UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUADALAJARA
INCORPORADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA CiVIL

DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN MUELLES PETROLEROS
Y DARSENA DE MANIOBRAS EN GUAYMAS, SONQRA.

TESIS PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO civiL
P R E S E N T A:
IGNACIO OMAR  MANJARREZ  VEGA
GUADALAJARA, {rAL., s cOM MAYO 1993

FALLA DE ORGEG




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



~ITNDICE

PAGS.
INTRODUCCION « « o v e e v e e e e e e e e ee e e e e e 2
CAPITULO 1
GENERALIDADES DEL DRAGADO
1.1.- Concepto de Dragado yDraga . . « « .« « = =« o ¢« ¢ o 6
1.2.- Clasificacibn de 1as Dragas . . « « « « o o« o = « o o & 7
1.3.- Caracterfisticas y Comportamientos del terreno a Dragar . 14
1.4,- MAplicaci6n de las Dragas a los distintos terremos . . . 22
CAPITULO IT
ORGANIZACTION Y EJECUCIOH DE UNA OBRA DE DRAGADD
2.1.- Elecci6n del tren de Dragado . . . . . . . . . P 24
2.2.- Rendimiento de los Equipos . . . . . . . e e e e . 29
2.3.- Control, Medicidn de la Obra Ejecutada . . . . - . - . . 35
2.4.~ El Costo del Dragado . . . - « . . .. . e e e e e e 38
CAPITULO I1I
EL PROYECTO DEL DRAGADO
3.1.- Condiciones y Caracteristicas de laObra . . . . . e 42
CAPITULO TV
DETERMINACION DE LA OBRA DE DRAGADO
4.1.- Antecedentes . . . . . e e e e e e e e e e e 52

4.2.- Generalidades . - -+« « « - o .+ . C e e e e e 55




4.3.-

Condiciones del Contrato .. .. .. . f e e e e

CAPITULO
LEVANTAMIENTO TOPOHIDROGRAFICO (BATIMETRIAS)

5.1.~-

Generalidades . ... . ... . e e e e e e

CAPITULO VI
OPERACIONES DE DRAGADO

6.1.-
6.2.-
6.3.-
6.4.-
6.5.-
6.6.~

Plan de Operaciones de Dragado . . .. ... ... e

Metodo para Cuantificar la Cargaen Tolva ..., .. .

Determinacién de la Zoma de Tiro . . . . . ... . ...
Elaboraci6n de Formatos . ... ... ..... P
Bitdcora de Obra . ., . .. ... . e e e S
Realizaci6n de Acta Administrativa . . . . ... .. ..

CAPITULO VII
CONCLUSIONES . . . . . e e e e e e e e e e e e

66

75

91
96
98
99
109
n

113

17




o INTRODUCCION

El objetivo primordial de Petréleos Mexicanos en el desarrolio so-
cio-e'conémico del pafs es, el ir acorde a las necesidades fundamentales de

transporte; distribucion y venta de petrélec y sus derivados.

Como consecuencia de estas necesidades a través de la Gerencia de-
' Transporte Maritimo y Administracién Portuaria ha realizado una infinidad-
de obras dentro y fuera de sus instalaciones portuarias en todo el pafs, -
motivo de las inquietudes surgidas para conservar dentro de los limites de
sequridad las mismas, atendiendo ademds las necesidades de aumentar la pro
fundidad o calado de los pardmetros del muelle petrolero y circulo de Cia-
boga, que permitan recibir bugues de mayor tonelaje a fin de abatir los --

costos de fletes por tonelada de carga transportada.

Por tal razén se realiza la presente Tesis como apoyo y consulta a

los diferentes y complejos problemas que presenta el desarrollar una obra

escogiendo como tftulo: "Dragado de Mantenimiento a los Muelles Petroleros
y Darsena de Maniobras en Quayms. Sonora" la cual abarca de una manera ob-
Jetiva y personal Jos aspectos mis relevantes en cuanto a contenido y préc
tica se refiere; incluyendo para una mejor organizacién en los siguientes-

capftulos:

Capitulo I: Se define para una mayor comprensién los conceptos de-
Dragado y Draga asi como la clasificaci6n, mencionando las partes y compo-
nentes principales de las mismas, las caracteristicas del terreno a dragar

se incluye tabla mencionando su clasificacién por orden de resistencias --




asf como-la b@ieria‘épli@g:’ldri de las dragas y los diferentes tipos de terre

nos.

- ,Cap‘lt'ul'o IT+.5 hacefunxestudlo de-la Organizacibn y Ejecucién de-
‘ los'tr‘aba'jrqsb,; su medici6ny.los: costos: resultantes, donde se originan los-

slguientesk aspectos principales:

a). Elecci6n del tren de dragado,

b). Rendimiento de los equipos,

c). Control y Medici6n de la Obra ejecutada,
d). Costo del dragado.

Capftulo ITI: Se generaliza el contenido de un proyecto de dragado
y se hace menci6n de la composici6n de documentos necesarios para un pro--

yecto.

Capftulo IV: Se hable sobre las necesidades y dragados efectuados
en los muelles petroleros, mencionando los datos generales referente a los
muelles y la forma de operar en coordinaci6n con la terminal maritima del-
puerto; asfmismo se menciona la necesidad de realizar un dragado en el - -
puerto y las condiciones en que se desarrolld el contrato para la realiza-

ci6n de la obra.

Capitulo V: Abarca algunos métodos para desarrollar levantamientos
topohidrogréficos y se describe la forma en que realizaron las barimetrias
de la obra, el equipo y personal necesarios que se utilizd para dichos le-

ventamientos.




Capftulo VI: Incluye la secuencia en que se originé la obra descri

biendo:

De qué manera se coordiné un PLan de Operaciones para realfzar de-
manera mas efectiva el dragado y no entorpecer el trifico maritimo del - -

puerto.

El Método que se utilizé para la cuantificacién del volumen medido

en tolva.

De qué manera se determina una zona de tiro para que no afecte el-
medio ambiente y evitar posibles azolves debido a las corrientes y oleajes

de la bahia.

Elaboracidn de formatos y Bit&cora para un control de las operacip

nes de dragado.
Y la realizacién de un acta de entrega o administrativa.

Capftulo VII: Abarca las conclusiones sobre el desarrollo de la --
obra, las problemsticas que se presentaron dentro de la misma, as{ como al
gunas sugerencias para poder realizar de una manera més apropiada el draga
do de acuerdo a las necesidades que imperan actualmente dentro del &rea --
destinada para tal obra, se incluye también comentarics sobre las ventajaé
y desventajas que tiene el realizar un determinado dragado en los distin--

tos empleazamientos existentes.




El objetivo general de este trabajo fue el de ampliar los conoci--
mientos existentes a través de la préctica, considerando que se logré for-

talecer la informacién existentes relacionada con esta actividad.




SCAPITULO 1

GENERALIDADES DEL DRAGADO

Para tener un concepto mds amplio sobre el contenido de esta tesis
camenzaré por definir qué se entiende por dragado y de qué equipo se re- -
quiere para poder realizar un eficiente dragado dentro de una determinada-
obra; ya sea ésta de nueva ejecuci6n o de un mantenimiento de las condicio

nes existentes.

1.1.-  CONCEPTO DE DRAGADO:

Se entiende por dragado la extraccién de materiales del fondo de -
los puertos, rfos, canales, con el fin de aumentar la profundidad, trans--
portar y descargar estos azolves en las zonas de depbsito, que puede ser -
cerca de la misma zona a dragar o utilizarlos en el relleno de éareas bajas
para habilitar ya sea un patio de maninbras o saneamiento de terrenos que-

originan condiciones insalubres en algunas localidades.

La técnica del dragado engloba las operaciones necesarias para la-
extraccibn, transporte y vertido del material situados debajo del agua-mar

rios y canales.

"La extraccifn se efectfia cuando es preciso crear o aumentar la pro
fundidad o colado requerido para la navegaci6n de los buques en puertos, -

dérsenas, rios y canales.




El transporte y vertido tiene por finalidad mantener esos calados,
neutralizando la accién de los azolves que pueden ser originados por co- -
rrientes, marejadas, etc. Por otro lado, el material s extraer comprende -
toda la gama existente desde rocas duras a fangos, pasande por areniscas,-
conglomerados, arenas, arcillas, etc., de caracteristicas totalmente dife-
rentes, tanto en lo que se refiere a su naturaleza y composicidn como a su

comportamiento frente a los equipos utilizados en el trabajo.

Dentro del dragado de conservacion o mantenimiento puede ser de ti

po periddico o discontinuo y de tipo continuo o perfnanente.

El primero se efectfia con cierte periodicidad o intervalo de acuer
do con la cantidad de azolve gue se deposite en la zona, y el segundo se -
realiza en donde los arrastres o sedimentos son de gran {mportancia que --
exigen sean retirados continuamente con el fin de mantener permanente la -
méxima profundidad o calado requerido por los buques que operan en los puer

tos.

Se observard por medie de un sondeo o levantamiento batimétrico el
tiempo en que debe disponerse el dragado para eliminar los depésitos de --

azolve dependiendo si es de tipo peri6dico ¢ permanente.

CONCEPTO DE DRAGA:

Podemos definir a la draga como una embarcacidn especialmente dis-

et COT TIPS UE 6XEAvVacion, transporte o vertido; para trabajar ya -




sea en mar abierto o lugares abrigados as! “como con.10s medios necesarios-
para extraer materiales en terrenos duros o'fangosos del fondo de los puer

tos, rfos, dérsenas, canales, etc.

Generaimente se trata de artefactos muy poderosos, capaces de mo--
ver algunos de ellos, millones de metros cGbicos anuales y cuyo costo de -
adquisicién se eleva a grandes cantidades de dinero y las inversiones en -
equipos de trabajo de las obras de dragado son muy superiores a las necesa
rias en otras obras civiles y por tanto la participacién del costo de la-

maquinaria en el costo final de las obras es decisiva.

Por este razon, en la técnica del dragado es indispensable un cong
cimiento profundo de los equipos, sus caracteristicas y posibilidades, asf
como hay que considerar que el personal encargado de los equipos dragado--

res debe ser altamente especializado.

1.2.-  CLASIFICACION DE LAS DRAGAS:

En los dragados se comenzé utilizando medios similares a los emplea
dos en las excavaciones en tierra firme: cucharas, palas, etc., después --
surgi6 la draga de rosario ya sea con su escalera vertical o inclinada. Es
tos tipos de draga se llaman de accién mecénica, y su trabajo es igual al-

que desarrolla cualquier elemento de excavacibn terrestre.

Posteriormente surgieron las )lamadas dragas hidriulicas o de suc-

cibn, que tienen la capacidad de transportar material s6lido mezclado con-



el ‘1iquido-en proporciones: aceptables con ayuda de las bombas.

Sin embargo, este sistema no es adecuado en los terrenos duros o -
compactos, porque la corriente creada por l1as bombas de succibn no son ca-
paces de disgregar y arrastrar los productos; sin embargo, €ste problema -
tiene solucién empleando un cortador "Cutter" o disgragadores, que consis-
te sencillamente en montar en el mismo tubo de succién un juego de cuchi--
Ilas que se accionan por un motor girando en su bhoca, cortando el terreno-
y facilitando la succibén por la corriente de aspiracidn; con este sistema,
toda la seria de terrenos compactos e incluso rocas blandas pueden dragar-

Se.

El sistema de succién es también poco apropiade en terrenos forma-
dos por fangos, limos y otros productos similares porque si el transporte-
se realiza en céntaras o gdnguiles dificultarfa la decantaci6n del mate---

rial en el momento de realizar el vertido.

Aun sin embarge, cuando existen terrenos cercanos capaces de usar-
se como vaciaderos, entonces pueden emplearse las dragas de succi6n en te-
rrenos de diffcil decantaci6n, a base de lanzar el producto dragado direc-

tamente a tierra a través de tuberias.

En los terrenos duros o rocosos, el finico procedimiento que se em-
plea es el de la destruccidn previa de la roca a base de quebrantarla, o -
en su efecto dinamitarla. Una vez hecha esta operacién la extraccién se ha

ce con cualquier draga de tipo mecénico.




Los esquipos de extraccifn o dragas pueden clasificarse como sigue:

A). DRAGAS MECANICAS
B). DRAGAS HIDRAULICAS
C). DRAGAS DE CARACTERISTICAS ESPECIALES

A). DRAGAS DE TIPQ MECANICO: A este grupo pertenecen las de grGa {con-
almeja, granada o garfios), las de cuchar6n y las de rosario. Todas estas-
podemos considerarlas como tipos bdsicos de las dragas mecdnicas que debi-
do a su construcci6n relativamente sencilla, fueron las primeras que se --
usaron y en ciertas clases de'obras son insustituibles, por lo general re-
quieren ayuda de gdnquiles o chalanes-tolvas y remlcadores para tirar el -

material en las zonas de depbsito.

Draga de gria.- Este tipo de draga consta fundamentalmente de un -
chalén que lleva montada una grla o pluma que oscila de babor a estribor y
va provista de almeja, granada o garfio, dependiendo de la obra a realizar
se suspenden del extremo de la grGa mediante un aparejo guarnido con ca- -

bles de alambre.

Las dragas de grGa con almeja se requieren donde exista materlal.-
fangoso o arena mezclada con grava y en los casos de que existe material -
compactado se utilizard una lameja dentada. Para rocas ya quebradas se em-
plea la granada y los gariios que son utilizados para extraer grandes ro--

cas.
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Estas dragas pueden ser éstacionarias o de autopropulsitn con tol-

va.

Oraga de Cuchar6n.- Este tipo de draga consta fundamentalmente de-
un casco. que soporta el mecanismo de excavacitn, asf como de un cuchar6n -

que va montado en el extremo de un brazo de ataque.

Van provista de dos zancos a proa que sujetan el casco a fin de --
formar una plataforma estable de trabajo y otra a popa que de punto de gi-

ro.

Draga de Cangilones o de Rosarjo.- Este tipo consta fundamentalmen
te de una pontbén rectangular con un pozo por el cual se arrarfa la escala-
y un castillo central que sirve de soporte a la escala, que en el otro ex-

tremo cuelga de un pescante del que pueden izarse o bajarse hasta el fondo.

B). DRAGAS HIDRAULICAS: Se incluyen en este grupo las que se basan de-
la accidén de la bomba centrifuga por donde fluye el agua a través del tubo
de succibn o aspiracién de la bomba y de éste, es impulsada por la tuberfa
de descarga hacia génguiles de transporte o directamente a vaciaderos for-
mando un sistema de dragado que se compone de la boca de succién, la tube-
ria desde esta a 1a bomba, la bomba y la tuberia de evacuacion o de la bom

ba de succién, la tuberia desde &ste a !a bomba y de la bomba a 1a tolva.

Dentro de este tipo se cuenta con las de succibn estacionarias y -

las de autopropulsién con tolva.
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Dragas Hidrdulicas de tipo Estacionario.- Dentro de este tipo se -
pueden mencionar las de succién simple y las llamadas de succi6n con cor--

tador o "Cutter“.

Las primeras simplemente consisten en un ponton, parecido al cas-
co de una draga de rosario en el cual se instala la bomba de succibn y la-
tuberfa de aspiraci6n que puede ser elevada o bajada por un pescante @ - -

proa siendo generalmente el motor diesel la unidad de impulsi6n.

Draga de Succibén con Cortador.- Esta clase tiene los elementos ne-
cesarfos para cortar y disgregar el material del fondo, que mezclado con -
el agua es succionado por la bomba de dragado y descargadc en la zona de -

tiro previamente elegida.

El "Cutter" o cortador es sin duda el dispositivo mis utilizado de
los equipos de dragado, estd situado en el extremo del tubo de succidn ex-
cavando el terreno, desintegrindolo y colocéndolo en la boca de aspiracitn.
Practicamente se pueden utilizar en todos los terrenos, salvo en las rocas
duras, pudiendo verter en gdnguiles aunque en general se utilizan tuberias

descansando por medio de pontones,

Dragas Hidréulicas de Auto-propulsién con Tolva.- Son bugues pro--
vistos de maquinaria e instrumentos necesarios para la navegacién con ra--
dar, aguja giroscépica, ecosonda, radiotelefonia, etc., que se localizan -
en el puente de mando. Poseen como elemento principal la bomba centrifuga-
de dragado; dicha bomba succiona el material a través de la rastra y tubo-

colocado en la escala al ser arriada hacta el fondo. La mayor parte de las




dragas llevan tuvos laterales de succi6n flexibles ajusténdose para dragar
“ala profundidad requerida mediante los pescantes correspondientes, el ma-
terial dragado se descarga en la tolva y una vez que se ha llenado, la dra
ga navega hasta el lugar de tiro, vaciando el material mediante las com- -

puertas del fondo.

Este tipo no es adecuado para material duro o muy compacto, excep-
to si se emplean dragas mixtas que puedan operar como estacionarias cuando
se les monta el cortador. Si el material es blando, de dureza media, o - -
consta de depbsitos sedimentarios arrastrados por los rios o las corrien--
tes del litoral, dardn excelentes resultados principalmente las de tubos la

terales de succién.

Un factor muy Importante que hay que tomar en consideracibn es el-
trafico maritimo, ya que si este es intenso, resultada adecuando el empleo
de esta draga. Como partes principales de una draga de autopropulsién con-
tolva se puede hacer mencidn de la escala, tubo lateral de succién, amorti
guadroes de oleaje, tolva, monitores, compuerta de tolva, bomba y un dispo

sitivo llamado rastra de succibn.

c). DRAGAS DE CARACTERISTICAS ESPECIALES: En este grupo como su nombre
propiamente lo indica se requieren para trabajos especificos y que por su-
puesto cuentan con dispositivos diferentes o de nuevo disefio y en algunos-
casos pueden combinarse para operar como dragas estacionarias o de autopro
pulsibn con tolva. Dentro de este grupo se pueden mencionar algunas de - -

ellas como son: De Instalaci6n Fija, Dragas Mixtas entre otras.




1.3.-" " CARACTERISTICAS Y COMPORTAMIENTOS DEL TERRENO A DRAGAR:

7 Es una de las materias de mis importancia en el estudio del draga-
do, ya que interviene de manera decisiva en la elecci6n del tipo de arte--

facto més conveniente para efectuar la obra.

£n este estudio no sé6lo se incluye el simple reconocimiento del te
rreno existente, sino que generalmente hay que conocer sus propiedades y -
caracteristicas, ya que el comportamiento del terreno es muy diferente en-
uno y otro caso, originando una serie de problemas que hay que determinar

para saber de antemano las condiciones en que se ha de realizar la obra.

£l estudio del terreno y sus caracteristicas exige primeramente la
toma de muestras, después el anélisis y ensayos de las mismas y, por @lti-

mo, deducir las consecuencias que puedan resultar.

El andlisis y toma de muestras variard segin sea el tipo de terre-
no y el tipo de la obra. Por ejemplo, si se trata de un dragado periddico-
que précticamente se mantiene constante a lo largo de los aflos, no seré ne
cesario un ensayo completo, ya que se conocerdn sus caracteristicas y sélo
serd necesario una simple toma de muestras para comprobar la calidad del -

terreno.

En cambio si se trata de terrenos virgenes, es necesario tealizar-
un andlisis detallado; este variard seglin se trate de terrenos sueltos, co
hesivos, compactos o rocosos, siendo diferente en cada caso los datos a ob

tonop




En el primer-caso s6lo es necesario ir tomando mediante una toma -
myestras, varias porcnunes del’ terreno ‘en difer‘entes sitios e ir comproban

do su estructura por’ un examen d1recto.

En ei seéundo, el muestreo debé realizarse por medio de sondeos y-

ejchtadd por compaﬁiasrespecialistas.

El nimero de sondeos a realizar variard con las condiciones, aumen
tando si existe mucha variedad en los estratos, sobre todo ha de hacerse -
un gran nmero cuando se trata de cubicar en perfil a precio (nico y exis-
tan varias estratos de calidad diferentes; de igual manera cuando existen-
dos capas superpuestas totalmente diferentes y han de abonarse por separa-
do para lo que es indispensable determinar previamente la cota donde apa--

recen y el volumen.
Los ensayos a realizar suelen ser los siguientes:

-ANALISIS GRANULOMETRICOS- Se realiza para los terrenos sueltos --
arenosos, es importante para determinar el tamafio de partfculas y su posi--

ble comportamiento en hombas y decantacion.

~-DENSIDAD- Debe utilizarse tanto en los terrenos sueltos como en -
los coherentes y da una idea de pesos, entumecimientos, contenido de agua,

etc., que influyen en el estudio.

~CONSISTENCIA- Es importante en las arcillas sobre todo si han de-

relacionarse con problemas de compactacién, muros de vaciaderos, rellenos.
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-ENSAYOS ESPECIALES- Se refiere a los geomecdnicos realizados para .
determinar alguna caracterfstica especial dle terreno. Entre ellos estén -
los de comprensibilidad, resistencia al esfuerzo, &ngulos de talud natural
y cohesién, todos estos estudios estén fntimamente relacionados con los -~

problemas del dragado en cualquiera de sus fases.

El resultado de los sondeso y de los ensayos de laboratorioc deben-
figurar como anexos al proyecto sobre todo si se trata de unz obra plibli--
ca, ya que el contratista puede organizar la obra con dragas distintas de-

las elegidas en el proyecto.

En cuanto a la clasificacién del terreno en relacién con el draga-
do, puede hacerse en distintas maneras, atendiendo sus propiedades fisicas
a su facilidad de decantaci6n, etc.; sin embargo, es preferible clasificar
de acuerdo con las definciiones de la geotécnica, y tener en cuenta sus ca

racteristicas al elegir el tren de dragado de cual hablaré mds adelante.
Los terrenos pueden ser agrupados en dos clases fundamentales:

Rocas: Donde se incluyen las rocas propiamente dichas y ademds las

de origen sedimentario.

Suelos: Se incluyen todos los terrenos formados por dep6sitos mis-

o menos recientes cualquiera que sea su origen.

Existen una enorme variedad de suelos segin sean sus componentes.-

Su origen se debe a la erosi6n de las rocas por acclones fisicas o quimi--




v cas;.en el primer caso no hay cambio de composicién reduciéndose a una - -
fragmentacién gradual hasta llegar a las arenas y limos; en la erosifn qui
- mica el suelo resultante tiene composici6n mineralégica distinta de la ro-

_ca orgien, sus partfculas son de tamafio inferior al 1imo.

Prescidiendo de los materiales componentes y de las caracteristi--

cas de arenas y arcillas, los terrenos suelen clasificarse como sigue:

Terrenos Turbosos.- Formado pr materias orgdnicas; pueden ser --

arenosos y arcillosos y se encuentran en zonas pantanosas.

Terrenos Orgénicos.- Tienen menor proporci6n de materias orgdnicas

que los anteriores.

Terrenos Arcillosos.- Son terrenos inorginicos de grano muy fino;-
con gran volumen de huecos que pueden llegar hasta mis del 90% del volumen

total, gran retraccidn al secarse; es coherente y pléstica.

Terrenos Limosos.- Es distinto de la arena y arcilla; tienen poca-

cohesién y rozamiento dependiendo de la cantidad de -arcilla.

Terrenos Fangosos.- Sedimentos de aluvifn con gran cantidad de - -
agua; muy variable en su composicién pudiendo estar formado de materias or
génicas y arcillas y arenas muy finas casi limosas. Su contenide en agua -

es del 50 al 100% de su peso en seo y alin més.

Terrenos Arenocsos.- Es material suelto formando por granos; no se-




retrae al secarse no tiene whesxon ni es pléstica, las clases de granos-

'que Ia rorman suelen divldlrse en gravas gravillas, arenas gruesas, medias

y fina

“:Los terrenos que suelen distinguirse son: Arenoso fino, mas del --
. 50% de finos y menos del 30% de gravas. Arenoso grueso, menos del 50% de -
arena fina'y menos del 30% de gravas. Gravas Arenosas mas del 30% de gra--

vas.

Terrenos Cementados.- Suelos con partfculos unidas por otra sus---
tancla, la de arcilla con caliza se llaman margas; si el suelo estd forma-
do por granos gruesos cementados con otro material se llama conglomerado,-

que por su consistencia se suelen incluir entre las rocas.

Hipogénicas: Granito, basalto, etc.
Estratocristalinas: Cuarcitas, gneis, etc.
Sedimentarias: Areniscas, conglomerados, arcillosas, pizarras y ca

lizas.

Independientemente de las denominacioens anteriores existen una se
rie de terrenos que suelen ser combinaciones de los antes mencionados, de-
nomindndose de acuerdo con el material  dominante tales como: Fangos are-

nosos, Arenas fangosas, Arcillas arenosas, etc.

Enseguida mostraré una tabla con la relaci6n de agrupacidn de te--

rrenos por orden de resitencias. (Ver Anexo No. 1)




ANEXO No. 1
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Danirsnnidn
Covpo Nimars
1 Granito
? Paqmativa
3 Sieniln
1 Diacita
A 5 Gabbeo
N 5 Diaboa
[Muy 1miistentes ; Bosalty
8 Ofitm
9 Pdrfidos
1Q Cuardtar
11 Paridotias
12 Gneis
] Micacitos
[} t4 Colirar antalinny
{Retistantas) 15 Pirarros aitglinas
o Tranuias
1”7 Tolevay
18 Caliras
12 Dolomins
0 Areniscas cuarrovas
4 n Areniscant ilicoas
{Manci resistantes) 22 Psanwtas
2 Acxnivcos colifaros
u Arkora
25 Aswnircot orcilloras
26 Calizos arcilloras
27 Margas
8 Carbonato da hiarro
9 - Pirorins redimentoriay
0 10 Colizas tancracionadas
[Rucas blanda} " Entaloditas
R Corbonato de Gne
33 Ohiidiane
kI Pamer it
hE] Yot
26 Accillay
7 Brechos
38 Pudingus
19 Tobo volcdnicas
£ 10 Tobay de origan quimico
{Comistendia sorindo} a Teipoti
4 Culitor de origen orgénicn
a3 Guana
44 Sal gema
a5 Sales potdiicos
40 Antradto
DE 47 Hulla
{Carbon I Lignite
19 Turbo
50 Arenas
51 Gravas
- F 52 Cantos rodndos
{tncohereates) 53 Tiarras
54 Barros
55 14gama reaam]




20
COMPORTAMIENTO DEL TERREND ANTE EL DRAGADO:

El estudio de Ias caracteristicas del terreno tiene aplicacién in-
‘medlata para el dragado en unos cuantos aspectos concretos; entre ellos te

nemos los siguientes:

1. Problema de la ExcavaciGn: Se relaciona con la resistencia que-
ofrece el terreno al corte, tanto por un cangilén como por la corriente de
aspiracién de las dragas de succibn, siendo este un problema que compete -
mas directamente a los constructores de las dragas para el cdlculo de la -

potencia que han de tener.

2. Transporte y Sedimentaci6n: El transporte de las mezclas en las-
dragas de succibn presenta grandes problemas, hay que mantener las veloci-
dades en los conductos por encima de la velocidad critica, que es aquella-
por debajo de la cual la mezcla empieza a decantar, los valores son muy --
variables y van desde 1.50 m/seg. con arenas muy finas a 5 m/seg. con are-

nas muy gruesas.

Un problema frecuente que se presenta con materjales finos, arenas,
timos, etc., en el transporte sobre céntaras o gdnguiles es que tardan mu-
cho en decantar siendo esto muy comGn en las dragas de autopropulsién con-
tolva y en dragas estacionarias que se apoyan en el transporte del material
extrafdo por medio de céntaras o génquiles. En cambio dichas mezclas se --
transpartan facilmente hidrdulicamente con vertido a vaciaderos mediante -

tuberfas flotantes, siendo el caso de las dragas estacionarias de succién.
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Otro problema que existe en el transporte cuando se realiza en gén
guiles es el del entumecimiento: que consiste en el aumento de volumen del
producto, de su estado natural al medido en céntara una vez extrafdo gue es
debido a la cantidad de agua afadida durante el proceso de dragade y el - -
aumento de los huecos entre sus partfculas siendo de consecuencias muy im-
portantes cuando la obra a ejecutar sea evaluada por medio de la cuantifi-

cacifn de material dragado a precio por metro clbico medido en tolva.

Su valor es muy variable, sin que puedan darse cifras generales -

pues en cada caso depende de muchas circunstancias.

Por el concepto de entumecimiento se puede estimar aproximadamente

un porcnetaje de aumento siguiente:

! FANGO FLUIDO 10 - 20% '
! ARENAS FANGOSAS 15 - 20% !
! ARENAS GRUESAS 20 - 25% !
! ARCILLAS 25 - 30% !
' ROCAS Y PIEDRAS 30 - 35% !

Para poder cifrar de manera concreta este concepto es necesario ex
traer muestras inalteradas y analizar sus volGmenes de huecos y después en

una prueba el que tiene el terrenc extrafdo.

En resumen supondrd que el transporte necesitard un volumen mayor-
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que el de. cubicaci6n "in situ".

3. La estabilidad de la obra: Se reifere fundamentalmente a la de los
taludes de la excavaci6n; para evitar el deslizamiento de los mismos y que
caigan sobre la vfa dragada, serd preciso dar al talud una inclinaci6n su-
ficiente; para esto hay que tener en cuenta ademis de las caracterfsticas

del terreno, la posibilidad de que sen erosionadas por las corrientes.

Si el punto dragado estd expuesto a oleajes, etc., entonces hay --
que tener en cuenta que las olas romperdn en la parte alta de los taludes-
por tener menos profundidad tendiendo a desmoronarios sobre el canal de na-

vegacion.
1.4.~  APLICACION DE LAS DRAGAS A LOS DISTINTOS TERRENOS.
A continuaci6n enlistaré para los dirarentes tipos de terrenos el-

equipo adecuado sin tener en cuenta otras circunstancias y sin indicar un-

orden de los equipos citados.

TIPO DE TERRENO DRAGAS
Arenas compactas --—---emecocmmaomomooo Cutter, Rosario, Cucharén.
Arenas sueltas muy Finas --------c---- Rosario, Succi6n, Estacionaria y de-

Autopropulsion (con dificultad de de
cantaci6n), Cucharén.

Arenas sueltas Normales y Gruesas----- Succibn de Autopropulsién, Estaciona

rias v Cuttar  RBngapin  CuchanAn
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Arenas Fangosas - -<w~--~-Succibn, Rosario, Cutter, Cuchardn.

Fangos - - Rosario, Cutter, Cuchardn, Succién,-
Estacionaria y Autopropulsion (con -

dificultad de decantacién).

Arcilla Suelta y Piastica ------------ Rosario, Cutter, Cuchardn.

Gravas R Rosario, Cutter, Cucharén.

Cantos Rodados Rosario, Cucharfn.

Rocas --Con Romperocas o Voladuras, Rosario,

Cutter, Cuchardn.
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CAPITULDO II

ORGANIZACION Y EJECUCTON DE UNA OBRA DE DRAGADO.

Una vez que se ha estudiado las condiciones de la obra y caracte--
risticas de los terrenos a extraer y su transporte, asi como conocidos los
tipos capacidades y posibilidades de empleo de los diferentes equipos de -
dragado, el sigujente paso que hay que considerar es el estudiar la organi
zacibn, ejecuci6n de los trabajos, su medicién y costos resultates para po
der conocer los diferentes aspectos que intervienen en el estudio de una -

obra de dragado.

En el andlisis de la organizacibn y ejecucibn se diferencian los -

siguientes aspectos:

~ Elecci6n del tren de dragado
- Rendimientos

- Control y Medici6bn de la obra ejecutada

Costo del dragado.

2.1.- En la elecciton del tren intervienen varios factores ademds de las-
caracteristicas de un barco para realizar un trabajo determinado, tales co
mo destino del producto, posibilidad de transportarle y de qué manera o --

forma ejecutarlo, condiciones del emplazamiento, etc.

Dentro de esta elecci6n es importante conocer las caracteristicas-
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del terreno, donde algunas son fundamentales como son su consistencia, co
hesifn, dureza y facilidad de decantacifn que influyen sobre las posibili-
dades de empleo de succi6n directa o tener que disgregar previamente el te
rreno o utilizar dragas mecdnicas o incluso quebrantar previamente el te--

rreno.

Otro punto muy importante es el que concierne a las condiciones --
del emplazamiento que intervienen decisivamente en la eleccion de los tre
nes a utilizar, entre los factores mds significativos pueden citarse los -

siguientes:

1).- Calado: Si existe poca profundidad, se tendrd que emplear dra
gas de poco calado, como las de rosario o las de succibn estacionaria, - -
pues las autopropulsadas por el aumento de carga en la tolva, requieren de

un calado mayor.

2).- Situacién: Si el punto o zona a dragar estd en un sitio donde
los oleajes tienen importancia no seré posible el empleo de dragas de rosa
rio ya que se partirfan las cadenas de anclaje y las escalas ofrecerfan un
gran peligro. De la misma manera las de cutter ya que emplean el sistema -

de zancos.
En los casos enque por la naturaleza del terreno sea necesario el-
empleo de una draga de rosario o cutter, no hay mds soluci6én que el ejecu-

tar la obra en tiempos tranquilos tomando las precauciones necesarias.

Un aspecto importante es el de la existencia de trafico intenso ya
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que en estos casos las dragas que utilizan anclajes para su movimiento pue
den causar estorbos a la navegacién y por el contrario, sufrir muchas in--

terupciones durante su trabajo.

3).- Dimensiones de la Zona: También pueden intervenir en la elec-
ci6n de la draga las dimensiones del punto a dragar, pues si se trata de -
canales estrechos y poco profundos no serd adecuado el empleo de artefac--
tos poderosos que exigen un minimo de calado. En estos casos se usan dra--
gas de cucharfn o bien dragas pequefias de rosario o succibn que pueden tra

bajar en estas condiciocens y arrojar el producto directamente a tierra.

4).- Posibilidad de Vaciadero o Zonas de Tiro: Este punto influye-
de manera decisiva en la elecci6n del sistema a emplear. En el caso de que
la zona de tiro existiera no muy lejana del punto de dragado entonces el -
sistema mds apropiado es el de cutter, que dragan, transportan y vierten di
rectamente el producte; si no pudieran instalarse tuberias flotantes o sub
marinas el de draga de rosario seria factible y en caso de que la zona se-
localizara a una distancia considerable entonces hay que prescindir del --
sistema de impulsi6n a tierra por tuberias y proceder a elegir el transpor

te por céntara y descarga por fondo.

5}.~ Volumen de la Obra a Ejecutar: Otro aspecto que influye en la
eleccibn del tren en el volumen a dragar, puesto que si es pequefio puede -
que no se compense el transporte de todo un tren poderoso y aunque sea mds
caro conviene ejecutar el trabajo con alguna pequefia unidad como cucharén,
etc., y por otra parte, si el volumen es grande convendria estudiar la for

ma de empear los elementos mds poderosos y de mds rendimiento aunque no --
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sean los més adecuados.

Por principio no se puede decir de forma automitica que cada tipo-
de draga se adecuado-exclusivamente para un terreno determinado, pero es -

indudable que se comportarén de distinta manera en cada clase de terreno.

FORMACION DE LOS TRENES:

Como consecuencia de las caracteristicas del terreno; de la forma-
de trabajo de los diferentes artefactos; de las condiciones de emplaza- --
miento y tipo de vaciadero; etc., hay dragados donde a veces son incompati

bles algunos equipos entre si al ejecutar alguna de las fases.

En la figura adjunta (Ver Anexo MNo. 2) se han esquematizado como -
ejemplo algunas combinaciones posibles de los diferentes equipos en las di

ferentes fases del dragado: excavacién, transporte y vertide.

TRENES UTILIZADOS: Dentro de la gran variedad de trenos que pueden

utilizarse, los mis usuales son los siguientes:

. Dragas de succién con cortador impulsando por tuberfa o sobre --

génguiles y vertido por fondo.

. Draga de succién con cortador impulsando por tuberfas o sobre --

génguiles y vertido por fondo o por elevadores.




EXTRACCION TRANSPORTE VERIDO |

]
Dﬁ"’“
CUGHARA \ =U, é

GANGUIL

ELEVADOR
0
| — |
ROSARIO \
| IS

GANGUIL EEA
AUTOPORTADOR
E. MECANICO DE CUCHARA
CUTTER ﬁ

= FO NDO
! TUBERIJA
SUCCION
ESTACIONARIO

= o =

AUTOPORTADOR
SUCCION EN Dﬂ- / % TUBERIA

ARRASTRE

ANEXO 2

¥
H
§

§
i




29

. Dfagarde gqécigh en: arrastre, vertido por fondo o por impulsién-

a tierra.‘_ :

'lqeifpsériﬁ y-génguiles con vertido por fondo o mediante --

elevadores.

. Oraga de cucharbn autoportadora o sobre génquiles y vertido por-

fondo.
. Draga de pala y génguiles y vertido por fondo.

. Trenes para roca con voladura o fragmentacién previa. Voladura o

romperocas con tren de rosario, pala o cuchara.

Puede haber toda clase de combinaciones con algunas excepciones de

incompatibilidad.

Como resumen de lo expuesto anteriormente en el cuadro adjunto fi-
guran para diferentes emplazamientos de las obras y diferentes terrenos --
desde fangos a rocas, los tipos de dragas mas apropiadas, sin gque el orden

en que aparezcan indique mejor aptitud. (Ver Anexo No. 3)

2.2.- Rendimientos. En el estudio del dragado es fundamental llegar al -
costo previsible por m3, siendo esta cifra el resultado de dos variables:-
Gastos totales y producci6n. Dentro de estas producciones reales y tenien-

do en cuenta los largos perfodos de paros durante las grandes reparaciones




TERRENOS
" —— e — . -
EMPLAZAMIZNIOS FANGOS | anoos | rancos | azenas | ancrias [GRavasy [TEORIVAT anciias | arciias | oo
HLUIDOS NORMALES | ARENOSCS SUELTAS COHPACTAS ARENAS TRITURADA NORMALES | COMPACTAS .
g | sucsion succion aute. | cumtet o assa. | 1csamo 0 cu. | 2osamo e rosamocon | sosano
/ ARLASTRE O FORTADORA O 2O EN SUEN CHARA EN BUEN | AUEN TIEMPD. INTECCION DE CYTTE
suhonts. | daaadnet o | howo stine | Tiuo LA AGUA sata
BARRAS cota SE2A ESFECIAL | GANI iy cucMars rala
CUTTER EN PALA CU(NAIA
BUEN TitMPC
AOSARID RCSAND CS. ICSAIKQ ROSANO i"SA.lG ROSANIC AQSANID 208A:0 tD3ANID
succion SUCCION SUCCIC! [ curIER <V CUCHARAS CUTTER cuTTER CUTTER
1 ISTACIONATIA ESTACIONARTA !S“C CNA.‘R 51}: UCION ’!'AC]CNAI\A PALAS UCCION PALA raia H
CANALES cuner ClIraA Uccio) i | Bouana ESTACIONARIA |
CUITER Aﬂ.ASIﬂ[ S ARIASIRE AUTOPORTATO. CUCNAIA CUCHARA.PALA H
coniea [Ty
5 autasmar
ROLARIO ADSAMOD RCSARIO RTSARID RCSAXIO CON 2OLARO lQSAI!O T IOSAI'D T 20SAN0D
SUCTION Cistera cutten CUTTER CINTA, PALA CUCHARA CIN cuTiER
NUEVOS CAUCES TSTACIINARIA aLa currea PALA Eu&u Cunn rala
UCHARA
PALA
3
e — - &=
AQSARID AT5ARO ROSARIO O3ARIO ROSARIO ECSATIO ROSANID L] ROSANIO ATIARID m
CUCHARA CUCHARA SUCCION SUCCION SUCCION CUTTER PALA CUTHARA CurTEN cunte
D SEN s SUCCION SUCCION AUTOrORT40O. | ISTACIONARIA ESTACIONARIA PALA CUCHARA PALA PALA ara
AR Al fslacionans | gsiacionana | xa $ AUICPORTA. | CUTIER cuCHARA CUCHARA.
SESEP STSCPUE CucHarA o, Faia FESADA
USAR TUAERIA USAR TURER!A CUCHARA -
1084210 5088310 ROSARIO 1084210 wsano 208AM0 [ 10341 10848 »
MUELL-S CUCHARA CUCHASA CUTHARA CUCHARA SYCCION CutTEe ALS o (Sé)“ﬂ AOL,A @ 'AOISA‘“O
3 PALA IUCCION SUCCICN PALA PALA CuCHaRA PALA CUCHAL A, CutrER
LA CUCHARA PLSADA
ROSARIO 05N S03APIO w30 ROSAR:O R0SATIO 205AR10 A05AN 0sAl
SUCCICN SUCCION SUCCION SUCCION coner TiER CUCHARA i b o
CIMENTACIONES ESTACIONARIA [ ESTACIONANIA | ESTACIONARIA | £672CIONARIA | PALA CUCKARA FALA CUCRARA ALA
cucHARA CUCHARA CUCHARA CUCHAIA Fata FALL CUCHATA
Fala A FESADA
mae Jmue lewe o
- HAR,
EXTRACCION Rt Euriana i rae
UCCIQ! 1V N
MATERIALES 8TacioNAnIA
. CUCHARA .
4 turvaooe sunns urr 2
. ™ e1evanon tgvaoor fuvapor
TURERIA CF L. DO. MECANI i
gfé-‘\}EAY‘é’OOS Y cunn g zrs::oounu [T A LEAS® AN
ARRAS, TAGONANIA
NES ISTACIONARIA N 160l
1 Aarastag 1 w
li . o




31

"y los qué Se,'br‘iginéhj'enﬁré"io “intervalos entre dos trabajos, habremos de

cgnsldébék los aciéi‘és'aue;iﬁrfyluyen‘ ernk' el rendimiento del equipo.

‘Los’factores que intervienen son:

- Capacidad de Produccién del equipo dragador del barco.

Rendimiento prdctico del barco en las diferentes circunstancias-

de su trabajo.

Rendimiento real de acuerdo con la utilizacién durante su traba-

jo.

Factores de trenes en los casos de formarse con mds de una uni--

dad.

Factores de utilizacién anual.

Factores de paralizaciones por grandes reparaciones y paraliza--

ci6n en perfodos largos.

Independientemente de los factores antes sefialados hay que tener -
en cuenta que debido al uso del equipo, este va perdiendo capacidad de pro
duccibn, disminuyendo su rendimiento por lo que hay que estudiar su susti-

tucién por otro nuevo.

En el estudio de un dragado se supone que los equipos estdn en ple

na produccién por lo que no voy a analizar el comentario anterior.

Dentro de los factores que intervienen en el rendimiento haré unas

breves consideraciones sobre su contenido.
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a). Capacidad de Produccibn: Depende de las caracteristicas del --
equipo dragador por ejemplo, en las de rosario la capacidad de los cangilo
nes y pasopor minuto; en las de succién, produccién tedrica de las bombas,
en las de cucharén, la capacidad y ciclo teérico por minuto, etc., en resu

men el rendimiento tedrico.

b}.- Rendimiento Practico: Depende de algunos factores como son --
las condicioens fisicas del emplazamiento del dragado; caracteristicas y -
comportamiento del terreno frnete a las operaciones del dragado; llepado ~
del cami6n en el caso del rosario; densidad de la mezcla etc. De la produc
cién de cada draga en cada caso especifico, es decir, la produccibn hora--

ria en trabajo continuo.

c). Rendimiento Real: Es el rendimiento teniendo en cuenta diver--
sos factores como son las interrupciones por pausas en el trabajo, o tiem-
po perdido en el posicionamiento de los barcos; cambio de anclajes, gingui
les; pequefias averias; mal tiempo; interrupciones debidas al trafico; a --

jornadas de trabajo, etc.

Se puede medir por un coeficiente de tiempo de Lrabajo del equipo-
dragador {incluido la ida a vaciaderos, vertido y cuelta en el caso de las
dragas de autopropulsidn), siendo muy variable. No es un coefictente muy -
importante, pues el que da la produccifn real deduciéndose la importancia-
de aumentar al méximo la utilizacién disminuyendo al méximo los tiempos --
perdidos, independientemente de las causas externas como son el mal tiempo
trafico, etc., que no dependen del equipo, aunque también se pueden redu--

cir con la eleccidn de un equipo adecuado a las necesidades del trabajo.
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d). Influencias de la formacién de los Trenes: Si el tren estd for
mado por un solo barco el rendimiento del tren seré el expuesto anterior--
mente, pero si estd compuesto por varias unidades que trabajan en cadena,-
el rendimiento del conjunto vendrd marcado por el de la unidad de menor --
rendimiento, por lo que es indispensable orgnaizar el tren con articulos -
de igual capacidad. Ademas hay que tener en cuenta que el rendimiento del-
conjunto siempre serd menor que el de las unidades individuales por no - -

coincidir posibles paros por averfas u otras causas.

e).~ Utilizacién Anual: El nimero de dfas de trabajo al afo viene-
disminufdo por una serie de causas, de las que podemos citar: Domingos, --

dias festivos; mantenimiento anual, reparaciones por averias, eic.

Varfan mucho de una obra a otra, dependiendo ademds de las condi--
ciones del emplazamiento (mar libre, zonas abrigadas, mares duros, o blan-
dos, nuevos cauces, trafico, etc.) debiendo haber por lo tanto una previ--
si6n en cada caso y coniar siempre con una parada anual de 15 a 30 dfas pa
ra mantenimiento anual y un margen de por lo menos un 5% {15 dias) al afo-

por averias.

f). Utilizaci6n en Largos Perfodos: Al cabo de un aperfodo de dra-
gados debe someterse el equipo a una reparacién general (independientemen-
te del mantenimiento anual) asf como debe tenerse en cuenta posibles para-
1tzaciones entre dos trabajos; o no existir contratos apropiados; tiempo -

de traslado o transporte, si debe de trasladarse de un puerto a otro.

Este concepto es imposible de determinar, pero como medida de pru-
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dencia se buede estimar en un minimo de uno o dos meses por aiio.

PRODUCCION ANUAL.- Como resumen de los diversos factores antes men

'clonados. en.la prictica podria expresarse como sique:
PM‘= Rteérico XAXBXxCxDxE

donde:
M = M3/aﬁ0 de producci6n media.

Rteérico = M3/hora teérico de Ig draga.

A = Coeficiente da rendimiento prictico (depende de muchos facto--
res variando con e] equipo y condiciones).

B = Coeficiente de rendimiento real diario (depende del nimero de-
horas de trabajo al dfa).

C = Coeficiente de trenes (depende de 1a complejidad del tren, va-
ria de 0.7 a 1.0).

D = Coeficiente de rendimiento anual (depende del nimero de dias -
anual de trabajo, es muy variable llegando en algunos casos al
100% disminuyendo festivos y reparacfonas).

E = Coeficiente de largo perfodo (depende de 1as previsiones de la
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empresa y el mercado de trabajo y de las grandes reparaciones).

Como se ha indicado cada empresa o administracidn debe hacer sus -
previsiones que influirdn de manera decisiva en el momento de calcular el-

precio resultante.

2.3.~ Control y Medici6n de la Obra Ejecutada. Este es uno de los puntos
més discutidos que se presentan en el dragado y quizas el mds importante -
por sus consecuencias finales. El problema es muy vomplejo, pues aparte de
los factores de la diversidad de terrenos ¥ sus caracterfsticas especiales

estdn las de la zona a dragar, el de la forma de ejecutar el dragado, etc.

Debido al avance conseguido en los Gltimos afios en Iso procedimien
tos de sondeos y toma de datos de perfiles y batimétricos,cubicacién de --
obra realizada y la rapidez de su ejecuci6n, los problemas se han reducido

permitiendo con ello el control mis exacto.

Dentro de ias formas o sistemas de medicién de una obra de dragado

ejecutada son:

x). Perfiles en terrencs
y).b Céntaras de transporte
z}. Vaciaderos

w). Caudales de tuber{as

Existen algunos factores que influyen en la eleccién del método y-
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que dependen principalmente de las caracteristicas del terreno y de los mé

todos de trabajo, entre los que pueden citarse:

+ Que haya o no aterramientos continuos o bruscos

+ Que se mentengan o no los taludes de la excavacion

+ Que el material se extienda ficilmente en céntaras o forme mon--
ton.

+ Que las dragas perfilen el terreno o formen desigualdades.

x). Medidas en Perfiles - Siempre que sea posible aplicarlo, es el
mejor sistema y el que da lugar a menores discusiones, permitiendo un con-
trol de la obra ejecutada en cualquier momento, Consiste en realizar uma -
batimetria inicial para concoer los perfiles actuales antes de iniciar la-
obra y con la batimetrfa final realizar una comparativa de perfiles y asi-

con ello poder cubicar la obra.

y). Medida en Céntaras -Es una de las formas mas utilizadas, tanto
por su facilidad, como por ser la Gnica posible en algunos casos. Este mé-
todo puede realizarse de dos formas: ya sea por volumen o por peso; la pri
mera sea utilizada en materiales homogéneos fécilmente decantables donde -
puede cubicarse el volumen del producto transportando en céntara; la segun
da se mide basdndose en el desplazamiento de la draga o génguil seg(n sea-
el caso, siﬁ carga y cargada y las densidades del material "in situ" y en-
céntara, puede relacionarse el volumen en céntaras con el existentes "in -
situ”; este método se utiliza en materiales homogéneos y decantables, ‘pero
especialmente con materiales que no decantan fécilmente y si transportan -

una mezcla de productos en suspensibnsiendo el caso del material dragado -

o et e e aan — -
e e e et e
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en el muelle petrolero de Guaymas, Sonora, del cual hablaré posteriormente

2z}, Medida de Vaciaderos - Se puede utilizar cuando se rellenan re
cintos fécilmente cubicables con terrenos homogéneos para mayor facilidad-
¥ que sean decantables el producto. La forma de medir es la misma que en -
la de perfiles, s6lo que se realizan a la inversa, es decir; perfil de re-

1leno y deducir e! perfil inicial o primitivo.

w). Medida de Tuberfas - Este método es muy Gtil en terrenos muy -
fluidos, al mismo tiempo puede servir como control en la eficiencia de las
dragas de succién. Su forma antiqua de medir a base de tomar muestras de -
la mezcla impulsada y medir la velocidad por la pardbola del chorro de sa-
1ida, era muy imprecisa y errbnea: pero hoy en dia la aplicacién de los me
didores de velocidad en tuberfa y la utilizaci6nde los rayos gamma para --
determinar la densidad de la mezcla, puede darnos el peso instanténeo del-
producto dragado y su integraci6n a lo largo del tiempo el total que ya se

ha dragado efectivamente.

Aparte de otros factores debe tenerse presente, qué volumen es el-
que se mide, ya que serd el que se utilice para las estimaciones de la - -
obra, puede ser "in situ" como sucede cuando se mide en perfiles o puede -
ser en céntaras; el problema reside en el entumecimiento del! material al -
ser extraido; esto es importante no s6lo por el volumen a estimar sino tam
bién por los rendimientos de los equipos de transporte pues aumentarian en

un porcentaje la capacidad de transporte.
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2.4.- El Costo del Dragado. El cdlculo del costo de dragado puede reati-
zarse desde el punto de vista de la administraci6n tratando de fijar un --

precio que sirva de base para la oferta de los contratistas.

Se analizard brevemente los gastos que gravan un dragado y algunos

aspectos de la empresa dragadora.

EL CALCULO DEL PRECIO: Debido a las caracter§iticas del material -
de dragado, situado en un medio poco conveniente como el mar; la necesidad
de mantener tripulacioens especiales permanentes y por otra una serie de -
causas varias, los gastos anuales son muy importantes, por tal motivo debe

de aumentar hasta el méximo su produccibén para tratar de reducir el costo.

Un tren de dragado lleva consigo una serie de gastos o cargos que-

pueden clasificarse en:

1). Cargos Directos.
2}. Cargos Indirectos.
3). Cargos por Utilidad.

4). Cargos Adicionales.

Los priemros son los cargos aplicables al concepto de trabajo que-

se deriven de las eragaciones por:

- Mano de Obra.

- Por Materiales
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- Por Maquinaria

- Cargos Fijos (Depreciacion, Inversifn, Seguras Y Mantenimiento -
Mayor o Menor).

- Por Consumos (Combustibles, Fuentes de energia, Lubricantes, Por
1lantas).

. Por Salarios para la Operacitn.

_ por Transporte Extraordinario de Maquinaria.

- Por Herramienta.

- Por Equipo de Seguridad.

- por Instalaciones.

Los segundos corresponden a los gastos generales necesarios para -
1a ejecucién de los trabajos no incluidos en los cargos directos que reali

za el wContratista” tanto en SUS oficinas centrales como en 1a obra, y que

Y

comprenden entre otros:

- De Administracién
- Organizacion

- Direcci6n Técnica
- Vigilancia

- Supervisitn

- Financiamiento

- Imprevistos entre otros.

Los cargos indirectos se expresaran como un porcentaje del costo -

directo de cada concepto de trabajo.
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Los terceros que corresponden a los cargos por Utilidad quedard -
representada por un porcentaje sobre la suma de los cargos Directos mas In

directos del concepto de trabajo.

Y por Gltimo los cargos Adicionales que son las erogaciones que --
realiza el "Contratista" por estipularse expresamente en el contrato de obra
como obligaciones adicionales, asf como los impuestos y derechos locales y
federales que se causen con motivo de la ejecuci6n de los trabajos y que -
no estén comprendidos dentro de los cargos directos, ni en los indirectos,

ni en la utilidad.

Para una obra determinada y elegido el tren de dragado que se esti
me adecuado, se puede deducir el plazo de ejecucién de la obra y de acuer-
do con las tasas que se calculan para cada uno de los gastos considerados,
se puede determinar el costo total, que divididoe por el volumen de la obra

daré el precio unitario por metros cbicos.
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CAPITULDO 111
EL PROYECTO- DEL ‘ DRAGADO

El proyecto del dragado en resumen, es un estudio completo de la -
obra, donde; de acuerdo con sus condicines y caracteristicas se proponen -
la organizacitn y forma de ejecucion que se estiman mds adecuadas y el pre

supuesto a que ascenderd la realidad de la obra.

Su misi6n fundamental es, por tanto; determinar las condiciones en
que ha de quedar la obra uan vez realizada; las prescripciones fundamenta-
les que hay que observar durante su ejecucidn debido a cualquier causa: --
control de obras, dafios a terceros, obstdculos a navegacién y el presupues

to o precio mdximo que se estima debe tener la obra.

Al proyectar una obra de dragado intervienen una serie de factores
muy diversos como son: el tipo de obra, condiciones de emplazamiento, ca--
racteristicas del terreno, equipos, etc., que influyen entre si, debiendo-
estudiarse el problema en conjunto no pudiendo prescindir de ningupa de -~

las partes para lograr un resultado adecuado.

El desarrollo del estudio que en resumen es el proyecto del draga-~

do, comprende las siguientes partes:

- Condiciones y Caracteristicas de la Obra a Ejecutar
- Equipos de Dragado

~ Organizacion y Ejecuci6n de las Obras
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En estas conferencias que forzosamente deben ser un resumen, sélo-
se tratarfa de presentar concisa y claramente las diferentes facetas que -
se presentan al proyectar y ejecutar una obra de dragade desde el punto de
vista del proyectista responsable de !a misma, que debe centrarse en lo- -

grar el objeto sefialado al costo adecuado.

3.1.-  CONDICIONES Y CARACTERISTICAS DE LA OBRA A EJECUTAR: En primer lu-
gar ha de determinarse qué es lo que se desea realizar, es decir, extensifn
de la obra en planta y profundidad as{ como obiener todos los datos refe--
entes a la misma, tanto en lo que se refiere a caracteristicas del terreno

como condiciones del emplazamiento y situacién actual.

Todos estos trabajos pueden englobarse bajo la denominaci6n de es-

tudios previos y dividirse en lo siguiente:.

a}.~ Objeto y justificacién de la obra

b).- Identificacién y situacién actual de los fondos
¢).- Caracteristicas del terreno

d}.- Condiciones del emplazamiento

e).- Cubicacién del dragade

a).- OBJETO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO: Dentro de la variedad de

fines que abarcan las obras de dragado se pueden diferenciar tres grupos:

1.~ Mantenimiento y Conservacién
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2.- Nuevas Obras

3.~ Obtenci6n de Materiales

En el primer grupo se incluyen los dragados de limpieza de azolve-
o aterramientos, incluso un mayor tirante de las vias de agua existentes-
y un mejoramiento de sus condiciones. El segundo comprende todas las obras
destinadas a abrir nucvos cauces o ddrsenas; rellenar o sanear terrenos, -
construccibn de zanjas, etc., y finalmente en el tercer grupo se incluyen-
los dragados destinados a extraer material de construccién o minerales de-

fondos marinos.

Por las caracteristicas de las obras, naturaleza del terreno, etc.
presentan condiciones muy diferentes entre si los tres grupoes anteriores,-
especialmente en lo referente a la organizaci6n de la obra, forma de con--

tratacion, pago, elc.

En el primer caso la justificacién de su necesidad y caracteristi--
cas va incluida dentro del estudio general de la obra, de las que el draga
do es una simple parte, y s6lo seré necesario determinar el método de eje-~

cucifn y la maquinaria adecuada, asf como sus costos.

En cambio en el segundo caso, hay que estudiar la obra justifican-
do la fijacién de sus caracteristicas, asi como analizar las condiciones -
del emplazamiento, caracteristicas del terreno, equipos adecuados y méto--
dos de trabajo, asf como rendimiento y costos previsibles y finalmente es-
tablecer las condiciones bésicas que deben observarse durante los trabajos

y las formas de medici6n, control y abono de la obra ejecutada.
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b).- IDENTIFICACION Y SITUACION ACTUAL DE LOS FONDOS: Tanto para -
el estudio: del proyecto, organizacién de la obra, determinacién del volu-
men, etc., as{ como par el control de su ejecuci6n, es bisico el fijar en-
planta y calado la obra a ejecutar, para lo que es indispensable el cono--
cimiento de los fondos actuales, pues en resumen la obra a realizar serd -
la diferencia que exista entre la superficie que hay en el fondo del cauce

o dirsena y la que deba obtenerse.

El problema estriba en realizar un levantamiento hidrogré&fico de -
donde pueda levantarse un plano que tanto en planimetr{a como en batime- -
tria esté referido a puntos fijos que permitan la identificacién de la - -

obra.

c).~ CARACTERISTICAS DEL TERRENO: Como ya se menciond con anterio-
idad, el estudio de las propiedades y caracteristicas del terreno es funda

mental para la elecci6n del tipo de draga a utilizar dentro de la obra.

Dentro de las caracter§iticas que tendremos que tomar en considera
cién en los terrenos son principalmente el entumecimiento, la forma de de-

cantar el terreno, la estabilidad de taludes, etc.

d) CONDICIONES DE EMPLAZAMIENTO: Se refiere a las circunstancias -
enque se va a realizar el dragado en relacién con el medio en que esté ubi

cado.
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Hay numerosos puntos de interés y cuanto mayor sea la informaci6n-
sobre ellos, mejor podrd estudiarse. la obra, pudiendo reunirse para su es-

tudio en los siguientes grupos:

CONDICIONES NAUTICAS Y METEREOLOGICAS

Olas:y Temporales
Corrientes
Mareas

vientos, Nieblas y Lluvias

CONDICIONES FISICAS
Vaciadero
Emplazamiento

Sedimentacién

CONDICIONES VARIAS
Tréfico
Abastecimiento y Talleres

Tripulaciones

e).- CUBICACION DEL DRAGADO: La obra que se proyecta consistird en

>
dejar una zona con el calado y perfiles deseados y tebricamente la obra --
realizada debe ser la difernecia de vol(menes que exista entre los perfi--

les tomados antes y después del trabajo.

Por efecto de varias causas relacionadas unas de elllas con las --
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caracteristicas del terreno y otras con las condiciones del emplazamiento-
de la obra, el volumen a extraer serd mayor, aumentando alin mis esta cifra
si la medida de la obra ejecutada se hace en volumen de céntaras a causa -

del entumecimiento que presentan los terrenos.

En resumen el proyecto de dragado debe componerse de los siguien--

tes documentos:

.. Una memoria en la que el proyectista expone las caracteristicas
de la obra, su objeto y justificacién, la forma que estime mas adecuada pa
ra ejecutarla, los precios resultantes y cuantas circunstancias crea opor-
tunas. Por comodidad y claridad en la exposicién se adjuntan por separado-
una serie de datos, tales como sondeos y anélisis del terreno, justifica--
ciones de precios, condiciones del emplazamiento, etc., constituyendo unos

anexos a la memoria.

.. Una coleccién de planos, donde figuran con la m&xima claridad y
precisi6n posibles; el estado actual del emplazamiento, localizacién de la
obra y referencias para un perfecta identificaci6n de la obra, localiza- -
cibn de la zona de tiro, el estado en que debe quedar una vez terminada la

obra.

.. Un pliego de condiciones donde deben incluirse cuantos datos se
estimen necesarios para la determinacion de la obra a realizar durante la-
ejecucitn; la definicibn concreta de las unidades de obra y manera de me-~

dir y estimar el trabajo realizado, las obligaciones del contratista, etc.
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Es un documento bésico que debe redactarse con todo cuidado y a --
ser posible, lo mds concreto y sencillo para evitar posibles discusiones -

derivadas de interpretaciones que no aparezcan claramente definidas.

.. Un presupuesto que comprende las cubicaciones de la obra a rea-
lizar, los precios, las unidades de obra que se aplicarén y el presupuesto

resultante.

EQUIPG DE ORAGADD: Conocidos los diferentes aspectos relacionados-
con la obra a ejecutar,. tanto se refieran a los fines de la misma como a ~
las condiciones del emplazamiento donde se desarrollarén los trabajos, ca-
racterfsticas de los lerrenos a extraer, etc., el siguiente paso en los --
estudios de los dragados debe ser el conocimiento de los equipos que se --
utilizaran, sus caracterfsticas, capacidad de produccitn, métodos de traba

jo y posibilidades de empleo, etc., asf como los costos rgsultantes.

Las caracteristicas para los diferentes tipos de equipos de draga-
do ya han sido considerados en el primer capftulo, para una mejor compren-

sién de los mismos.

£s indispensable que al redactar un proyecto de dragado se anali--
cen los impactos de la obra sobre las condiciones del medio ambiente exis-
tentes, valorando los efectos y consecuencias positivas y negativas para -
poder tomar la decisién adecuada basada en un conocimiento real de la si--

tuacién.

e
—————— et
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Los Dragados y su Acci6n sobre el Medio Ambiente.- La repercucién-
que tiene el dragado sobre el medio ambiente tiene tal importancia que - -
obliga necesariamente a realizar una evaluaci6n de sus efectos, alcanzados
y los dafios previsibles, las posihilidades de mejorar las acciones de las-
operaciones con modificacién de métodos de trabajo y equipo utilizados y -
los costos derivados de estas medidas, y finalmente, estudiar restriccio--
nes que deben imponerse a los dragados en ciertos casos, aunque suponga a-

veces un abandono del proyecto.

Se produce por tanto una oposicifn entre beneficios y perjuicios -
que se deducen de las obras y debe realizarse una evaluacibn seria y funda
mentada para poder tomar la decisién adecuada en beneficio del conjunto de
todos los factores: el hombre y sus condiciones de vida, el medio ambiente

y el sisema ecolbgico.

El estudio se hace analizando los efectos en el "drea que afecta a-
las obras y posteriormente la evaluacién de los mismos, acciones correcio-

ras y legislaci6n existente..

Acciones sobre elédrea afectada por las Obras:

- Por la acci6n del Dragado.- Dentro de las obras de dragado se --

realizan acciones las cuales pueden traer efectos negativos o positivos, -

mismos que se detallan a continuacién:

A).- EFECTOS POSITIVOS
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- Finalidad de la obra
-‘Rehovacién de aguas estancadas
- Aumento de contenido de oxigeno

-~ Mejorar 1a contaminaci6n de los fondos

B).- EFECTOS NEGATIVOS

- Condiciones ecolégicas: Turbidez, Destruccion de la Flora, Alte-
racibn de fondos.
~ Alteraciones del medio Ruidos de los equipos, olores, vibracio
ambiente : nes, accidentes, visualidad.
- Condiciones del medio Erosidn, creacidn de barreras, penetra-
fisico ¢ cibn salinidad, averfas en instalacio--

nes.

- Por la accibn del Transporte.- Todas las acciones son de carac--
ter negativo por la contaminaci6n creada en el camino; act@a sobre el agua
atmésfera y tierra y depende en gran aprte del tipo de producto dragade, -

como efectos mis significativos pueden citarse:

- Produccién de malos olores

Contaminaci6n de agua y tierra por escape
- Colisiones con el trafico

Interferencia en el transporte

por acciones del Vertido.- Pueden considerarse estas acciones --
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con un g(eqto_,ﬁﬁe c wsan gran impacto:

_A).= EFECTOS POSITIVOS:

- Mejora fondos maritimos
- Saneamiento de zonas pantanosas
- Recuperacién y creacifn de terrenos

- Mejora del paisaje

B).~ EFECTOS NEGATIVOS

- Vertidos terrestres

- Contaminacién de cursos de aguas

- Contaminacién de tierra vegetal y obras
- Depresi6n del paisaje

- Agresi6n al medio ambiente

Las medidas correctoras de estos efectos consiste fundamentalmente
en la prohibicién de vertido de ciertas sustancias o someterlas a control-
marcando niveles méximos de admisi6n, mejorar sistemas de transporte evi--
tando escapes de productos, control de vaciaderos, etc., los efectos de la
contaminacidn artmosférica (humos, olores, ruidos) son motivados por resi-
duos de combustibles, funcionamiento de migquinas, ondas producidas por vo-
laduras; las medidas correctoras se basan en un control de los equipos evi

tando malac comhustionas, transporte de productos malolientes en medios ce
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rrados o por caminos alejados del nGcleo urbano, elegir con cuidado vacia-
deros adecuados, limitar cargas, de voladuras o emplear métodos que produz-

can menos vibraciones, etc.

Come resumen de lo.antes expuesto, actualmente se est&n desarro- -
Ilando una serie de trabajos para estudiar la forma de combatir las accio-
nes negativas de un dragado, entre otras, los aspectos que son objeto de -

una mayor atencién como:

+ Caracteristicas de los terrenos a dragar
+ Operaciones a realizar

+ Vertido en mar abierto o en tierra

+ Tratamiento de los productos contaminantes
+ Relleno de zonas pantanosas

+ Utilizacidn de los productos de dragado

ORGANIZACION Y EJECUCION DE LAS OBRAS: Como se menciond en el capf
tulo anterior para el andlisis de la organizaci6n y ejecucitn de una deter
minada obra es necesario conocer los factores que intervienen en la misma-
como son: Caracterfsticas de la draga que va a ejecutar los trabajos, el-
destino del material extraido, las posibilidades o formas de transportarlo

de un lugar a otro, caracteristicas de los diferentes terrenos entre otros.

FUUEIERSY
et g
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CAPITULO v
DETERMINACION DE LA 0BRA DE DRAGADO
4.1.~  ANTECEDENTES:

Es un hecho qﬁe en la Rep@iblica Mexicana, asf como en los dem§s -~
pafses del mundo entero, el incremento de poblaci6n con el transcurso de -
los aflos es una realidad, aunado a la necesidad de llevar un sistema de -
vida mejor, origina el desarrollo socio-econémico, industrial y comercial-
del pafs, zona o estado. Para ello deben realizarse obras que originen be-

neficios a la entidad.

Petrdleos Mexicanos a trav és de su Gerencia de Transporte Mariti-
mo y Administracifn Portuaria realiza obras marftimas en sus instalaciones
de Guaymas, Sonora, con el fin de atender las necesidades y demandas en el

incremento de los Hidrocarburos derivados del petrédleo.

Algunas de estas obras, concernientes al dragado de mantenimiento-
en las dreas comprendidas dentro de los muelles petroleros; gasero, espi--
gbn y de servicios fueron con el propésito de incrementar el calado exis--
tente para dar paso a los buques-tanques de su propiedad y poder con ello-
satisfacer la demanda.

El muelle petrolero de Guaymas, Soncra, tiene una configuracitn en
forma de “Y", el cual estd subdividido por el gavi6n pivote en tres mue- -

1les denominados: Muelle Gasero, Espigbn y de Servicio o "T".
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El muelle Gaserc se localiza al NW y su disefio es para el arribo -
de buque-tanques de 45,000 T.P.M., pero por cuestionamiento de sequridad -
recibe bugues de 30,000 T.P.M. con un calado de 10,30 mts. en pleamar. Su-
longitud total es de 215 mts. y por sus instalacioens se reciben del mue--
1le a los tanques de almacenamiento productos tales como: Nova, Dlesel, --

Tractomex, Magnasin, Turbosina, Amoniaco y Cope.

En el perfodo 1987-88 se efectud en el muelie Espigbn una remode--
lacitn pasando de 45,000 a 60,000 T.P.M. de disefio, con un calado de 11.00
mts. en pleamar. Su longitud total es de 176 mts. y por sus instalaciones-
con un sistema de descarga hidréulica se reciben del muelle 2 Jos tanques-

de almacenamiento productos tales como los antes mencionados.

Las embarcaciones denominadas remolcadores y chalanes que son tan-
ques de almacenamiento herméticamente cerrados en forma de barco, con up -
sistema para recibir productos directamente de los bugues-tanques para ser
enviados a diferentes localidades y puertos como: Santa Rosalfa, Isla Ce--

dros en B.C.S.

Cstas embarcaciones atracan y reciben los servicios necesarios como
combustible, mantenimiento, etc., en las instalaciones del muelle "T", ade
més de bombear el producto recibido de los chalanes a los tanques de alma-

cenamiento.

El muelle "T* o de servicios se localiza al Este y tiene una longi
tud total de 86.0 mts. con un calado de 8.00 mts. en pleamar y por sus ins

talaciones se reciben del muelle a los tangues de almacenamiento productos
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- como: Nova, Diesel, Tractomex, Magnasin y Turbosina.

En 1985 se realiz6 una obra de dragado de mantenimiento, con el --
fin de aumentar el calado existente de los muelles Gasero y de servicio la
do Este, se requieri6 de una draga estacionaria de succibn y tuberia flo--
tante de descarga, propiedad de la Secretarfa de Comunicaciones y Transpor

te {(S.C.T.) de nombre Veracruz II.

El volumen de dragado fue de 50,000 m3 aproximadamente, siendo la-

zona de tiro al Norte de la Playa de Dolores.

En 1987 se realizb un segundo dragado en las instalaciones del mue
lle de Petr6leos con el mismo fin del anterior; aumentar el calado existen
te pero ahora las zonas del muelle Gasero lado Oeste, muelle Espigén ambos
lados Este y Oeste y muelle de Servicio lados Sur y Este. La obra se reali
z6 con una draga estacionaria de almeja y dos barcazas auxiliares con una-

capacidad de 3,000 m3 en tolva.

El volumen dragado fue de 170,000 m3 aproximadamente, siendo la zo

na de tiro al Este de Cabo Haro.

En 1990, se realiza un tercer dragado en las mismas &reas que el -
anterior aumentando el calado a 11.30 mts. con una draga de autopropulsin
de succi6n y 4,000 m3 de capacidad en tolva.

3

E! volumen dragado fue de 376,000 m” aproximadamente siendo la zo0-

na de tiro al Este de Cabo Haro.
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4.2.-  GENERALIDADES:

De la Obra por convocatoria pablica. Una vez realizado el estudio-
de materiales a dragar, la cubicacién de los mismos y condiciones de la --
obra, la realizaci6n del contrato por obra plblica es otro de los pasos a-
sequir; siendo formulado el contrado V.D. 017/90 "Oragado de Mantenimiento
a Muelles Petroleros y Dérsena de Maniobras, Guaymas, Sonora" en la Geren-
cia de Transporte Maritimo y Administracién Portuaria en VEracruz, Ver., -
mediante convocatoria pGblica en la que libremente se presentaron proposi-
ciones solventes en sobre cerrado, fueron abiertas piblicamente, a fin de-
asequrar las mejores condiciones disponibles en cuanto a precio, calidad,-
financiamiento, oportunidad y demds circunstancias pertinentes, de acuerdo

a lo que establece la presente Ley de Obras PGblica vigente (Art.,30).

A continuacion se detallan algunas disposiciones adscritas en los-
articulos del Reglamento y Ley de Obras PGblicas vigente para la realiza--

cibn de la convocatoria y elaboraci6n del contrato V.D. 017/90.

1.- Las convocatorias que podrén referirse a una o mis obras, se -
publicardn en uno de losDiarios de mayor circulacién en el pafs y simultd-
neamente, cuando menos en uno de la entidad federativa donde se ejecutarédn

las obras y contendran:

I.- El nombre de la Dependencia o de la Entidad convocante.
II.- El lugar de descripcién de la obra que desee ejecutar.
1I1.- Los requisitos que deberdn cumplir los interesados.

IV.- Informacién sobre los anticipos.
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V.- £l plazo para la inscripcién en el proceso de adjudicacién, --
que no podrd ser menor de diez dias hébiles contados a partir-
de la fecha de publicaci6bn de la convocatoria.

V1.~ El lugar, fecha y hora en que se celebrard el acto de la aper-

tura de proposiciones.
VI1.- La especialidad de acuerdo al Padrén de Contratistas, que se -
requiera para participar en el concurso; y
VIII.- Los criterios conforme a los cuales se decidird la adjudica- -

cibn. {Art. 31).

2.~ Las personas fisicas o morales que participen en las licitacio
nes y ejecuten obra piblica o presten servicios relacionados con la misma,

deberédn garantizar:

1.- La seriedad de las proposiciones en los procedimientos de adju-
dicacion.
11.- La correcta inversidn de los anticipes que en su caso reciban,

¥
111.- El cumplimiento de los contratos (Art. 34).

3.- La dependencia o entidad convocante, con base en-el andlisis -
comparativo de las proposiciones admitidas y en su propio presupuesto de -

la obra, emitira un dictamen que servira como fundamento para el fallo.

T e b pEb L bo2-Sa dard a_conacer el fallo mediante el cual se ad

A L S S
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© judicard &l contrato:

1a pét‘Soné que, de entre los proponentes:

:Relina las gqhdiciones legales, asi como las técnicas y econémi

tas“redﬁeridas por la convocante.
I[ - Garantice satisfactoriamente el cumplimiento del contrato; y
I11.-"Cuente con la experiencia requerida por la convocatoria para -

la“ejecucion de los trabajos.

S1 una vez considerados los criterios anteriores resultare que dos
0 mds proposiciones satisfacen los requerimientos de la convocatoria, el -

contrato se adjudicard a quien presente la postura mas baja.

Contra la resoluci6n que contenga el fallo, no procederd recurso -

alguno (Art. 36).

4.- No podrén presentar propuesta ni celebrar contrato alguno de -

obra pGblica, las personas ffsicas o morales siguientes:

I.- Aquellas en cuyas empresas participe el funcionario que deba -
decidir directamente, o los que hayan delegado tal facultad 50
bre la adjudicaci6n del contrato, o su cényuge o sus parientes
consanguineos; y

I1.- Los contratistas que por causas imputables a ellos mismos se -
encuentren en situacién demora, respecto a la ejecuci6n de - -

otra u otras obras plblicas que tengan contratadas.
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1.~ Las demds que por cualquier causa se encuentren impedidas para

ello por disposicién de Ley (Art. 37).

5. La adjudicacién del contrato obligard a la dependencia o enti-
dad y a la persona en la que hubiera recaido dicha adjudicacién a formali-
zar el documento relativo, dentro de los veinte dias hibiles siguientes al

de la adjudicacion.

La adjudicacién y firma del contrato, se hard saber a la Secreta—-

ria ( Art. 38).

6.- Las estimaciones de trabajos ejecutados correspondientes a con
tratos en ejercicio, se formularén y autorizarén bajo la responsabilidad -

de la dependencia o entidad (Art. 45).

7.~ El contratista comunicard a la dependencia o entidad la termi:
nacién de los trabajos que fueron encomendados y éstas verificar§n que los
trabajos estén debidamente conclufdos dentro de los treinta dias hébiles «

siguientes, slavo que se pacte expresmaente otro plazo.

La recepeitn de los trabajos se hard dentro de los treinta dfas h§
bites siguientes a la fecha en que se haya constatado la terminacién de --

los trabajos.
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'vEn‘ la'k_fe(iha sefialada la dependencia o entidad bajo su responsabili

dad’ recibird los trabajos y levantars el acta correspondiente (Art. 47).

8.- Para asegurar la seriedad de las proposiciones en el proceso -
de adjudicaci6én en los concursos, el proponente entregard cheque cruzado,-
expedido por &1 mismo con cargo a cualquier institucién de banca y crédito
y a favor de la dependencia o entidad convocnate, el que se conservaré en~
custodia hasta la fecha en que se dé a conocer el fallo, mismos que seréan-
devueltos a los concursantes, excepto aquel que corresponda al postor a --
quien se le haya adjudicado el contrato, el cual se retendrd hasta el mo--
mento en que el contratista constituya la garantfa de cumplimiento corres-

pondiente.

El monto de la garantia de seriedad de proposici6n serd fijado por
las dependencias y entidades y podrd ser hasta el 5% del valor aproximado-

de la obra.

9.~ La garantfa del anticipo que se otorgue al contratista seré --
por la totalidad del monto concedido y se construiré mediante fianza otor-
gada por una institucién de fianzas, debidamente autorizada, que serd pre-
sentada previamente a la entrega del anticipo dentro de 105 quince dias hd
biles otorgados a partir de la fecha en que el contratista hubiere suscri-

to el contrato (Art. 25 R).
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10.- La garantia ‘de cumplimiento del contrato se ajustard a lo si-

guiente: :

:Ii-.Se cosntituird fianza por el 10% del monto del contrato cuando
“éste se ejerza dentro del mismo ejercicio presupuestal.

‘II.— La fianza deberd ser presentada dentro de los quince dias habi
les sigulentes, contados a partir de la fecha en que el contra
tista bubiere suscrito el contrato.

IIl.- Esta garantfa subsistird por un afio a partir de la fecha de --
terminaci6n de los trabajos, la que se hard constar en el acta
de recepci6n formal de los mismso al término del cual la insti

tucibn afianzadora procederd a su cancelacién (Art. 26 R).

11.- E]l otorgamiento de los anticipos para la realizacién de las -
obras plGblicas, se deberd pactar en los conlratos de obra conforme a las -

siguientes bases:

I.- Para el inicio de los trabajos, se deberd otorgar un 10% de la
asignacién aprobada al contrato.

II.- Adem&s del anticipo a que se refiere la fracci6n anterior, se-
podréd otorgar hasta un 20% de la asignacibn aprobada para la -
compra de equipo y materiales de instalaci6n permanente. ]

I11.- En las convocatorias para la adjudicacién de los contratos de-
obras plblicas y en la invitacién para presentar proposicién -
se deberd indicar los porcentajes que se otorgarén de anticipo.

IV.- La amortizaci6n deberd efectuarse proporcionalmente con cargo-
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“‘a cada una qé lrak'svestlmacyibnes,‘porb-t‘kabajos ejecutados, debién

dose liduidartél;faltant‘ por amortizar en la Gltima estima- -

cién (Art. 27:R) 0

12.- Para los efectos de la fraccién 111 del Artfcuio 31 de la Ley
las dependencias y entidades exigirén exclusivamente a los interesados que

cumplan con los requisitos siguientes:

I.~ Capital contable mfnimo requerido.
I1.~ Registro en el Padrén de Contratistas de Obras Piblicas.
11.- Testimonio del Acta Constitutiva y modificaciones en su caso,-
segln su naturaleza juridica.
V.- Registro en su caso, actualizado en la Cémara de la Industria-
que le corresponda.
V.- Relaci6n de los contratos de obras en vigor que tengan celebra
dos tanto con la Administracién Poblica, asi como los particu-
lares, sefialando el Importe total contratado.

vI.

1

Capacidad técnica, y
VI1.- Declaracion escrita y bajo protesta de decir verdad de no en--
contrarse en los supuestos del Articulo 37 de la Ley (Art. 28

R}.

13.- Habiéndose satisfecho los requisitos a que se refiere el Ar--
ticulo anterior, la fraccién VII del Articulo 31 de la Ley y, segidn el ca-

s0, pagado el costo de la documentacién e informacién necesaria para prepa
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rar su proposicidn, el interesado quedard inscrito y tendré derecho a pre-

sentarla.

14.- La informacién y documentacién minima que las dependencias y-

entidades proporcionardn a los interesados para preparar su proposicibn se

rd:

I.- Origen de los fondos para realizar los trabajos y el importe -

1.

111,

Iv.

estimado.

Importe de la garantia de seriedad de la proposicién y porcen-
taje del o los anticipos sobre el importe a contratar.

Lugar, fecha y hora para la visita al sitio de realizaci6n de-
ios trabajos, la que se deberd llevar a cabo dentro de um pla-
zo no menor de tres dfas hébiles contados a partir de la fecha
limite para la inscrpci6n, ni menor de siete dias hébiles ante
riores a la fecha y hora del aclo de apertura de proposicio- -
nes.

fecha de inicio de los trabajos y fecha estimada de termina- -
cién.

Proyectos arquitecténicos y de ingenirfa que se requieran para
preparar la proposici6n; normas de claidad de los materiales--
y especificaciones de construccién, catélogo de conceptos, can
tidades y unidades de trabajo, de los cuales deberdn presentar
andlisis y relacién de los costos basicos de materiales, mano-
de obra y maquinaria de construccién que intervienen en los --

anélisis.
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VI.- Relaci6n de materiales y equipos de instalacién permanente, --

que en su caso proporcione la convocante, y

VI1.- Modelo de contrato.

15.- La proposicitn que el concursante deberd entregar en el acto-

de presentaci6n y apertura, contendrd segln las caracter§iticas de la obra:

V1.

vII.
VIIT.

i

Garantia de seriedad y carta de compromiso de la proposicion.
Manifestaci6n escrita de conocer el sitio de los trabajos.
Catalogo de conceptos, unidades de medicidn, cantidades de tra
bajo, precios unitarios propuestos e importes parciales y el -
total de la proposicion.

Datos basicos de costos de materiales, de mano de obra y hora-
rios de maquinaria de construccifn.

Andlisis de precios unitarios de los conceptos de trabajos so-
licitados.

Costos indirectos, los que estarén representades como un por--
centaje del costo directo.

Programa de ejecuci6n de los trabajos.

Relaci6n de maguinaria y equipo de construccién, indicando si-
es de propiedad y su ubicacién fisica, y

Programa de la utilizacibn de la maquinaria y equipo de cons--

truccibn.

16.- La dependencia o entidad invitard al acto de apertura de pro-
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posiciones a la Cémara de la Industria que corresponda, a las Dependencias

que conforme a sus atribuciones deban asistir, con una anticipacién no me-

nor de cinco dias hébiles a la fecha del acto (Art. 32 R).

17.- El acto de presentaci6ny apertura de proporciones sera presi-

dido por el

Servidor Piiblico que designe la convocante, quien serd la Gni-

ca facultada para aceptar o desechar cualquier proposicién de las que se -

hubieren presentada, en los términos de la Ley y este reglamento, se lleva

rd a cabo en la forma siguiente:

—
i

1.

ITl.-

V.-

-
1

Vi.-

Se iniciard en la fecha, lugar y hora sefialados. Los concursan
tes al ser nombrados entregarén su proposici6n y demds documen
tacitn requerida en sobre cerrado en forma inviolable.

Se procederd a la apertura de los sobres y no se dard lectura-
a la postura econémica de aquellas proposiciones que no conten
gan todos los documentos o hayan omitido algGn requisito, las-
que serén desechadas.

El Servidor Pablico que presida el acto leerd en voz alta cuan
do menos, el importe total de cada una de las proposiciones ad
mitidas.

Los participantes en el acto rubricardn todos los documentos -
de las proposiciones en que se consignen los precios y el im--
porte total de los trabajos motivo del concurso.

Se entregard a todos los concursnates un recibo por la garan--
tia otorgada.

Se levantard el acta correspondiente en la que se hard constar
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las proposiciones recibidas, sus importes, asi como las que hu
bieren sido rechazadas y las causas que motivaron el rechazo,-
el acta serd firmada por todos los participantes y se entrega-
rd a cada uno copia de la mismas. Se informard a los presentes
la fecha, lugar y hora en que se daré a concoer el gallo; esta
debers quedar comprendida dentro de un plazo que no exceda de-
veinte dias hdbiles contados a partir de la fecha de apertura-
de proposiciones.

Si no se recibe proposicién alquna o todas las presentadas fue
ron desechadas, se declararé desierto el concurse, situaci6n -

que quedara asentada en el acta {Art. 33 R).

18.- La dependencia o entidad convocante analizard las proposicio-

nes y verificard que las mismas cumplan con todos los requisitos solicita-

En el dictamen se asentard cuéles proposiciones fueron rechazadas-

19.-

indicando las razones que motivaron dicho rechazo; la persena que, de en--
tre los proponentes re@na las condiciones necesarias y garanticen satisfac
toriamente el cumplimiento del contrato y la ejecuci6n de la obra, haya --

presentado la postura mas baja (Art. 34 R).

La dependencia o entidad daré a conocer el fallo del concurso

de que se trate, en el lugar, fecha y hora sefialados para tal efecto, de--

clarando cuél concursante fue seleccionado para ejecutar los trabajos obje
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to del concurso y le adjudicard el contrato correspondiente; acto al que -
serén invitados toas las personas que hayan participado en la presentacién
y apertura de proposiciones. Para constancias de fallo se levantard un ac-

ta, la cual Firmardn los asistentes (Art. 35 R).

20.- Las estimaciones se deberdn formular con una periodicidad no-
mayor de un mes en la fecha de coste que fije la dependencia o entidad - -

(Art. 45 R).

21.- La dependencia o entidad dentro de los treinta dias hdbiles -
siguientes en que se hubiere constatado la terminaci6n de los trabajos rea
lizados por contrato, deberd levantar un acta en la que se conste este he-

cho {Art. 49 R).

Cabe hacer menci6n que la Ley de Obras Pblicas es de orden pfbli-
co e interés social y tiene por objeto regular el gasto y las acciones re-
lativas a la planeaci6n, programacién, presupuestacidn, ejecucién, conser-
vacién, mantenimiento, demolicién y control de la obra plblica que reali--
cen dependencias y entidades. Los artfculos antes mencioandos son los més-

relevantes en cuanto a la obra V.D. 017/90.

4.3.- CONDICIGNES DEL CONTRATO:

Como se dijo anteriormente una vez delcarado al concursante su ad-
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judicaci6n se fdfmaliza el documento. o contrato dentro de los veinte dfas-

nsbiles, siguientes al de la adjudicacién.

Para tal efecto Petr6leos Mexicanos como la empresa solicitante y-
Puertos Mexicanos como 1a contratista celebran un contrato de servicio de-

dragado "a precio por metro cGbico" a continuacién se detallan las condi-~

ciones:

0BRA Uragado de mantenimiento en los muelles petrole-
ros y dérsena de maniobras.

LUGAR Terminal marftima de Guaymas, Sonora.

CONTRATO NUMERO v.D. 017/90.

IMPORTE $ 2,498'219,520.00 (Pos mil cuatrocientos noven-
ta y ocho millones doscientos diecinueve mil qui
nientos veinte pesos 00/100 M.N.)} inclufdo el --
15% L.V.A.

DECLARACIONES:

PRIMERA “puertos Mexicanos" declara:

a) Que es una dependencia del Ejecutivo Federal, de

conformidad con 1o dispuesto en el articulo 26 -
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f

)

)
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de la Ley Orgénica de la Administracién PGblica-

Federal..

Que de conformidad con el Artfculo 36 de dicha -
Ley se encuentra facultado, entre otras, para --
construir, reconstruir y conservar las obras ma-

ritimas, portuarias y de dragado.

Que de conformidad con el Pecreto de creacifn de
"Puertos Mexicanos" es obligacién de este 6rgano
realizar los trabajos de dragado en las vias ge-

nerales de comunicacién mar{timas fluviales.

Que para cumplir con las funciones que la Ley --
tiene asignadas para ella, cuenta con una flora-
de dragas distribuidas en ambos litorales de la-

Repfiblica Mexicana.

Conoce plenamente las disposiciones aplicables -
al manejo de embarcaciones, las leyes maritimas-
Mexicanas y el contenido de la Ley de Obras PG--

blicas y su Reglamento.

Que ha inspeccionado debidamente los sitios de -
los trabajos objeto de este contrato a fin de --
considerar todos los factores que intervienen en

su ejecucidn.
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YPEMEX" declara:

Que es un organismo descentralizado del Gobierno
Federal, cuyas funciones se encuentran registra-
das por la Ley Orgdnica de Petréleos Mexicanos,-
y esté facultado para la exploracién, explota- -
cibn, refinacién, transporte, distribucibn y --

venta de petrb6lec y sus derivados.

Que para el desarrollo de la actividad de trans-
porte maritimo, de suproducto y derivados requie
re se efectfien trabajos de dragado en sus instala
ciones portuarias de Guaymas, Sonora, con el fin
de que sus embarcaciones puedan transitar y ma--

niobrar dentro de los mérgenes de seguridad.

Que para el pagn de los servicios objeto de este

contrato, cuenta con la autorizacién de la Secre

taria de Programaci6n y Presupuesto.

CLAUSULAS

Objeto del Contrato:

YPEMEX" encomienda a "Puertos Maritimos" y éste-

se obliqa_a realizar para €l los trabajos de - -
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“Oragado de Mantenimiento en los muelles Petrole
ros y Dirsena de maniobras, terminal Maritima --
Guaymas, Son., de acuerdo al plano GT-MAP-GUAY--
02-89-01-. Se estima que para alcanzar las pro--
fundidades que se indican en el plano sera nece-

sario dragar un volumen de 320,000 m3.

Plazo:

El plazo de acuerdo al volumen a dragar ser& de-
90 dfas efectivos de trabajo, siempre y cuando -
las condiciones climatol6gicas y de operacién --

asi lo permitan.

Importe de la Obra:
El importe de los trabajo objeto de este contra-
to es de: $2,498'219,520.00 y se desglosa de la-

forma siguiente:

Precio Unitario por m3 dragado $ 6,788.64
Volumen a dragar 320,000 m3
Costo del Dragado ....oen..... $2,172'364,800.00
Més 15% I.V.A. ....... ceraen ... $ 325'854,720.00

Importe del Dragad: .......... $2,498'219,520.00

Voldmenes a Cuantificar:
La cuantificacién de lso voliimenes dragados, .se-

hard conjuntamente entre el personal de "Pemex"-
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Y "Puertos Mexicanos" por comparacién de planos,
de acuerdo a levantamientos topobatimétricos que
se deben realizar antes de empezar el trabajo y-

posteriormente del mismo.

b

Los levantamientos que se realicen durante el de
sarrollo de los trabajos servirdn para efecto de
estimaciones.

¢} Al término del trabajo se realizars un levanta--

miento topohidrograficoe final que cubra la tota-
lidad de las &reas. "Pemex acepta una variacién
enlas dreas de dragado de mas o menos 0.30 m. a
la cota del rpoyecto.

QUINTA Integracién del Precio Unitario:

EI precio unitario por metro cGbico dragado in--

cluye lo siguiente:

- Batrimetrfas mensuales para efecto de estimacio-
nes.

~ Traslado del equipo del sitio donde éste se en--
cuentra ubicado, hasta el lugar donde se desarro
1lars el trabajo.

- EI tiempo inactivo ocasionado por carga de com--

bustible, agua y mantenimiento.
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Mensualmente entre los representantes de "Pemex"
y “Puerto Mexicanos" se haré la conciliacibn de-
horas inactivas por causas imputables a "Pemex"-
quien cubrird a “"Puerto Mexicanos", a razén de:-
$2'021,793.00 la hora o fraccibn mis 1.V.A., en
tre las causas que se Indican estén las referi--
das al trafico de sus barcos y/o ocupacion de --

sus muelles.

Draga que se empleara:
"Puertos Mexicanos" se obliga a proporcionar los
servicios motivo de este contrato, con una draga

de tolva autopropulsada de su propiedad.
Arribo de la Draga:

"Puertos Mexicanos se obliga a informar por es--
crito a "Pemex" la fecha de llegada de la embar-~

cacibn al &rea de los servicios.
Programa:

Las obras deberdn ser ejecutadas de acuerdo con-
un programa de trabajo que formulard la Gerencia
Regional de "Puertos Mexicanos" en Mazatlan, - -
Sin., de com@n acuerdo con la Superintendencia -

REgional de "Pemex".
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Planos. y Especificaciones:

a

b

[

)

"Puertos Mexicanos" se obliga a realizar los tra

“bajos objeto del contrato de conformidad con las

normas de construccién y en su casoc con las espe

cificaciones para la obra vigentes en "Pemex".

Supervisién de la Obra:

Con fa frecuencia que se haga necesario "Puertos
Mexicanos" por conducto de su representante y de
com@in acuerdo con "Pemex" formulard un plan de -
operaciones de las zonas a dragar que se firma--

rén por las partes.

Ambas partes convienen que “Pemex" designard un-
supervisor a bordo, cuya funcién ser& constatar-

las operaciones de dragado.

A la conclusién de los trabajos de dragado con--
tratados, se procederd a levantar un acta admi--
nistrativa la que firmada por ambas partes, cons
tituiré el cumplimiento de las obligaciones con-

trafdas.

Instrucciones:
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a) “Pemex" daré instrucciones a "Puertos Mexicanos"
por conducto de los representantes que tendré en
cada una de las dreas donde estén efectuando ac-
tividades.

b) Serd obligaci6n de "Puertos Mexicanos" por con--

=

ducto de su representante atender las instruccio

nes de los representantes de "Pemex".

Se llevard bitdcora de obra diaria de trabajos -

c
que deberdn firmarse por los representantes de -

las partes.

d) Serd obligacién de "Puertos Mexicanos" proporcig

nar en cualquier momento por conducto de su re--
presentante la informaci6n contenida en las bitd

coras, en el momento que "Pemex" lo solicite. .

Estas son algunas de las cldusulas mds relevantes de contrato cele
brado por Petréleos Mexicanos como empresa solicitante y Puertos Mexicanos

como la contratista.
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CAP I TULO v
- LEVANTAMIENTOS . TOPOHIOROGRAF 1605 (BATIMETRIASO
5.1:.- GENERALIDADES:

Tanto para el estudio del proyecto, organizacién de la obra, deter
minaci6n del volumen, asi como para el control de su ejecuci6n, es basico-
el fijar en planta y calado la obra a ejecutar, para lo que es indispensa-
ble el conocimiento de los fondos actuales, pues en resumen la obra a rea-
lizar serd la diferencia que exista entre la superficie existente en el -«

fondo del cauce ¢ dérsena y la que deba obtenerse {de proyecto).

El problema estriba en realizar un levantamiento topohidrogréfico-
de donde pueda levantarse un plano que tanto en planimetria como en batime
tria esté referido a puntos fijos que permitan la identificacién de la ~ -

obra.

Dentro del levantamiento debo sefalar algunos puntos bésicos para-

una mejor realizaci6n del mismo:

10.- La escala qe se elija depende de varios factores: extensién-
de la zona a dragar, irregularidad de los fondos, fomra de medicitn del --

“ trabajo.

El plano seré levantado a base de perfiles de la zona a dragar; la

toma de profundidades debe efectuarse siemrpe que sea posible a base de --
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sondeadores de eco en lugar de las sondas de mano, para su mayor exacti--
tud y s6lo en algln caso determinade en el que no sea posible emplear los -
sondeadores de eco, puede emplearse con el otro procedimiento. En cual- --
quier caso el error no debe ser mayor de 10 centimetros. Los perfiles de--
ben tomarse transversales al eje principal de la via o canal de navegacién
o dimensién de la zona, completéndolos con otros siempre que se estimen ne
cesarios. La separacién entre perfiles oscilard entre 5 y 50 metros; en --
los casos en que se trate de zonas de fondos muy uniformes, y en los que-
la medicién se haga en volumen transportado en céntara podré escogerse una
distancia mayor entre perfiles, perc si los fondos son irregulares o la me
dicién del trabajo ejecutado ha de hacerse en perfil; el sondeo debe ser -
lo mds preciso posible. Los planos deben escogerse con escala adecuada a -
la diferencia entre perfiles y las condiciones de la obra, si la obra fue-
ra de mucha longitud se dividird el plano en tantas hojas como sea precisa

pero no debe modificarse la escala por comedidad del dibujo.

Los levantamientos batimétricos deben figurar como minimo de metro
en metro, siendo aconsejable representarlos cada 0.50 m e incluso cada - -
0.25 m. en planos de mucho detalle, no estimando excesivas estas cifras ya
que un pie de calado es una cifra muy considerable en la técnica portua- -

ria.
El proyecto debe llevar un plano general de identificaci6n de la -
obra dentro del puerto, a escala grande de 1/10,000 a 1/25,000 aproximado-

y uno general de la obra a escala intermedia.

20.- Las fijaciones del cero del puerto se estima de mayor impor--
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tancia, tanto para la necesidad que hay de conocer el minimo calado exis--

tente en relaci6n con la navegacién, como para determinar el volumen a dra

gar. N

Independientemente de su obtencibn, es necesario asegurarse de la-

{nmovilidad de la referencia, para lo qu edebe hacerse sobre puntos situa-

dos en tierra firme y después trasladarlo mediante nivelacién a puntos de-

la-orilla donde puedan observarse.

Otro aspectos fundamental en el sondeo, es la determiancién de la-
variacion del nivel del aqua debldo a mareas, vientos, corrientes, etc., -
para esto conviene disponer un maredgrafo que permite deducir la altura de
agua existente en cada momento por encima del cero y poder restarlo de las

sondas obtenidas en el sondeo reduciéndolas a n.b.m.1i.

En caso necesario pueden utilizarse escalas de mareas, anotando un

ohservador las alturas existentes cada cinco minutos de intervalo.

30.- Para la referencia del plano debe disponerse de una base de -
triangulacion fija y conocida que abarque la zona del puerto. Los vértices
deben sefialarse de dos maneras: con mojoneras bajas, o con torres altas y-
objetos permanentes fécilmente divisables tales como: torres de iglesias,-

faros, chimeneas, etc.

El primer caso conviene cuando el control del sondeo en planta se-

hace desde tierra y el segundo, cuando se hace desde la embarcacifn.
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Por lo expuesto con anterioridad se considera el levantamiento ba-
timétrico de mayor importancia en los proyectos de dragado, tanto para con
seguir una perfecta terminacién de las abras como para determinar el volu-
men del producto extraido y como consecuencia el costo de la obra realiza-

da.

En la actualidad para realizar un levantamiento batimétricoe se dis
ponen de equipos altamente sofisticados que permiten no solamente realizar-
los sondeos con exactitud, sino que simulténeamente levantan los planos co
rrespondientes e incluso mediante el empleo de ordenadores dibujan los per
files de la zona dragada, el volumen de la obra a realizar y de la realiza

da.

Dentro de los trabajos de sondeos batimétricos, pueden diferenciar
se tres casos tipicos: sondeos manuales de pequefias zonas, sondeos por pro

cedimientos topogréficos y sondeos automatizados.

Los priemros solo se utilizan en casos muy especificos de pequefas
zonas tales como zanjas de cimentacién o pequefias dérsenas, etc., los se--
gundos emplean sondeadores de eco para la batimetria y el posicionamiento,
se realiza desde tierra o mar mediante aparatos de precisi6n topogréfica -
como son trénsitos, teodolitos, etc., siendo abandonado por los del tercer
grupo, que utilizan métodos electréncios de posicionamientos y en grado --
mas avanzado los sistemas laser producen mayor precisién que lo anteriores
y permiten almacenar los datos de posici6n y sondeo y mediante computadora

reproduce el plano de sondeos con la batimetria.
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SAUR BE LA EISHIGIECA
‘A continuaci6n describo algunos aspectos relevantes de los siste--

mas.

Sistemas Manuales.- La determinaci6n del calado se hace mediante -
una sonda de mano formada por un peso de plomo de 3 6 4 Kgs. y un cabo de-
cuerp o alambre, se utiliza a la profundidad de 12 6 14 mts. produciéndose
algunos errores si existe alguna corriente o el sondeador no mantiene ten-
so el cabo, en planta puede fijarse el punto a base de tender un cable de-
un lado a otro y sondear cada determinada distancia, como se comprender el
método es lento, y d& errores importantes; pero a veces es el Gnico posi--

ble de emplear.

Por procedimientos Topogréficos.- Para efectuarlo por interseccio-
nes se toman dos vértices A y B de la trianqulacién general en tierra o --
dos puntos que corrvespondan a la poligonal. Se sitfian observadores en cada
punto con su correspondiente teodolito centrados y nivelados, poniendo los
fndices de los verniers en coincidencia con los ceros del limbo y por me--
dio del movimiento general se dirigen visuales al otropunto. El de A hacia
8, y viceversa. Una vez fijos los movimientos del limbo se dirigen visuales
al bote que va a efectuar los sondeos, siguiéndolo constantemente en su de
rrota hasta el momento en que se hace la lectura, o sea el correspondiente
a la sefal convenida, que es el instante en que se baja la bandera que llg
va levantada un tripulante, o se da la voz si se tiene comunicacién radio-

telefénica.

Este procedimiento implica el uso de una lancha con la siguiente -
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tripulacién: un patrén, un motorista, un sondeador ya sea que se hagan los
sondeos con vara, sondaleza o ecosonda; y un apuntador del registro que -—-
anota la hora, la profundidad y el nOmero de sondeo dando el banderazo o -

la voz.

£l personal necesario en tierra son dos topbégrafos con sus ayudan-
tes, dos baliceros y un coordinador que atiende el transmisor y receptor -

de radio para las alineaciones de la lancha.

Dentro del equipo compuesto por lancha de motor, una ecosonda, dos
teodolitos, cuatro balizas, portabandera, lienzo rojo, radio transmisor-re
ceptor, una unidad para el coordinador; cabe hacer mencién del uso de un -
aparato "distancidmetro® que al momento de dar el banderazo se registre la

distancia al realizar cada sondeo.

Actualmente todos los sitemas de sondeo mds o menos sofisticados -
utilizan los sondeadores de eco basados en la medici6n del tiempo que - --
transcurre entre la emisi6n de una sefial ultrasénica y el retorno de su --
eco, que es proporcional & la profundidad, se utilizan ondas de ultrasoni
do transformando un transductor de la energfa eléctrica en energfa mecéni-
ca que emite un impulso ultrasénico hacia abajo dentro del agua, el fondo-
u otros medios s6lidos reflejan una parte de energfa sonora que en forma -
de eco regresa al transductor, quedando registrada, posteriormente lo sumi
nistra al rollo de papel de registro; este va avanzando de acuerde con el-

avance del barco o lancha y la escala deseada.

S e Sistemas de Posici6n Electrbnica.- Moderadamente se utilizan siste
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mas de determinacién dindmica de la posici6n mediante microondas, obtenien
do las coordenadas en planta del punto de medida, este tipo de equipo cuen
ta con una unidad mbvil emisora receptora y dos unidades estaciones remo--
tas fljas;r calculando ta distancia de la estacién mévil a los remotos por-
el tiempo empleado por las microondas en el recorrido entre ambas estacio-

nes.

Actualmente el levantamiento se realiza de manera automitica me- ~
diante equipos que relinen tanto la operaci6n de sondeo, como la de posicio
namiento y finalmente la planimetria, dibujando los planos con sus cotas y
suministrando al mismo tiempo el perfil del terreno sondado, y su compara-
cibn con los perflles y la cubicaci6n de vollmenes realizados o a reali- -

zar.
5.2.-  LEVANTAMIENTOS BATIMETRICOS REALIZADOS EN LA QBRA:

ANTECEDENTES.~ Como hice mencisn en el capftulo cuarto en base al-
contrato V.D. 017/90 "Dragado de Mantenimiento a los Muelles Petroleros y-
Dé&rsena en Guaymas, Sonora", en su cléusula cuarta, referente a la cuanti-
ficacién de voldmenes a dragar; se realizard con la comparativa registrada
de la diferencia de los levantamientos batimétricos antes y después de rea
lizada la obra. Petrdleos Mexicanos a través de la Superintendencia Gene--
ral de Mantenimiento de Instalaciones Costa Afuera y Dragado, encomendb di
chos levantamientos batimétricos a la contratista Geomar Ingenierfa, S.A.-
de C.V., los meses de Junio y Diciembre de 1990, conténdose con la presen-

cia de Petrbleos Mexicanos v el de la contratista Vocalfa de Dragado.
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Cabe hacer.menci6n que Vocalfa de dragado realiz6 su propio levan-
tamiento batimétrico en el mes de Noviembre de 1990, que trajo como conse-

cuencia diferencias en la cuantificaci6n de los vol@menes totales finales.

Para le ejecucién del estudio realizado por la contratista Geomar,

Ingenierf{a, se emplearon los siguientes equipos:

1).- Posicionamiento: El equipo utilizado fue un sistema de preci-
sién a base de microondas autotape, considerado dentro de los sistemas de-
corto alcance, esto es dentro del rango de alcance de linea de 'vista {50
Kilémetros), el cual funciona mediante la medici6n de dos o més distancias
a partir de una estaci6n mévil o estaciones fijas de coordengdas conocidas
con lo cual mediante el método de trilateracidn, determinan la posicién --

ral de la primera.

Este equipo opera bajo el principio de que una sefial modulada que-
se proponga a través del espacio, exhibe un cambio de fase proporcional a-
la distancia recorrida y a la frecuencia de modulaci6n, midiendo el retra
so de la fase de la sefial que ha viajado entre dos puntos y compardndolo -
con uan seial de referencia, pueden computarse las distancias. Al conocer-
las coordenadas de los puntos fijos, se obtiemen las de los puntos recorri

dos por la unidad en movimiento.

2).- Interfase: El equipo de posicionamiento se utilizb en conjun-
cién con una computadora interfase Hewlett-Packard, modelo 858, la cual --
permitié preprogramar los recorridos y controlar la navegacién de Ia embar

cacibn utilizada durante el levantamiento. La informaci6n de las coordena-
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das de los puntos recorridos quedaron registradas tanto en cassete como en

papel.

3).- Medicibn de Profundidades: Para obtener la magnitud de los ti
rantes de agua se empled una ecosonda hidrografica Raytheon D-719C, la - .-
cual consiste en un transductor emisor-receptor que emite pulsos acGsticos
de muy corta duracién, que viajen a través del agua y se reflejan en el pi
so marino, regresando a la superficie en donde son captados por el sensor,
que los envia a la unidad procesadora donde son convertidos en seiial lumi-
nosa con lo que el lapso transcurrido durante el viaje de ida y vuelta es-
grabado en forma anal6gica en la impresora de la unidad central, en un re-
gistro continuo. Mediante la aplicacién de la velocidad de desplazamiento-
del sonido en el agua, misma que se regula autom&ticamente con un botén --
que trae la unidad y con el auxilio de una calibraci6n de profundidades --
del piso subacudtico, mediante el método conocido como "simulaci6n de fon-
do", mismo que describo en metodologfa de cmapo, se determinan las profun-

didades reales, luego de aplicar la correcci6n por marea.

Metodologfa de Campo.- Conociendo las coordenadas de los puntos de
apoyo, se programaron en la computadora de a bordo las lineas de recorri--
dos batimétricos como hice mencién anteriormente, se utiliz6 un sistema --

V Autotape, una computadora interfase Hewlett-Packard y una ecosonda hidro--

grafica para definir los tirantes de agua existentes en la zona estudiada.

Para que los trabajos sean confiables se realizd una callbracibn -
de la ecosonda y asf garantizar la obtencion de profundidades reales, de~-

e —rigoa e o dege-Ta velve tdag-te-despiazanrienio -t sun o e B aguEs
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muestra variaciones debido a los cmabios originados por las propiedades ff
sicosquimicas de ésta. La calibraci6n fue efectuada diariamente, antes de-
iniciar los levantamientos utilizando el método més confiable, que es el -
denominado “simulacién de fondo", el cual consiste en colgar una placa por
debajo del transductor a profundidades conocidas, simulando =1 fondo mari-
no, de tal forma que el registro de la ecosonda muestre exactamente dichos
tirantes de agua, mediante la manipulacién del botbn de control de la velp
cidad con el que cuenta el eugipo. El principio se encuentra ilustrado en-
la figura ancxa (Ver Anexo No. 4), con la ecosonda calibrada se procedid a-
realizar los recorridos batimétricos, con los cuales se obtuvo la informa-

cién x, y, z, de todos y cada uno de los puntos sondeados.

4).- Interpretaci6n de datos: La metodologfa aplicada durante el -
procesamiento de la informaci6én, consisti6 en la digitalizacién de los ro-
llos anal6gicos de 1a ecosonda, o ecogramas, mediante un dispositivo elec-
trénico denominado digitalizadora que convierte las magnitudes gré&ficas o-

numéricas para su posterior manejo en computadora.

Una vez almacenadas en la memoria de la computadora central, las -
informaciones de profundidas del piso marino de cada punto, se procedid a-
referenciar esta Gltima al nivel de bajamar media inferior, a través de --
las mareas tomadas en campo del banco de nivel localizado en el Muelle - -

Fiscal, cuya cota es de 2.12.

La siguiente etapa consistid en fusionar los archivos conteniendo-

las coordenadas de todos y cada uno de los puntos sondeados, con el de pro

TUNOTGades, Ton eS8 TNUeve archivo §& aliments a UR &quipo diblijador o pIg
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teadora, la cual se encarg6 de plasmar en papel la posicién y profundidad-

de cada punto en cada uno de los casos.

5).- Resultados del Estudio: Los resultados obtenidos por el estu-

dio batimétrico fueron plasmados en el plano (Ver Anexo No. 5).

En general la tendencia observada fue la del azolve en las éreas -
no dragadas que en promedio es de entre 30 y 40 cms., probablemente induci
do por la remoci6n de material fino en suspensifn sobre la zona de draga--

do.

A continuacibn hago una descripci6n de los resultados obtenidos en

las dreas dragadas:

ZONA DLE MUELLE GASERC.- Esta &rea requerird de un dragado de rec-
tificacién en virtud de que las profundidades obtenidas en la mayoria de -
su extension estén por debajo de la cota de proyecto que es de 11.30 mts.,
y en especial en su 1fmite norte en onde los taludes anteriormente en repo
so, al ser alterado su equilibrio, se revinieron azolvando en esta parte,-

que presenta profundidades incluso inferiores a les 10 metros.

Adicionalmente en la parte media oeste de esta zona del muelle ga-
sero, se dejaron varios relictos de dragado, en lo que anteriormente esta-
ba conformado por ur bajo, donde existen remanentes con profundidades meno

res de 10 metros.

R St LT
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muelle petrolero, qued6 bien dragada, ya que en su totalidad rebasa la co-

ta.de los 11.30mts.

" BANDA ESTE.- Esta zona al igual que la anterior qued6 bien dragada
“- con'la‘excepcién de una franja angosta paralela al muelle en donde las pro

fundidades son inferiores a los 11 metros.

CIRCULO DE CIABOGA.~ Esta zona de maniobras requeriré de un draga®
do adicional en su parte sureste en donde las profundidades promedio pre--
sentan 10.50 mts., constituyendo una zona fuera de la cota de dragado, un-

20% de la zona total del circulo de Ciabogya.

En lo referente & volGmenes dragados, los resultados de la cubica-
cién se presentan en la tabla siguiente, donde se hace el comparativo en--
tre el levantamiento realizado por Vocalia de Dragado en Noviembre y el co

rrespondiente por Geomar, con respecto al levantamiento de Junio de 1990.

ZONA VOCALIA DRAGADO GEOMAR
MUELLE GASERQ 109,670 108,032
BANDA OESTE 54,364 93,658
BANDA ESTE 59,190 67,784
CIRCULO CIABOGA 153,006 166,040

TOTALES : 376,240 435,514
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CAPITULD VI
OPERACIONES DE DRAGADD

Otro de los aspectos fundamentales al iniciar la obra de dragado,~
fué el realizar de manera eficiente las operaciones. Para una draga de au-
topropu]sién con tolva es importante determinar el tiempo de bombeo econ6-
mico para una carga y su transporte del lugar de dragado al vaciado de la~

tolva.
Los factores que contribuven a esa determinacién son:

a).~ Cantidad de s6lidos que se depositan en la tolva.
b).= Velocidad de bombeo.

c).~ Velocidad de la draga.

d).- Caracteristicas del material para dragar.

e).- Distancia al lugar del vaciado.

f).- Tiempo empleado en maniabras y otros factores menores,
6.1.- PLAN DE OPERACIONES DE DRAGADO:

El ciclo de operacién comprende: llenado de la tolva, evolucién o-
maniobras, navegacitn con carga hasta el lugar de vaciado, descarga de la-

tolva y navegacibn en vacio de regreso al corte o zona de dragado.

El tiempo total del ciclo de operacidn lo podemos expresar de la -
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f6rmula:

To= th+ teisti+ td tr, doride:

Tc = Tiempo total del ciclo

th = Tiempo de bombeo para 1lenar la tolva

te = Tiempo de evolucibn de maniobras

ti = Tiempo de navegaci6n con carga hasta el lugar de vaciade

td = Tiempo descargando la tolva.

tr = Tiempo de navegacién en vacio de regreso al corte o zona de -

dragado.

En una misma zona de dragado el tiempo del ciclo total de opera- -
ci6n se puede considerar constante, siempre que la clase de material no va

rfe y el lugar de vaciado o zona de tiro de la tolva sea el mismo.

Los factores que pueden variar el tiempo total del ciclo de opera-

cién son:

- Tiempo de bombeo nccesario para llenar la tolva, el cual varfa -
de acuerdo con la velocidad de asentamiento de las particulos en el fondo,

dependiendo de su granulometrfa.

Para material de grano grueso el tiempo de carga en menor que para
el fino. Lo anterior debe tomarse en cuenta al programar los trabajos de-
dragado.

- El tiempo de evolucién es la suma de lo que invierte la: draga pa
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ra maniobrar cuando se suspende el bombeo y tomar de nuevo el corte al ter
minar cada pase. Aunque cambie segin la longitud de corte y el tiempo de -
carga, puede considerarse constante para un mismo dragado, ya que estas --

variaciones son muy pequefias e influyen poco en el tiempo total de ciclo.

- Los tiempos de navegaci6n, con carga para ir a descargar la tol-
va (t1) y el de regreso para reanudar el dragado (tr). Varfa con la distan
cia entre esta @ltima y el lugar de vaciado seleccionado y con la veloci--

dad de la draga.
Tn=ti+tr= 20

Tn = Tiempo de navegacién
L = Distancia del sitio de dragado al de descarga

V = Velocidad de la draga

De los factores antes seialados, también se debe considerar tiem--
pos muertos por maniobras de operacién en cambiar de lugar la draga y por-
espera de trifico de buque tanques y otros navfos que transiten por el ca-
nal de navegaci6n o simplemente arriben a algin puerto, patio fiscal o mue

1le petrolero.
Este caso no es muy comin, pero si requirié de un estudio operati-
vo por parte de la Superintendencia de Operaciones Pemex y Vocalla de Dra-

gado, ya que en la Cldusula Quinta del Conirato V.D. 017/90 dice:

Mensualmente entre los representantes de "Pemex" y Vocalia de Dra-
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-gado; se hard la conciliacibn de horas inactivas por causas imputables a -
Pemex, quien cubrird a Vocalfa de Dragade a razén de: - - - - ~ =~ « =~ = —-
$ 2'021,793.00 (DOS MILLONES VEINTIUN MIL SETECIENTOS NOVENTA Y TRES PESOS
--------------- 00/100 M.N.), la hora o fracci6n, mis I.V.A., entre las --
causas que se indican, estdn las referidas al trdfico de sus barcos y/o --
por la ocupacién de sus muelles, con base en los reportes diarios de traba
jos validados por el Inspector de la Gerencia de Transporte Marftimo y Ad-

ministraci6n Portuaria.

Por lo que se optdé realizar un plan de operaciones, en donde se --

puntualizé lo siguiente:

1.~ En caso de registrarse el encuentro en el canal de navegacién,

se le da prioridad a los buque-tnques, propiedad de Petré&leos Mexicanos.

2.~ Si por alguna razén se encontrara ocupado alguno de los mue- -

1les petroleros, se opta por lo siguiente:

- Iniciar los trabajos en el muelle gasero.
(Si se solicita su ocupacién).
- Pasar a dragar en el Muelle Espigén.lado Oeste.
(Si también se solicita su ocupaci6n, déndose algunos casos).

~ Pasar a dragar en el drea comprendida como circulo de Ciaboga.

Asi de esta manera evitar lo més posible tiempos muertos por ocupa

cién de muelles o trafico de barcos.



95

Otro plan de operaciones es el que se lleva a cabo en la embarca--
cibn o draga, en donde el Oficial o Guardia ejecutard las operaciones diri
giéndolas desde el puente y teniendo a la mano la carta de levantamiento -
hidrogréfico de la zona de dragado, la que seré consultada frecuentemente-
para comprobar los recorridos y las boyas que marquen el lugar de trabajo.
Dirigird la navegacitn de la draga y notificard al Oficial de Guardia en -

miquinas cuando esté proximo a iniciarse el dragado.

Al aproximarse a la zona reduciré la velocidad hasta obtener 2 a -

3 ¥2 nudos segln la clase de material que se drague.

El Oficial de Guardia dard 6rdenes a los dragadores para que aca--
rrien los tubos laterales de succi6n o la escala de dragado y se comunica-

rén las bombas ya cebadas antes gque la rastra toque e! fondo.

Ademds de mantener una vigilancia estricta para evitar abordajes -
con los buques que navegan en sus aguas, comprobard las velocidades y rum-
bo de la draga corrigiendo las derivas por viento y corriente. Ordenard a -
los dragadores que manejen los controles y distribuyan el material en la -

tolva, que mantengan el asiento debido.

El dragador estard atento a los aparatos de control para levantar-
despcio los tubos laterales de succitn o la escala, cuando la mezcla sea -
demasiado rica, con el fin de pasar més agua a la bomba de dragado y evi--
tar asf un taponamiento de la succién. Si la mezcla es pobre se bajarén --
los tubos de succién para levantar mayor cantidad de material. Estos ajus-

tes deben ser contfnuos para mantener el méximo rendimiento en la descarga.
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Después de haber cargado una tolva completa y mientras la draga se
dirige al lugar de vaciado de la tolva, el dragador y ayudante medirén los
metros clibicos depositados, los cuales se anotardn en el “Estado diario de

Gastos y Rendimientos" o "Control Diario de Produccién“.

En la zona para descargar ¢l material simplemente se vaciaré el --
contenido abriendo las compuertas de la tolva, mientras se navega en cfrcu
lo. Una vez que se ha vaciado se regresard a la zona de dragado para repe-

tir el ciclo.

6.2,- METODO PARA CUANTIFICAR LA CARGA EN TOLVA:

Una vez cargada la tolva o cdntara completa, y mientras la draga -
se dirige a la zona de tiro, se medirdn la cantiddd de s6lidos que se - --
sientan en la misma, sondeando con ayuda de un disco pesado afirmado & una
sondaleza. €1 disco generalmente usado es de 15 cms., con un peso aproxima
do de 510 gramos y se supone que podrd reposar en el nivel superior de los
sblidos asentados. Dos o mis sondeos deberdn ser efectuados en la totali--
dad de la tolva y los s6lidos contenidos, serén leidos en la curva de capa

cidad de las tablas de cubicacidn preparadas de antemano.

Simultdneamente con las sondas de la mezcla se toman muestras arri
ba del plano de los s6lidos asentados. Para este propfsito se ha diseflado~
un aparato muy sencillo que consiste en un recipiente cilfndrico que va --
asegurado a una regla graduada, se baja hasta tocar el material asentado y

mediante la varilla que va unida a la tapa, se quita é&sta, 1lenéndose el-
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recipiente con el material obtenido a esa profundidas y tapéndolo de nuevo
para que no sufra alteracién alguna. Todas las muestras asi tomadas se mez
clan para obtener el promadio, lo cual nos dard el porcentaje de sélidos -

contenidos en la carga.
La cantidad de s6lidos en suspensidn en cada carga, es calculada -
multiplicando el contenido de la tolva, menos la porcidn asentada, por el-

promedio del porcentaje de material en suspensitn.

El total de metros ciibicos de material en cada carga, es la suma -

de los s6lidos asentados mis los que se encuentren en suspension.

El procedimiento realizado en la draga de autopropulsién con tolva
"MANZANILLO IT* para la determinacién de volGmenes s6lidos y em suspensién
con el fin de cuantificar la carga total de la tolva es el siguiente:

10. Determinar el ulaje promedio de los 12 winches de medidas.

20. Con auxilio de la tabla de conversidn se determina el volGmen

s6lido contenido en la tolva {material decantado).

30. Determinar el volumen de la mezcla que contiene material en -

suspensidn utilizando la siguiente f6rmula:
Vol. Mezcla = 4,000 m° - Vol. S6idos.

4p. Para determinar el volumen contenido en suspensién: multipli-
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quese ‘el volumer de'l13 mezcla por el factor de concentracitn,

determinado-en 12 mezcla muestreada; esto es:

Yol Suspené»ién 9 Coric'entraciﬁnkx Volumen Mezcla

6.3.-~ DETERMINACION DE LA ZONA OE TIRO:

Uno de los problemas en obras de dragado que a veces es casi inso-
luble, es el de qué se hace con 1so productos extrafdos. Si se trabaja en-
lugares o puntos cercanos al mar abierto no suele existir dificultad, pues
se arroja en puntos y profundidades donde no puedan volver a la zona de --

dragado y no causen daiio.

Pera si el punto de trabajo estd situado muy lejos del mar, enton-
ces no gqueda mas remedio que tirarlo a fosas del propio rio o elevarlos a-

zonas terrestres donde se depositan formando rellenos.

El problema, una vez encontrado el sitio, es de tipo econémico por
un lado el precio serd el del costo del dragado, transporte a la distancia
requerida y vertido directo al mar; por otro, el mismo dragado, transporte
a vaciadero y gasto de elevaci6n y recintos. En este caso hay que tener en
cuenta que ademds se ganan terrenos que por estar cerca de las vias navega
bles suelen ser muy valiosos y @tiles hasta el punto de que el motivo del-

dragado es el relleno y acondicionamiento de terrenos.

Un aspecto fundamental es la determinacién de la zona de tiro, vie
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ne siendo el calado existente; ya que una vez depositado el material ex- -

traido al vaciadero, aumente considerablemente éste.

Otros estudios a realizar son los referentes a corrientes y mares,
ya que de existir una zona de tiro cercanaal drea a dragar puede el mate--
rial extralido volver a su lugar de origen o simplemente por encontrarse --
los sedimentos en suspensién al momento de succionar y al realizar la des-

carga de la tolva del material dragado.

La zona de tiro designada en el proyecto de la obra V.D. 017/90 se
realizé a 5.5 millas de la zona a dragar, con una profundidad promedio de-

27.47 brazas (como se indica en el croquis anexo. Ver Anexo No. 6).

6.4.-  ELABORACION DE FORMATOS;

En la realizaci6nde una obra de dragado, al igual que en cuales---
quier otra obra, es idispensable llevar un control detallado de los avan--

ces desarrollados en el trayecto del programa de trabajo.

Para tal efecto, se elaboraron formatos detallando en el mismo las
operaciones de dragado, el avance de! programa y demds informacién necesa-

ria de la obra.

En este inciso se explica el instructivo para el llenado de un for
mato para los informes diarios, correspondiente a una draga de tolva auto-

propulsada (Se anexa fomato.Ver Anexo No. 7).
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En‘el espacio vacio se anotard la regién donde esté desarro--

,,lléhdo 1a operaci6n de dragado.

02.=

03.-

-SUper[ntendencla Regional PacificoNorte.

En este espacio se anotard en el caso de que el dragado se es
té efectuando como jefatura de operaciones, o bien, esta zoma
sea una redidencia.

-Jefatura Local de Operaciones.

Anotar el dia, mes y afio que se elabora el reporte.

-10 de Noviembre de 1990.

Se anota el nlmero asignado a la obra

Se anotar§ el nombre de la draga y sus caracterfsticas.

-Draga Manzanillo 11, Autoropulsada, de 4,000 m3, de capaci--

Anotar el nombre del contrato.
-Dragado de Mantenimiento a los Muelles Petroleros y Darsena-

de Manicbra en Guaymas, Son.

Se anotaré elérea donde se estd realizando el dragado.

04.-

~V¥.D. 017/90.
05.-

dad en tolva.
06.~
07.-

~El Muelle Gasero.
U8.-

KAotar el nombre de la compaiifa o empresa a la cual se le ad-
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14.-
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Jjudic6'la obra de dragado y/o obras inherentes al mismo.

-Vocalfa de Dragado.

Se debe anotar el tiempo en que se inicia el llenado y termi-
nacién de una tolva.

-Tiempo de 1llenado de 08:25 a 10:00 hrs.

Se considera el tiempo parcial que necesita la draga para lle
nar una tolva de material dragado.
~Tiempo llenado de 08:25 a 10:00 hrs.

-Tiempo parcial 01:35 hrs.

Se deber& anotar el tiempo en que la draga terminé el llenado
de la tolva, efectGa el recorrido, descarga el material draga
do y regresa al lugar de operaciones; o bien a fondearse a --
otra.

-Tiempo de descarga de la tolva de 10:00 a 11:30 hrs.

Tiempo parcial que utilizé la draga en hacer el recorrido en-
ir, descargar el material dragado y volver.

-Tiempo parciai del inciso anterior 01:30 hrs.
Anotar cada una de las tolvas parciales que se acarrean desde
el lugar de operaciones hasta la zona de tiro.

~(1) Una.

An6tese el volumen de material dragado, que se lleva en cada-
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una de-las tolvas.

o
1

-
@
'

et
¢

20.-

=Volumen de 1a Tolva 1= 2,400 .

Aqui- se-debe de anotar el n(mero de rastras que se estém uti-
lizando en el momento del dragado, si la draga cuenta con dos
rastras, puede darse el caso que solamente emplee una.

-(2) Dos.

Se deber§ anotar la hora en que inicia y termina el paro de -
la unidad para dar paso a una embarcacién, esto es en el trans
curso de un dia.

-Un solo paro por trafico 14:00 a 14:40 hrs.

AnGtese el tiempo parcial que dure el paro por trifico mariti
mo en un dfa.

-Paro 14:00 a 14:40 hrs. parcial 0:40 hrs.

Anftese el tiempo de inicio y terminacién que dejé de operar-
la draga, en mantenimiento ya sea preventivo o correctivo, du
rante un dia de operacifn.

-Paro de mantenimiento de 16:00 a 20:00 hrs.

Anftese el tiempo parcial que durd el paro por mantenimiento.

-De 16:00 a 20:00 hrs. paro parcial 04:00 hrs.

Aquf se anotaran los tiempos de iniciacién y terminacién de -

los paros por otras causas diferentes a las que se han mencio
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22.-

23.~

24.-

25.-
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nado con anterioridad.

~Paro por otros de 04:00 a 05:20 hrs,

Anotar el tiempo parcial que no se oper6 por otras causas.

-Paro de 04:00 a 05:20 hrs, parcial 01:20 hrs.

Para el llenado de esta columna se anexard una relaci6n de c6

digos que se anotard de acuerdo a lo acontecido.

-P.M.T. - Por mal tiempo
L.S.R. - Limpiar rastras de succi6n
C.C.M. ~ Cargando combustible muelle

Se anotard la suma de los volGmenes parciales del material --
que se extraiga durante las 24:00 hrs.

~Primera Tolva = 2,400 m3

Segunda Tolva = 1,800 m3

Anotar el volumen de material extraido, desde el inicio del -
dragado, hasta el dfa considerado.

-Volumen dragado al dia 10 = 4,200 m3

Este rendimiento se deberd tomar en una forma comparativa en-
tre el volumen diario de proyecto que rendfré la draga, con--

tra el volumen que extrajo durante el dia considerado.
3

3

-Volumen programado diario 15,000 m

Volumen extraido en el dia 4,200 m
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15,000 - 100%

X = (4,200) (100%) =
4,200 - X 15,000

26.- Se considera el total del volumen acumulado al dia que se es-

27.

28.

29.

30.

té contemplando, contra el volumen que se tiene programado -
3

3

-Volumen programado 320,000 m
Volumen acumulado 4,200 m
320,000 - 100%
4,200 - X X = (4,200) (100%) =
Anotar la suma de los tiempos parciales de dragado, que se -~
han realizado en 24:00 hrs. durante el llenado de las tolvas.

-Tiempo parcial una tolva 01:35 hrs.

se anotara la suma total de los tiempos de dragado ‘diarios -
desde el inicio de la vbra, hasta el dfa considerado.

~Tiempo dragado dfa 10 = 01:35 hrs.

Anctarse la suma de los tiempos parciales del recorrido que -
efectué la draga en descargar el material dragade durante las
24 hrs.

-Tiempo descarga de material primera tolva 01:30 hrs.

Se anotard la suma total de los tiempos de descarga diario --
desde que se inicia el dragado, hasta el dia que se considere.

~Tiempo descarga material dragado dfa 10 = 01:30 hrs.
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32.-

3.

34.-

35.~

36.-
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An6tese la suma del tiempo parcial por tré&fico marftimo que -
se ha generado durante el dfa.

~Tiempo de 14:00 a ¥4:40 hrs. = 0:40 hrs.

En este inciso se anotara la suma total de los tiempos dia---
rios por trafico maritimo, desde el inicio de la obra hasta -
el dfa considerado.

-Tiempo trafico marftimo dia 10 = 0:40 hrs.

Se anotard el tiempo parcial por mantenimiento, esto es duran

te el dia.
-Tiempo por mantenimiento de 16:00 a 20:00 hrs.  04:00 hrs.

Anftese la suma total de los tiempos diarios en que se han --
efectuado mantenimiento, desde el inicio de la obra hasta el-
dia que se ha considerado.

-Tiempo por mantenimiento dfa 10 = 04:00 hrs.

Se debe anotar la suma del tiempo parcial diario por otras --
causas.

-Tiempo por otras causas de 04:00 a 05:20 hrs.

Se anotard la suma total de lso tiempos diarios por concepto-
de otros que se han efectuado, desde el inicio de la obra hag
ta el dia que se ha considerado.

-Tiempo otros dia 10 = 01:20 hrs.
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38.-

39.-

40.~

M.

42.-

43.-

44.-
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Se debe anotar el nGmero de tolvas que durante un dfa fueron-
acarreadas con material dragado.

-(1) Una.

Anbtese el nlemrc de tolvas que se van acumulando durante los
dfas que se han dragado, desde el inicio de la obra, hasta -
el dfa que se considera.

~Nimero de Tolvas del dfa 10 = (1) Una

Se debe anotar la profundidad a que se inicia el dragado.

-10:00 metros.

Se debe anotar la profundidad final a que se dej6 el dragado.

-10:50 metros.

Esta zona es designada previamente con la autorizaciébn de las
dependencias competentes.

-Frente a Cabo Haro, lado Este.
Anotar la distancia que existe entre la zona dragada y la zo-
na de tiro, del matertial dragado.

-5.5 millas de la zona dragada.

An6tese la profundidad que existe en la zona de tiro.

-27 .47 brazas 50.00 metros.

Se anotar&n los turnos que se laboren en 24:00 hrs. los tur--
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nos pueden ser de 0B 6 12 hrs.

-3 (tres) turnos de B horas cada uno.

45.-~ Anbtese los nfmeros de turnos que se han acumulado durante el
tiempo que se lleva dragando, desde el inicio de la obra, has
ta el dia que se considere.

-Turnos dragades dfa 10 = 03 de 8 horas cada uno.

46.- Para este control se anexard un catdlogo de claves de materia
les, para que éstos sean anotados de acuerdo a la constitu- -

cién del producto extraido.

-AATA /ARCILLA

ACTIA /ARCILLA COMPACTA
AFZA JARENA FINA SUELTA
AMZIC /ARENA SEMIGRUESA SUELTA

47.- Anotar datos mas sobresalientes que acontezcan durante el dia

que se considere.

-Falla con motor propulsor de estribor.

Los formatos para los reportes semanal y mensual son concentrados-

de los reportes diarios de conirel de operaciones de dragado.

'6.5.-  BITACORA DE 0BRA:

La residencia de supervisién ser& responsable directa de la super-
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visién, vigilancia, control y revisi6n de los trabajos, para tal efecto --

tendrd a su:cargo cuando menos

Llevar 1a bitdcora de 1a obra.

—
'

11.- Verificar que los trabajos se realicen conforme a lo pactado -
en el contrato correspondiente.

111.- Revisar las estimaciones de trabajos ejecutados y conjuntamen-
te con la contratista, aprobarlos y firmarlos para su trémite-
de pago.

IV.~ Mantener los planos debidamente actualizados
V.- Constatar la terminacifn de los trabajoa, y
VI.- Rendir un informe general sobre la forma y términos en que fue

ron ejecutados los trabajos.

Por 1o expuesto con anterioridad se puede afirmar que la bitécora-
de obra es un documento reglamentado por la Ley de Obras Pablicas y por tal
motivo se hace mencién de su elaboracién en la Cléusula Décima Quinta en -

los incisos ¢ y d del contrato correspondiente.

Este documento o libreta (s) la cual estd debidamente numerada o -
foliada (todas la hojas internas} es donde se registran todos aguellos da-
tos y sucesos importantes o sobresalientes en el transcurso de los traba--
jos a realizar, avalados por los representantes designados por la Dependen

cia y la Contratista respectivamente. Entre los datos tenemos:

1.~ Nombre de la Obra

2.- Nfimero de Contrato.
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3.~ Fecha de apertura de la bitécora y fechas subsecuentes hasta -
el término de la obra.
4.~ Actividades diarias
a). Volumen dragado b). Niemro de Tolvas
c). Tiempos de dragado, navegaci6én, maniobras, mantenimiento,-
otras causas.
d). Observaciones
5.~ Avance de programa de la obra

6.- Registro de firmas de los representantes.

Todas las actividades diarias de la draga fueron reportadas en la-
bitdcora con un dfa de posterioridad, con el fin de que lo anotado en ella
sea aprobado por ambas partes, siendo desglosadas en los reportes de Esta-

dos Diarios de Produccién.

6.6.-  REALIZACION DE ACTA ADMINISTRATIVA:

El contratista comunica a PetrGleos Mexicanos la terminacitn de --
los trabajos que Ie fueron encomendados y este verificard que los trabajos
estén debidamente conclufdos dentro de los treinta dfas h&biles siguien- -

tes.

La recepci6n de los trabajos se haré dentro de los treinta dfas ha
biles siguientes a la fecha en que se haya constatado la terminacién de --
los trabajos, para tal efecto deberd levantar un acta en la que conste es-

te hecho.
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Se cuenta con 60 dfas habiles para la realizacion del acta adminis
trativa o de recepcién de obra, una vez terminados los trabajos encomenda-

dos al contratista.

Esta acta contendrd como minimo:

Nombre de los asistentes y el carécter con el que intervienen en

el acto.

Nombre del técnico responsable por parte de contratista.

Una breve descripci6n de la obra realizada.

Fecha real de terminacién de los trabajos.

Relaci6n de las estimaciones o de gastos aprobados.

Vigencia de las garantfas y fecha de su cancelacién.

Con una anticipacién de no menos de 10 dias a la fecha en la que -
se levante el acta de recepcion lo comunicaran a la Secretaria de Programa
cién y Presupuesto 0 a la Contralorfa, a fin de que si lo estiman conve- -

niente nombren representantes que asistan al acto.

En la fecha sefialada, se levantard el acta con, o sin la compare--

sencia de los representantes antes mencionados.




113
CAPITULD Vil
CCONCLUSIONES:

Los dragados en general constituyen muchas veces una necesidad ine
ludible para lograr el desarrollo econbmico y bienestar social, aparte de-
que muchas de sus acciones tienen efectos benéficos sobre el entorng, en -
ambio por otro lado, muchas veces su accion tiene efectos negativos y des-
tructores la mayor de las veces permanentes e irrecuperables sobre las ---
condiciones del medio ambiente, por lo que pueden existir argumentos funda
dos para prohibir su ejecucién. Debe realizarse por lo tanto, una evalua--
cién de beneficios v dafos que puedan derivarse de la realizaci6n del pro-
yecto y fijar los limites de los impactos sobre nuestro medio, que en nin-
gln caso debe sobrepasarse para evitar dafios irreparables y considerar las
medidas necesarias que puedan adaptarse para reducir los efectos negati---

voSs.

El dragado no es origen de contaminacién, sino que ésta se produce
al extraer u transportar materiales contaminados desde el punto de excava-
cibn al de vertido; por eso la mejor lucha contra la contaminaci6n en lo -
que a dragado se refiere; es la de evitar que lleguen residuos o materias-
polucionadas a los cauces o 8reas que son objeto de operaciones de dragado
para lo que debe imponerse en todos los proyectos el estudio de las causas

de la polucion y el costo de su eliminacién.

Los dragados de mantenimiento suelen ser mis peligrosos en rela---

cibn con la poluci6n que los de nuevo establecimiento, ya que en general -
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“los ‘primeros: extraen-sedimentos contaminados o constituldos por residucs -

: de‘éttiQidédgf hdﬁénasiovindGStriales.

,'iDeBén vigiiarse y controlarse todas las operaciones y fases de es-

: te operativo para reducir en sumayor magnitud los impactos desfavorables.

Los problemas mds graves son los del vertido del producto o prodic
tos tanto en mar abierte, como en zonas interiores, es necesario realizar-
un estudio cuidadoso de las condiciones existentes y consecuencias poste--
riores, antes de elegir un vertedero. En el caso de la obra presente que -
es mar abierto, se tiende el vertido en aguas profundas alejadas de la cos
ta, en zonas donde no vuelvan hacia tierra los vertidos; en los vaciaderos
terrestres hay que elegir dreas cuyo relleno no supongan la destruccién de
una zona ecolfgica o contamine el entorno, asi como que vuelva improducti-
vo el terreno, etc., en especial debe cuidarse de que no haya vertido de -

aguas sobrantes contaminadas.

Es indispensable al redactar un proyecto analizar los impactos de-
las obras sobre las condiciones del medio ambiente existente, valorando los
efectos y consecuencias positivas y negativas para poder tomar la decisién

basada en un conocimiento real de la situacién.

DE LA OBRA EN GENERAL: En términos generales se desarrollé de una-
manera satisfactoria y viable tanto en los aspectos fundamentales como le-
vantamientos oatimétricos, inicial y final, mismos que se utilizaron como-
comparativa para cuantificar los volGmenes dragados y por lo tanto para fi

nes de pago del monto total gencrado; el plan de operaciones de dragado --
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coordinado entre "Pemex" y la contratista "Puertos Mexicanos" para llevar-
de una manera fluida y eficaz todas aquellas operaciones concernientes a -
la extraccitn, acarreo y descarga en la zona de tiro programada con antici
pacién. Cabe hacer mencion que fue necesario llevar un estricto control de
operaciones en los pardmetros o a pie de muelies, ya que el radio de suc-
ci6n de las rastras de los tubos laterales de la draga varfa de 5.0 a -
10.0 mts. y e! no cumplir con estes distancias pondria en serios problemas
1a estabilidad de los pilotes y con ello la seguridad completa de las ins-
talaciones; el programa de trabajo que debido a su elaboracitn se logré la
conclusién de los trabajos con una anticipaci6n de 60 dias antes de lo es-
tipulado en el contrato; la ampliacién del mismo contrato en una &rea de--
signada al oeste del Muelle Gasero teniendo un tirante de agua promedio --
inicial de 6.00 metros concluyendo con 10.00 metros. Esta ampliacién se de
bi6 a la necesidad de desarrollar un circulo de Ciaboga que sirviera como-
apoyo al ya existente y diera servicio a los muelles Espigén y Gasero lado
Oeste, no logrdndose tal propésito por encontrarse mantos rocosos a profun
didades de 7.0 y 10.0 metros en ciertas areas aisladas. Con este circulo -
de Ciaboga se pretendfa realizar maniobras con bugue-tanques de hasta 200

mts., de eslora pudiendo 1legar a 250 mts.

Para lograr tal objetivo serd necesario programar un levantamiento
geofisico para determinar las propiedades del estrato rocoso existente y -
considerar la manera mis solvente de eliminar el problema. Una de ellas se
ria realizar un estudio para el empleo mfnimo de explosivos o tal vez sim-
plemente se requiera un dispositivo denominado rompe-rocas, que consiste -

en un pilén de acero durisimo en forma de bala con un peso de 23 toneladas

terartrado T PUATa, 0 tal veéz su consistencia o dureza sea minima para --
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tal caso se requerird Gnicamente de una draga de succién con cortador.

Otro de los aspectos a considerar en las operaciones de dragado lo
fue el buen desempefic del personal a bordo de la draga Manzanillo II en --
las labores operativas y en especial la de los Oficiales y la del Capitén-

del Navio.

En resumen el desarrollo de la obra concluyé con un 95% bajo la co
ta de 11.30 de proyecto y el resto se registrd fuera del proyecto debido -

al manto rocoso al Qeste de 16s Muelles Espig6n y Gasero.
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