en las Figuras 3 y 4. La pala o la grua
estara montada en la proa, sobre un sistema radial que le permita girar trescientos sesenta
(360) grados y contara con una tenaza o una almeja de acero, como una de las indicadas en la
Figura 5 de esta Norma, segun lo requiera el frente de ataque.

w
Figura 3. Draga estacionaria mecéanica con pala.
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ANEXO Il

Figura 5. Tenazas y almejas.

E.2. DRAGAS AUTOPROPULSADAS
Embarcaciones con maquinaria e instrumentos para la navegacién autonoma, como la
mostrada en la Figura 6 de esta Norma, equipadas con:

"F—
nh—
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_—
m
"F"
.d—
-—
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U

'
L

Tuberia de succion

o5
7¢ —— ———— Cabezal de corte

Figura 6. Draga autopropulsada.

E.2.1. Escala de dragado
De acero, localizada a estribor o a babor de la embarcacién. En las dragas de gran capacidad
en tolva, se pueden tener una o dos escalas a cada lado de la draga.
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E.2.2. Cabezales de corte

Para cada tipo de material por dragar, provistos con dientes de acero y montados en el
extremo inferior de los ejes giratorios instalados a lo largo de las escalas de dragado.

E.2.3. Bombas

Para cada escala de dragado, con suficiente potencia para disgregar y succionar el material
solido producto del dragado y conducirlo hasta la descarga en la tolva.

E.2.4. Tuberias de succion y descarga

Con la capacidad y rendimiento necesarios para transportar el material producto del dragado
hasta su descarga en la tolva.

E.2.5. Tolva

Con la capacidad para almacenar el material producto del dragado; estard dividida por
cuadernas y depositos interconectados, como la mostrada en la Figura 7 de esta Norma.

) =

Tuberia de descarga

=

Tuberia de succion

Figura 7, Tolva.

E.2.6. Dispositivos de control

Que permitan la operacién y control del dragado desde el puente de mando de la embarcacion,
tales como mecanismos para dirigir y accionar las escalas de dragado, bombas y tuberias de
succion, e indicadores que muestren en sus pantallas el calado, la profundidad y posicion
exacta de los cabezales de corte y de las tuberias de succion, el vacio de la aspiracion y la
presion de descarga de las bombas, el nivel de material en la tolva y demas dispositivos
necesarios para la operacion de la draga.
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ANEXO Il

E.3. DRAGAS DE ROSARIO O DE CANGILONES

Autopropulsadas, como la mostrada en la Figura 8 de esta Norma, equipadas con una cadena
sinfin provista de cangilones, con la capacidad y potencia requerida para cortar y elevar
materiales blandos o sueltos, y con un sistema de descarga para verter el material dragado en
una chalana.

Barcaza

Figura 8, draga de Rosario o Cangilones.

E.4. DRAGAS DE ARRASTRE O DE BOTE
Que cuenten con un bote con la capacidad requerida por el proyecto.

E.5. RASTRAS

De chorro de disgregacion, con presion controlada, provistas de un sistema que permita dirigir
el chorro y con una bomba con la suficiente capacidad y potencia para lograr la disgregacion
del material del fondo y ponerlo en suspension, como la mostrada en la Figura 9 de esta
Norma, montadas en una embarcacion de dimensiones adecuadas que tenga la manejabilidad
necesaria para seguir las trayectorias de dragado, que cuenten como minimo, con videosonda,
navegador y posicionador.

Chorro de
disgregacion

Figura 9, Rastra.
E.6. EMBARCACIONES AUXILIARES
Como remolcadores, lanchas de servicio y chalanas, con la potencia y capacidad compatibles
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con la magnitud de los trabajos.
Las tolvas de las chalanas estaran provistas de compuertas o dispositivos que eviten pérdidas
del material.

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los materiales producto del dragado se cargaran y transportaran al sitio o banco de
desperdicios que indique el proyecto o que apruebe la Secretaria. Cuando se trate de
materiales que no vayan a ser aprovechados posteriormente y que hayan sido depositados en
un almacén temporal, seran trasladados al banco de desperdicios lo mas pronto posible. El
transporte y disposicion de los materiales se sujetaran, en lo que corresponda, a las leyes y
reglamentos de proteccidon ecoldgica vigentes, considerando lo establecido en la Norma
N-CTR:-PUE-1.01.011, Acarreos.

F.1. Las éareas de tiro, cuando se encuentren situadas dentro de areas de agua, seran
seleccionadas de modo de evitar la erosion o modificacion de la linea de costa, debida a las
alteraciones del lecho marino o lacustre.

F.2. Cuando la disposicion temporal o final del material producto del dragado sea en tierra, se
proveeradn éareas confinadas, que serdn construidas por el Contratista de Obra, previa
presentacion a la Secretaria, para su aprobacion, de los proyectos correspondientes que
muestren la formacion de los bordos o ataguias necesarios, asi como los vertederos y
desagties requeridos para facilitar la eliminacion del agua presente en el material extraido.

G. EJECUCION

G.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Para la ejecucion de dragados con equipo marino se considerara lo sefialado en la Clausula D.
de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras.

G.2. CLASIFICACION DEL MATERIAL

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, no se clasificara
el material por excavar, siendo esto responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra.

G.3. TRABAJOS PREVIOS

G.3.1. Visita de inspeccion.

Previo al inicio de los trabajos, se realizard una visita de inspeccion para llevar a cabo su
programacion.

G.3.2. Levantamientos batimétricos

G.3.2.1. Se hara un levantamiento batimétrico para determinar los volimenes de dragado. A
menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Secretaria, este levantamiento sera
realizado por el Contratista de Obra, y sometido a la aprobacién de la Secretaria.

G.3.2.2. Se presentara para su aprobacion por la Secretaria, el programa de cortes, con la
finalidad de establecer volimenes de obra por zonas de trabajo o por su avance. Dicho
programa sera seguido por los operadores de las unidades de dragado y en él se establecera la
secuencia de ejecucion y las prioridades de avance.

G.3.3. Muelle e instalaciones auxiliares

El Contratista de Obra serd responsable de ubicar, obtener la autorizacién de la autoridad
competente y construir o acondicionar el muelle e instalaciones que se requieran.

G.4. DESMONTES
Previo al inicio de los dragados y considerando lo indicado en la Norma
N-CTR-PUE-1:01-001, Desmonte, se realizaran trabajos de desmonte en:
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G.4.1. Las éareas emergidas de las zonas por dragar donde se presente vegetacion de algln
tipo.

G.4.2. Las zonas en tierra destinadas a la disposicion temporal o final del material producto
del dragado, o que se vean afectadas por los trabajos de dragado, conforme a lo establecido en
el proyecto.

G.5. DELIMITACION DE LAS ZONAS DE CORTE Y DE DEPOSITO

G.5.1. En las areas emergidas de las zonas por dragar y una vez terminado el desmonte, se
delimitaran las zonas de corte, mediante la colocacién de estacas sobre los ejes de trazo y en
los hombros de los taludes, de acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la
Secretaria.

G.5.2. Se delimitaran las zonas destinadas a la disposicion temporal o final del material
dragado, colocando estacas y referencias fijas cuando estén en tierra y mediante sefiales de
acuerdo con las Normas aplicables de la Parte 12. Proyecto de Sefialamiento Maritimo, del
Libro PRY. Proyecto, cuando estén en areas sumergidas.

G.6. DESPALME

Cuando asi lo indique el proyecto y una vez delimitadas las areas emergidas de las zonas por
dragar o las zonas en tierra destinadas a la disposicion temporal o final del material producto
del dragado, seran debidamente despalmadas, considerando lo sefialado en la Norma
N-CTR-PUE-1:01-002, Despalme.

G.7. TENDIDO DE TUBERIAS

G.7.1. La linea de conduccidn estara dotada de todos los accesorios necesarios para asegurar
el flujo continuo y la llegada del producto hasta su destino, siguiendo la trayectoria mas
directa posible.

G.7.2. A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Secretaria, se alternara
periédicamente la posicion de los tubos, dependiendo del material que se drague, para
procurar un desgaste uniforme en toda la tuberia.

G.7.3. En la zona de agua, se colocara la linea de descarga soportada por flotadores o por
sistemas propios de flotacion, uniendo los tubos mediante juntas herméticas que eviten fugas
en la linea y colocando, donde sea necesario para facilitar su operacién, conexiones de tipo
rotula, como se muestra en la Figura 10 de esta Norma.

. "“"; .
Figura 10, tendido de tuberia.

G.7.4. En tierra, la tuberia se apoyara directamente sobre el terreno, evitando en lo posible el
paso a través de zonas elevadas y considerando que, para la conduccion del material a la zona
de depdsito, se podran instalar mas de dos lineas de descarga, mediante el empleo de los

dispositivos adecuados.
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G.8. SENALAMIENTO Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

G.8.1. Durante la ejecucion de los trabajos, el Contratista de Obra suministrard, colocard y
mantendra en buenas condiciones todas las marcas, estacas, reglas y boyas requeridas para
posicionar puntos y delimitar las areas importantes, necesarias para la correcta ejecucion del
dragado.

G.8.2. Antes de iniciar el dragado, el Contratista de Obra instalara las sefiales y los
dispositivos de seguridad para garantizar la salvaguarda de las embarcaciones que naveguen
cerca del area de construccion, que se requieran conforme a las Normas aplicables de la Parte
12. Proyecto de Sefialamiento Maritimo, del Libro PRY. Proyecto, tomando en cuenta todo lo
referente a sefialamiento y seguridad que establece la Clausula D. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras. No se permitira el dragado mientras no se cumpla con lo establecido en
este Inciso. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al Contratista de Obra.

G.8.2.1. A fin de localizarlas facilmente durante el dia, todas las sefializaciones se pintaran de
colores llamativos, colocandoles, siempre que sea posible, banderas o dispositivos similares
que refuercen su identificacion.

G.8.2.2. Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Secretaria, el Contratista de Obra
mantendra iluminado durante la noche, todo el equipo flotante utilizado en los trabajos.

De igual manera, mantendra iluminadas todas las estacas, boyas y demas marcas que
representen un peligro u obstruccion a la navegacion.

G.9. DRAGADO

G.9.1. Si durante la ejecucidn de los trabajos se encuentran obstaculos de proporciones y
caracteristicas tales que no puedan ser removidos con el equipo seleccionado por el
Contratista de Obra, sera su obligacién retirarlos por su cuenta y costo, empleando para ello
procedimientos y equipo apropiados.

G.9.2. El dragado se ejecutara de acuerdo con las lineas, secciones y niveles establecidos en el
proyecto o aprobados por la Secretaria y sin alterar las areas fuera de las zonas de corte
delimitadas.

G.9.3. En las zonas por dragar, donde la circulacion de los navios no pueda desviarse, el
Contratista de Obra ejecutara los trabajos de manera que las interrupciones a la navegacion
sean las minimas posibles, considerando que en caso de que la draga obstaculice, haga dificil
o0 peligroso el paso de embarcaciones, efectuara las maniobras necesarias para ceder el paso
cuando se aproxime alguna de éstas.

G.9.4. En caso de que las areas cercanas a la zona de dragado presenten azolves generados
por las operaciones propias del trabajo, el Contratista de Obra las dragara y limpiara por su
cuenta y costo, hasta dejarlas como se encontraban originalmente, a satisfaccion de la
Secretaria.

G.9.5. Si por la ejecucion inapropiada del trabajo, la falta de previsién o negligencia, el
Contratista de Obra provoca dafios en terrenos colindantes, caminos, calles, estructuras e
instalaciones de cualquier tipo, o accidentes que afecten al personal de la obra, a propiedad
ajena o a terceros, seran de la exclusiva responsabilidad del Contratista de Obra, quien debe
asumir los costos de indemnizacion, reparacién o reposicion que procedan.

G.9.6. Los derrumbes en los taludes de las zonas dragadas, ocasionados por causas ajenas al
Contratista de Obra, seran removidos por éste, en la forma y momento que ordene la
Secretaria.

G.9.7. Los materiales producto del dragado se emplearan o depositaran en el lugar y forma
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que indique el proyecto o apruebe la Secretaria.

G.10. ACABADO

Si asi lo indica el proyecto o lo aprueba la Secretaria, una vez terminado el dragado, los
taludes y el fondo de las zonas dragadas serdn afinados de acuerdo con la seccion y la
pendiente establecidas en el proyecto o aprobadas por la Secretaria, considerando lo sefialado
en la Norma N-CTR:-PUE-1.01-014, Afinamiento de Taludes.

G.11. CONSERVACION DE LOS TRABAJOS
Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de las zonas dragadas, libres de
azolve y material contaminante, hasta que la obra haya sido recibida por la Secretaria.

H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que el dragado con equipo
marino se considere terminado y sea aceptado por la Secretaria, con base en el control de
calidad que ejecute el Contratista de Obra, mismo que podra ser verificado por la Secretaria
cuando lo juzgue conveniente, se comprobara:

H.1. Que se haya realizado el desmonte y, en su caso, el despalme, y que el material producto
de éstos se haya colocado en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la Secretaria.
H.2. Que la ubicacion, alineamiento, secciones y niveles de las zonas dragadas, sean los
establecidos en el proyecto o aprobados por la Secretaria.

H.3. Que los dragados hayan sido efectuados hasta las lineas de proyecto, con las tolerancias
fijadas en éste o aprobadas por la Secretaria.

H.4. Que el fondo de las zonas dragadas esté libre de azolve, materiales sueltos, inestables o
materiales contaminantes.

H.5. Que cuando asi lo indique el proyecto o apruebe la Secretaria, el fondo y taludes de las
zonas dragadas, estén debidamente afinados.

H.6. Que el material producto del dragado se haya depositado en el sitio y forma que indique
el proyecto o apruebe la Secretaria.

|. MEDICION

Cuando el dragado con equipo marino se contrate a precios unitarios por unidad de obra
terminada y sea ejecutado conforme a lo sefialado en esta Norma, a satisfaccion de la
Secretaria, se medira segun lo sefialado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de
Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado para efecto de pago,
considerando que:

I.1. El dragado se medira tomando como unidad el metro cibico de dragado terminado, con
aproximacion a la unidad, siguiendo el procedimiento del promedio de las areas extremas
calculadas mediante la diferencia entre los planos batimétricos originales (antes del dragado)
y los modificados (después de realizado éste) de cada seccion. Al término de la obra se haran
los ajustes necesarios para pagar los volimenes considerados en el proyecto con las
modificaciones aprobadas por la Secretaria.

I.2. El material producto de derrumbes ocasionados por causas ajenas al Contratista de Obra,
una vez aprobado por la Secretaria, se medira como se indica en la Fraccion 1.1. de esta
Norma, utilizando batimetrias realizadas antes y después de retirar el derrumbe, tomando
como unidad el metro cubico de material removido, con aproximacion a la unidad.
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J. BASE DE PAGO

J.1. Cuando el dragado con equipo marino se contrate a precios unitarios por unidad de obra
terminada y sea medido de acuerdo con lo indicado en la Fraccion I.1. de esta Norma, se
pagara al precio fijado en el contrato para el metro cubico de dragado terminado. Estos
precios unitarios, conforme a lo indicado en la Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucion
de Obras, incluyen lo que corresponda por:

e Visita de inspeccion y elaboracion de levantamientos batimétricos.

e Ubicacion y delimitacién de las zonas por dragar y de los depésitos de materiales,
incluyendo todos los materiales necesarios para la colocacion y conservacion de las
referencias.

e Desmontes y despalmes de las areas emergidas de las zonas por dragar y de las zonas
en tierra destinadas a la disposicion temporal o final del material producto del
dragado, conforme a lo indicado en las Normas N-CTR:-PUE-1-01.001, Desmonte, y
Norma N-CTR-PUE-1:01-002, Despalme, respectivamente.

e En su caso, valor de adquisicidn de los explosivos y sus artificios; cargas, transportes
y descargas hasta el sitio de su utilizacion y cargo por almacenamiento.

e Corte, extraccion, carga, transporte y descarga o0 bombeo hasta el sitio de depdsito de
material, temporal o final, y en la forma que indique el proyecto o apruebe la
Secretaria, del material producto del dragado.

e Construccion de bordos, ataguias, vertederos y desagiies que sean necesarios para la
disposicion temporal o final del material producto del dragado.

e En su caso, afinamiento del fondo y los taludes de las zonas dragadas, conforme a lo
indicado en la Norma N-CTR-PUE-1:01-014, Afinamiento de Taludes.

e En su caso, los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las
cargas Y las descargas de los materiales producto del dragado.

e La conservacion de las zonas dragadas hasta que hayan sido recibidas por la
Secretaria.

e Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

J.2. Los volumenes de derrumbes no imputables al Contratista de Obra, medidos de acuerdo
con lo indicado en la Fraccién 1.2. de esta Norma, se pagaran al precio fijado en el contrato
para el metro cubico de dragado, a que se refiere la Fraccion J.1. de esta Norma.

K. ESTIMACION Y PAGO
La estimacion y pago del dragado con equipo marino, se efectuara de acuerdo con lo sefialado
en la Clausula G. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras.
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L. RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluido el dragado con equipo marino, la Secretaria aprobara la zona dragada y al
término de la obra, la recibira conforme a lo sefialado en la Clausula H. de la Norma
N-LEG-3, Ejecucién de Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Clausula
I. de la misma Norma.
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ANEXO IV: FORMATO DE INFORME DE SUPERVISION.
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FORMATO DE INFORME DE SUPERVISION.

CoNoOR~wWNE

Portada.

indice.

Antecedentes.

Cedula Informativa.
Avance Fisico-Financiero.
Resumen técnico.
Programa de obra.
Estimaciones.

Notas de bitacora.

. Coordenadas de tiro y zona de dragado.
. Informe fotogréafico.

. Relacion de equipo y maquinaria.

. Anexos.
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1. Portada.

La portada es la caratula del informe de supervision, debe tener buena presentacion, y se
recomienda que contenga una imagen referente a las actividades realizadas durante el periodo
reportado, debe contener datos basicos como el nombre de quien lo elabord, el periodo que se
estad reportando, el nimero de informe, el nombre del proyecto, los datos de la dependencia,

etc.

ADMINISTRACION PORTUARIA INTEGRAL
DE ENSENADA, S.A. DEC.V.

INFORME QUINCENAL No. 06

DEL 20 DE DICIEMBRE DE 2010AL 02 DE ENERO DE 2011

— [

m. -1
’4!'7 g
eSS F I8 1

Ut

"Supervision de los trabajos de dragado de mantenimiento
en areas de aproximacion y atraque de los muelles del
puerto de Ensenada, B.C."

ELABORO:
ING. OCTAVIO ESTRADA COLIN

Portada de informe de supervision de dragado.
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2. indice.

El indice debe contener numerado cada apartado referente a el contenido del informe de
manera logica y consecutiva, ademas debe encontrarse en un formato especial que contenga
los datos basicos del informe.

INDICE

1. ANTECEDENTES

CEDULA, INFORRATIVA,
AVANCE ASICS.- ANSNOIERD
EESUMEM TECNICD:

FRCZEAMA DECERA

L U

ESTIMAIOMES.

e

MOTAS DE BTADDRA.

& DCOODEDENADAS DETREDY IDMA DE DRAGADD.
7. INFOREME FOTOERARDD

10. BELACHON DE ERARRD, MACANNARLA, Y FERSOMAL

1. AMEXDS
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3. Antecedentes.

Los Antecedentes es el apartado del informe el cual describe la justificacion de los trabajos de
dragado realizado, y muestra una descripcion general de cdmo se realizan los mismos.

ANTECEDENTES las cudsdes mis céranas o pucto dc Eenads on Rosarlo Y
Tijusns 2l note, =sts {ftims hace fronters con en =stado de Cafifornis =n

El pusfiz dr Ers=nada == =ncumcira localizadc sn =l =stads d= Bajs ios Extados Unides.

Califarmia  Mort=  frect= 2l Ocfars  Pacifics =n  lss  coord=nadas

geegrificas: Latitud Motz 319 527y Longited O=ste 1169 377, Sl recicto potusnic consts de 337.4 Ha e les cusles 250.3 son O= agus

y 87.1 @= supeficie terrestrs.

& zer =l Gnico puets comersisl en =l =stadc de Bajs Californis y une
pusrts dirscts =l mercsdc Nort=smencans, =5 un micho natursl pars =l

sector maguilador, =n cuanto = actividades d=l comersic =xtenor y

logistica, o gue z= refiefs =n uns reduccifn =n ltiempos d= entregs y
& liberacién 0= cargs y memanciss, representandc shomos =n costos ds

transbordos, cruce frontarizs, sarvicios aduanales, flste trmstem y

simacenamiento.

Fig. 1 Localizacicn dal Pusrtoc de Enserads

Por su ubicacién, =l puedc d= Ersenads tiens ol carfcter de un puerds
regioral con accese martime nacionsl = intermacional por el Ocdans
Pacifico, com una amplis zons d= influ=ncis 2l ==tado d= Bajs Califomis
Sur, asi como =l dres geogrifica del suroests de jos Estados Unidos de
Mort=américa.

Su vocacin miltiple =s respaldads por ls pescs, =f turismo y =l comercio £l materisl producto de dragado serd depositadc mar adentro 3 una
marnitimo, cuenta con una zons comercial para el manejo G carga de distancia aproximada de 25.4 Km del recinte poruanc.

contensdorss y genersl, zons O pesca O sfturs,  astilerss y
reparaciones ravsles, zons pars desarrollos ndulicos-luristicos, =si come
zons O= grineles minerales, sdemds espacios y vislidades comunes pars

la interaccién del puerto con su entome.

Dentro d= los trabsjos constantes 0= mantemimierts s= encuentrs =l
dragadc 0= lss zonas de strague carcanas 3 oz muslles y drmaz de
navegacién, por bo que la Administracifn Portusris Integral de Ensensds

SA d= CV. para cumplir de manera &ptima con sus funciones a

Gecigios contratar 3 uns =mpress mspecisizads =n trsbsjor de Gragads,
ls cusl s= encargard de Gragar las drmss G sgus comsspordiertss 3 la Fig. 4 Ubicacibn de la zons de Tiro.
Girsens y zoras de strague de los muslies Ge entre muros, APL 1y
2 fsimisma, con =l propésite de que = garantice la calided de Jos trabajos

e ., el to del d= obras soiicitade y el

p2go Juste O= lss obras, la APl Ensensds svaiio ls conveniencis d=
Gizporer d= lox servidior 0= un ingeniero  =specislizadc para s

supsrvisifn d= =stos trabajos.

Con =lio, == permitird = la.API. Ens=cads corststar =l comects desarrole
G= lss cbras, = tavés O los reportes = informes cormspondientss, ssi
como las reunicnes Os trabsjo qus s= leven = cabo con ln perodicidsd
que cads una d= las componentss opsrativas y constructivas asi ko
requiers, durants tods ls staps de lss obras y fimiguits de los trabsjos

cormspardisntes.
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ANEXO IV

4. Cédula Informativa.

La Cédula Informativa es un documento contenido en el informe que describe de manera
general las actividades realizadas en un dia especifico de trabajo, contiene ademas un
apartado de observaciones donde se toma nota de algin suceso fuera de los comdn durante el
turno trabajado, finalmente se hacen unas anotaciones aproximadamente cada media hora
sobre las actividades realizadas, este es un documento que permite desarrollar los defias
documentos contenidos en el informe de supervision, como las notas de Bitacora, los avances
Fisicos-financieros, los Resumenes Técnicos , etc.

ADMINISTRACION PORTUARIA INTEGRAL DE ENSENHADA S.A. DE €.V,

‘OBRA SUPERVIZHON DE LOS TRABANDS DE DRAGADO DE MA NTEMIMIE NTO SUPE RVISION DE LOS TRABAMDYE DE DRAGA DO DE MANTE MMENTD EMAREAS

EN AREAS DE APR{:\XIMGEEI ;;m‘f E[“E';“’ WUELLE 2 DEL PUERTO DE APROMIMACION Y ATRAQUE DE LO'S MUELLES DEL PUERTO DE ENSENADA, B.C.

REPORTE DIARID DE LAS ACTIVIDADES DE DRAGADD

INFORME D44 R0 DE ACTIDADE § FEmhA: 2113/ ZEuAL: n WICID:__ OE00=m.
TURNG: MEtiting ol Mares Al 2000
FECcHA: [Z1122010 DiA: sEMaNa 11 ]
=)
swests | v | jeswooe . RS
INCH DEACTMIDADE &: [05:00 FIN DE ACT MIDADE §: oo | oeen | e | SRR
Turme: MEltng =m P X |PFo sk SeCedros on stand by Direge Baje Calformis dregandacon B
1y
ACTIVIDADES REALIZADAS (=3 0E30 0500 £l ‘Smike remolcadion e de Caifomia con 13 hacia ronade firg
- Salke remolcador Mar de Califomia con B-17 hack zona de fio o 0850 = Crage 2s2 Caiifornia dragencocon Pelicano i, Draga Islade Cednos en
- Sale remoicador Orguiioso con Pelicano Il @ Zona de in (Vize cancelada) - p— "
- Sale remoicador Qrguios0 3 suxiliar 3 embarcaciin CHRUS, e B emEda o2l pusrta =30 e d Secontnuzcon &ldregRa
- 1000 10-30 E ] Secontinuacon el dragado
1030 11100 1] Secontinuzcon £ dragedo
10 1130 = Remalcador Orgullese con Peicano Nlicanosia ssits
MAGUINARLL O EMBARCACION m 1200 x| Femoiacons Cumplisery OEuibss tesiadan & Pl I { PeiCans
2 e geLT.
Draga Baja calfomia 1_|om@ Iska oe cedios 1o 1230 = Drages enstand by
Remoleador "Elorguilso” 1 |Barczza 7 173 1300 0 [ Ep——
Remoleador "El cumplidor % |Barcaza ME o e - -
| 1_|Remoleadar Erendiz” 1_|Barcazz "Pelkana . = 2R enstand iy
[ 1 |Remolzcacor "Marde Calfom iz 1 |garc=za “Pelczno I el e = Srages enstad oy
Embarcachon auliar "Monarca” 1 |Emoamaciin awiiar Famanr 1410 1430 2 Crazes enstandd 5y
[1_|emozrczcion zwnzr Pomar E P P = ‘Smie remaicedar OrEliosg & Bpoyar amasTanan CHAEoerE
Zonas ds trabajo: Punto fiaad 120 x Dreges enstand by
1 1830 15:00 E] Crages enstand oy
z 150 1530 F) BT,
= 1530 17:00 N Crams enstand by
— 170 1720 3 Tram: enstma
DESERVACIONES 170 1500 E:] Drags anstand By
13m 1330 N Drams anstand oy
- Se canoelo salkda de remolcador Orgulkeso por mal fempo -
- Salk remokador Orgullso porembarcackn CHRIS (15:00) pam remokark al == = = rape e ¥
Puemn de Ensenada, debido 3 que presentd @il en maquina 15m 1530 0 Crams anstand oy
1530 2000 0 Crames anstand oy
Puctar S5 {Sand by ELABORC: £ £ | Afnedo Cruz Rodriguez

Elaiom: NS, OCTAWD SETRADA
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ANEXO IV

5. Avance Fisico —Financiero.

El Avance Fisico-Financiero se refiere a la representacion numérica de los avances que lleva
la obra, permite a la dependencia tener una idea clara de cdmo se va desarrollando la obra en
tiempo y costo. Ademas contiene una grafica donde se muestran las tendencias de avance, lo
que permite proyectar los tiempos para concluir la obra, e identificar los periodos en los que
pudo existir un avance o un atraso considerable.

AVANCE FiSICO-FINANCIERO

Precloc Unitarioc

= TETE ETETE

i
El

] DE-19%c | 34.732.29934) 521,020, 9585 13235 3234
2 I0 Deld E-c |SuEEaigaE|iigun mnasr 3.37%| 23134

X os0 | oee
[F]emee | Tisezmecirsezn zizizene] $9953% [gissszizas| =70w
[Glome | w | cm | cee oo | st 50,00 000
TOTAL EJECUTADD | FlERRs1RAE| Sa1w

i g i s ko g v oy
<L e AR DS G GO T o e
R = S e

Grafica de avance fisico finaciero

540,000,000
535,000,000 5,733.558.07
530,000,000 31.071,784,04

S $25,000,000 25,633,047.67

= 2919,818.47

£ $20.000,000 519,244 026.59 020, El

2 515.000.000 16,268,139 55 —*—Frogramado

= $12,337 06556 S
510,000,000

$5.,000,000
S0
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
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ANEXO IV

6. Resumen Técnico.

En este apartado se muestra un resumen de los volimenes de obra ejecutados en el periodo,
donde ademas se realiza una sumatoria general del avance a la fecha de corte del informe.
Mediante este documento se pueden detectar los rendimientos alcanzados de acuerdo a la
zona de trabajo y el equipo empleado.

ADMINISTRACION PORTUARIA INTEGRAL DE ENSENADA S.A. DE C.V.
SUFERVISION DE LO S TRABAJOS DE DRAGA DO DE MANTENIMIENTD EN AREAS DE APRONIMACION
¥ ATRAGQUE DE LOS MUELLES DEL PUERTC DE ENSEMADA, B.C.
REPORTE DE CONTROL DE VOLUMENE S DE DRAGA DO POR TOLVA
# | Bamaz | Remolcador hr | B r Fecha  fmsags | D Coordenadas detim Vol
Toha Salida | Tiro |Regreso aagate | Tipo Inicial Final Toha,m2
2 EM7 | IMbrCalifornia 0500 |07:35) 1550 1612200 12433 | BC 310 45 3 [116 52 1373 45 3¢ |11 52 13| 1323
2% |Pelicanol| Cumplide 1206 [18:35 1935 112200 12833 | IC 31 457 E'|11& B2 10731 45 I7[ie sz 19| 200
2% BT Orgallesa 1350 [1750) 2125 1edazm03svaa] IC 31 46 200116 52 29731 a5 ao|iie 62 2¢| 1323
fekerd EM6 | MbrCalifornia 2206 |01:5| 0035 1giglzomo 14 B & 45 3|15 52 217|231 45 357|116 52 21| 132
23 |Pelicancl| Cumplide 0225 |0&:32( 0835 1TMEzZo0 14 B & 45 3 |116 62 217|231 45 297|116 52 2&'| 200
23 |Felicanoll] Orgulloso 0746 [1140( 1420 17122000 34174 |IDEC 31 46° 20°(116 62 27|31 45 a0°f[i1e 52 32| =00
240 |Pelicancl| Complide 1530|1204 2200 1miazmo 1am4 | BEC 30 460 3C(11E 52 147|310 48 32tfie sz 11| amo
24 |Felicancll| Orgalloso 20015 2260 0345 11200 12M4 | BC 3 467 (116 62 27|31 45 2&°[i1e sz 24| 200
742 |Pelicancl| Cumplide 0320|0645 0840 im0 13 B & 45 3|16 62 1687|3145 327|116 52 13| 800
243 B16 | WhrCalifornis 1380 [17.00] 0415 1sial2m0 13 B 310 45 115 62 19731 45 367|116 82 19| 132
244 |Felicanoll| Orgilloso 1430 (1248 2108 1@1zemo0 3 IC 3 85 s|11E B2 16731 45 a7 |1E 52 15| SO0
245 | Pelicanol| Cumplide 1246 |2248( 0120 iwizzo0 132 B 2 45 2|16 B2 177|231 45 407|116 52 20| 200
246 |Felicanoll| Orgiloso 0226 |0608( 0320 1wiazmo 13 B 31 45 30|16 62 257|310 4 327|116 &2 20| SO0
Subtotal
Feotm: BC: Drams Bajs Cafienia/IC: Drags lsis de Cadros

ADMINISTRACION PORTUARIA INTEGRAL DE ENSENADA S.A. DEGV.

SUPERVISON DE LOS TRABAMS DE DRAGADD DE MANTEMIMIENTO EN AREA $ DE APROMIMA CION
¥ ATRAQUE DE LO% MUELLES DEL PUERTO DE ENSENADA, B.C.

REPORTE DE CONTROL DEVOLUMENES DE DRAGADD POR TOLVA

# Barcaza | Remolcador | hr hr hr Fecha | Areads | D Coordenadas da o Vol Vol
Tolva Salkia | Tire Regrasof dragado | Tipo Indcial Final Tolvamd | Aprox. md
247 | Pelcam Cumpldor | 9315 1200 1450 [191 22010 13 BC |31" 457 357|116 527 26" 31" 45" 307 116" 527 23 800 6350
248 |Pelcama Orgulbzo 1315 1650 19050 19422010 13 BC |31" 457 337|116 527 18" |31" 45" 37 116" 527 21" 800 6350
249 B-17 Eenda 20050 (0035 0940 20122010 14520 BC |31" 457 357|116 527 247 |31" 45 31" 116" 527 19 1323 1076
Suniofal 23760
TOTAL QUINCENAS 46950
TOTAL 1942260

Mot BC: Deyga Bajs CaifomisiC: Drags isls o= Cedros
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ANEXO IV

7. Programa de Obra.

El Programa de Obra permite identificar las proyecciones hechas de los trabajos de acuerdo a
cada periodo, y compararlo con el programa de ejecucion.

De este modo se pueden notar claramente los dias en los que no hubo actividad, e identifiacr
como repercuten en el desarrollo de la obra.

L AR T RACI N P ORTLATR INTECRAL ME SNSENADA 2.4 D8
AN D

PROGRAMA DE OBRA

e

)
=1 (11 1 (20 2 2 e 2 e 222 (2 2 0 2 L L

PROGRAMA DE EJECUCION

I

ol L PO PO T T ey PEere e e TOTer POy P O T
_m | | IS
— s [T sinannem

== (12 1 1 2 2 2 (e 2 L T e 2 e L 2 L
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ANEXO IV

8. Estimaciones.

En este apartado se muestra una copia de la estimacién del contratista y de la supervision con
el objetivo de reflejar el avance documentado de los procesos de pago por parte de la
dependencia, dejando un antecedente para la revision de las mismas.

En este apartado también se pueden incluir los generadores.

Estimacion.

a ADMINISTRACION PORTUARIA INTEGRAL DE ENSENADA, 5. A. DE C. V.
i ESTIMACION DE OBRA

e

06 14 oeRa conTaaTsT,
| DRAGADOS ¥ PUERTOS, 5. DE R.L. DE C.V.
DRAGADD DF MANTENIMIENTO EN LAS AMEAS DE APROKIMACION ¥
ATRAQUE DE LOS MUELLES DEL FUERTO DE ENSENADA, 8.C. EECHA I B
1! OCTUVERE, 210 24 DICIEMBRE, 2010
Na. Cancepta Inidae Camtigaa Precie Imparta —

Mavilizacion inicial d& maguinaria ¥ squipe
DR-01 |para =1 aragade ai a3 o8 13 00r3, par P roo [ svEraesar | s7svEssen o.6o | sesss07.8s - s0.00 oso |1 454,207.85 040 zs0z38 58
snsaaa ae onra tarminaaa

[Bezazoivs ds cumiguler tpe ds material bes
", =", "C" v/e "[7). excapto roca segiin

DR=D2 |uimatres & Oasta-Surcests dal cantro s m' | zof2szo0 | s105.8% | 321.387.308.45 47.748.78 | 3505611844 2001467 [ ssa7szsaToe Tr7esas | 3 5.234.87214 [ 12245855  s1s.08.5848s
ravacad s 1oz tranajoz nast @ cantro os
[oravecad de 1a zora o8 wertimienta sn & mar
autarizada por 2 SEMAR locatizada an Lat.
21°25'55. 76N, Long. 11875221 507W;

i mciuys: Carga, Maniobras, ramsparts 2 3 zana

o« rioecs o Comaie Hoo g kel
tipe a7, *F, T y/@ "D, Gxceptn rocz sagin
clasificacion 5.03 .02 015-D, de las normas de
construccion s Instalacionas de la 5.CT., a las
oy s 5 o ez
avecad e o s nes o oo ou

e e s sors e et o . par

DR-0E

autarizada por 3 SEMAR Iocaizada sn Lat
21°25°55. 750, 1ong 116°52°21.507W; Inciuve:
carga. Mananras, transports 2 13 zona e

SUSTOTAL PARTIDA:  585,788,558.87 317.424,425.78 54,057 54831 321,481,963.54 318,251 588.48
ESTA ESTIMACION 54,057,542.91] HISTORIAL FINANCIERGO
AMORTIZACION ANTICIPO 51,217,262.17] Imparts imparts Imparts
SUR TOTAL 52.840.280.74) Contrataga] S85.748.558.07) Esta Estimackin: 5405754891 Anticipo: $10,720,067.42
VA E [ Ampilaciones Awtorzadaz | FF7 45T 86564 5
Toral 35.152,711.62 Cabracs Estimacién Antarior:
RETENTIONES] T Yo cantrare] ELERL
T AL WILLAR SFF| ITOIET Tmiparta 3 Pagar con Latra
Importe a Pagar| $3.132,423.90| [ TRES MILLONES CIENTO TREINTA ¥ DOS MIL CUATRO CIENTOS VEINTITRES PESOS 30,7100 M. N. ]
T g Ricarde TRempren Navare Trg. Octie Btada Colln g Suvader Gaerie GrozTee TR Amands Laly AZcons MariRez
Reprasentante Lagal Suparvizar du Obra - A7 Grzemads JaTa dis Provectos ¥ Constacdén Garrts de Plansacion & Inganisria
Dragados ¥ Pusrins 5. da AL da CV. aziarcn ta Sbra - F snsanaca Py

Generadores

.

| ) s

SRR

Batimetria general Secciones de levantamientos
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9. Notas de bitacora.

Las notas de bitacora son las mismas que se plasman en la bitacora electrénica y que han sido
conciliadas y firmadas en el periodo reportado en el informe, tienen un lugar especial en el
informe con el fin de tener toda la informacion relativa a la obra en un solo documento.

Contrato :ENS-GI-SER-010-10 Fecha: 22/Dic/2010
k No. 18 Fase: GENERAL Tema: GENERALES Referencia:
aii SE INFORMA QUE SE ENCUENTRA EN PROCESO DE APROBACION EL CONVENIO MODIFICATORIO DEL PRESENTE CONTRATO
— /7

r
No tiene ningun archivo adjunto

Estado: Cerrada Fecha Plazo:

Fecha: 22/Dic/2010)

Contrato :ENS-GI-SER-010-10

No. 19 Fase: GENERAL Tema: GENERALES Referencia:

[

JE.

‘ SE NOTIFICA QUE CONTINUAN LOS TRABAJOS DE SUPERVISION TANTO ABORDO DE LAS DRAGAS COMO DE LAS EMBARCACIONES
AUXILIARES.

— /7
A SU VEZ SE INFORMA QUE LOS DIAS 20, 21 Y 22 LAS ACTIVIDADES DE DRAGADO SE VIERON AFECTADAS POR LAS CONDICIONES
CLIMATICAS, POR LO QUE NO SE PUDIERON DESARROLLAR DE MANERA NORMAL
g r
No tiene ningun archivo adjunto

Estado: Cerrada Fecha Plazo:

POSGRADO A



ANEXO IV

10. Coordenadas de Tiro y Zona de dragado.

En este apartado se muestra en un plano general las zonas en las que se realiz6 dragado en el
periodo correspondiente y las zonas donde se realiz6 el deposito del material producto de
dragado.

ZONA DE TIRO SEMANAS 11 Y 12 Acsrcamento:
b N
& S
v8u
L.,

ACNINETRACKIN PORTUARIA INTECRAL OE ENSENADA S.A: DE
D ANRDRME GUINCENAL - DE DERAR

02 DN O

EveareEno1:

ZONAS DE DRAGADO SEMANAS 11 Y 12

4
o 1 ] e S 1

I P T SN
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ANEXO IV

/

11. Informe Fotogréfico.

En el informe fotogréfico se plasman las imagenes méas representativas de las actividades

realizadas durante el periodo reportado.

ADMINISTRACION PORTUARIA INTEGRAL DE EN SENADA, SA.DE C.V.

APROXIMACION Y ATRAQUE DE LOS MUELLES DEL PUERTO DE EN SENADA,B.C."

REPORTE FOTOGRARCO
PERIODO: DEL 20 DE DICE MBRE AL 02 DE ENERO DE 2011

FOTO No. 01
Draga Baja California dragando

OBRA:"SUPERVISION DE LOS TRABAJOS DE DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN AREAS DE

ADMINISTRACION PORTUARIA NTEGRAL DE ENSENADA, SA.DEC.V.
OBRA:"SUPERVISION DE LOS TRABAJOS DE DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN AREAS DE
APROXIMACION Y ATRAQUE DE LOS MUELLES DEL PUERTO DE EN SENADA.B.C."

REPORTE FOTOGRARCO
PERIODO: DEL 20 DE DICEE MBRE AL 02 DE ENERO DE 2011

FOTO No. 08
Almeja descargando material en tolva

ADMINISTRACION PORTUARIA INTEGRAL DE EN SENADA, SA.DE C.V.

APROXIMACION Y ATRAQUE DE LOS MUELLES DEL PUERTO DE EN SENADA,B.C."

REPORTE FOTOGRARCO
PERIODO: DEL 20 DE DICE MBRE AL #2 DE ENERO DE 2011

FOTO No. 13
Salida de remolcador Cumplidor con Pelicano | hacia zona de tiro

OBRA:"SUPERVISION DE LOS TRABAJOS DE DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN AREAS DE

ADMINISTRACION PORTUARIA INTEGRAL DE EN SENADA, SA.DE C.V.

OBRA:"SU PERVIS!éN DE LOS TRABAJOS DE DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN AREAS DE
APROXIMACION Y ATRAQUEDE LOS MUELLES DEL PUERTO DE EN SENADA,B.C."

REPORTE FOTOGRARCO
PERIODO: DEL 20 DE DICE MBRE AL 02 DE ENERO DE 2011

FOTO No. 16

Draga Baja California dragando con B-15
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ANEXO IV

12. Relacion de equipo y maquinaria.

En este apartado se muestra una lista del equipo y maquinaria activos durante el periodo
reportado, sirve para identificar las causas de los posibles retrasos, ya que la maquinaria
puede encontrarse inactiva debido a los factores climaticos 0 fallas mecénicas.

A DNIKIETRACION POR TUL RS INTESRAL DE BYSENADA S8 DEC V.
HFORENE QUINCENA. DEQERAMNO. S

PERIODC: IDEL 20 DE DICIEMER E AL OZ DE ENERD DE 2011
CONTRATO Mo, ENSG-SER-010-10

SEMANA DE TRABA D No. 12

bz y Equipo
s i e = = =0 21 = = =
DIR S=TTEarES L i ! W 5 D
Combraesta
rag:
Do L Nt A A B A A A
:ij-: ik b omcinges A & i A A B
Foemolcmdones
e oicacior "B opmulhoso’ A & A A A &
R e olador "B oumpilicor” A A B A A B
5 =i ackor “Erendiz A A & A A A
= e cipackor “Werde Caidornis A A B A A A
B s
B ancars 1N A & A A A &
E sncszs 1T A A A A A &
B ancazs "Palicand A & B A A &
|garceza “Baiicana a e | a] &l s A
I
[Emimrcacion sl
|Ermizroacion mniiiar “Fsmar & B & & & B
|Emimarcacion miier “Wionasa & B A s | & B
[Erine roac B mciilior o & B A s | & 5
e ]
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ANEXO IV

13. Anexos.

En este apartado se muestran todos los documentos relacionados con la obra y que no
entran dentro de los apartados anteriormente mencionados como pueden ser los informes
climéaticos, minutas de juntas de programacion de embarcaciones en cierto periodo,
prondsticos de mareas, minutas de trabajo, copias de escritos, etc.

 DICIEMBRE 2010 75 _ CICESE 7 iEnsenada, B.C.

CEIETTY® HomdelMerdiano:  wows.  lerCuadon 13

o e eles 277 ) Cicese
3

Nivel de Referencia:
Luna Nuewa:

e

Enganada, 5.C. 3 14 da Enarg d2 2011.
Ing. Satvador Osorio Orozco
Jafa dal Departamente de Proyectos y Construccian.
Administracidn Portuaria integral de Enesnada 5.4 daCL
Propanta.

Mz refarg 3 conraia Mo, ENS-GHEER-010-10, “Supervislin de los trabajoe da
dragade de mantenimiente en aress de aproximacion y atrague de loe
muslias dal puartc de Ensenada, B.G.”

Por mada o8 presams dOCUMSMO SaGHD N SSgUndd COMYaT] madiicaina sl
OIS MaNDnada, &N Wnud 92 qUE 08 TENI0s SUPSNESS00S 1ENdrAn una
duraciin mayar 3 ko conratsdo ariginamens, v 3 ko estipulado en & primer
camvanio modicairia.

An=ng & cal=ogo de concapios modificado y & programa de manios deacuarda 3
‘35 modifcacionss rasizadss 3 conralo de oA

Par su FNckin muchas gracas.

Ing. Ocimda Estrada Calin.
Raskdania da Supanvision Exiama.

C.CA, Ing. Amanda L Azcona Marlingz, Sanama da Inganiaria, API Ensanada.

P. Archivag.
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