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Introduccion

INTRODUCCION.

Poco se ha documentado en relacion a la Ingenieria Portuaria, menos aun del propio dragado. Entendiéndolo como la
remocion y disposicion de materiales de suelo en presencia de agua, es un trabajo digno de andlisis y bien puede
tenerse en cuenta dentro de los programas de estudio de la carrera de Ingenieria Civil, aceptando su necesidad y
repercusion econémica en la creciente construccion de la infraestructura costera de nuestro pais.

Los puertos del mundo requieren contar con la infraestructura portuaria adecuada para actuar al nivel que demanda el
crecimiento del comercio maritimo internacional. Asi del mismo modo que se busca la inyeccion de recursos en la
extension de sus zonas de tierra, asi también se invierte en la creacion de nuevas areas de agua o extension de las ya
existentes. Aqui se fundamenta una de las principales razones de ser del dragado aunque los beneficios de esta
actividad, como se vera en este trabajo, desde luego no estan limitados a los puertos, sus aplicaciones plantean una
gran variedad de posibilidades en otras areas de la Ingenieria Civil, como la creacién o recuperacién de terrenos, la
extraccion de materiales o las remediacion de suelos, por mencionar algunas.

Ha sido mi interés enterar a la comunidad de Ingenieria Civil acerca de los recientes adelantos en esta rama de la
Ingenieria Portuaria de la cual he participado y es por eso que realicé esta investigacion de la manera mas completa
posible incluyendo sus fundamentos para estructurar un sélido marco de referencia. Pero mas que una recopilacién
de temas relativos a dicha actividad es una guia que permitira enfocar la atencion hacia los aspectos teoricos,
practicos y administrativos de las obras de dragado en nuestro pais ejemplificando en ellos. Lo anterior se logra con
una ilustracion de las multiples disciplinas, procedimientos teéricos y recursos en general involucrados, y dirigiendo su
enfoque final hacia los mecanismos administrativos que de manera practica son empleados hoy en dia para
presupuestar y controlar el proyecto de dragado.

El esquema del presente trabajo esta estructurado de una manera progresiva, partiendo en el primer capitulo con una
definicién de la naturaleza de la propia actividad y de los alcances y utilidades de la misma y enmarcandola en
beneficio de diferentes sectores: maritimo, portuario, pesquero, turistico, industrial, energético, etc. Asimismo se
propone una clasificacién en funcion de su finalidad y se explica la evolucién y actualidad del mercado y tecnologia
nacional.

En el segundo capitulo se habla de las herramientas tanto cientificas como tecnolégicas, para ejecutar el trabajo de
dragado y se incursiona en el estudio de los equipos e instrumentos de control empleados y su funcionamiento, asi
como en la influencia de las disciplinas de Ingenieria involucradas: como la geotecnia, topo hidrografia, geofisica, etc.

En el tercer capitulo se enfoca hacia el “como”, es decir, aqui es donde se desglosan las metodologias de ejecucion
estandar y se analiza desde el punto de vista de la Ingenieria de construccién la planeacion, direccién, ejecucion y
control de un proyecto de dragado definido y delimitado adecuadamente.

En el capitulo cuatro al inicio se plantea un procedimiento especifico disefiado para la adjudicacion de un proyecto de
esta naturaleza. Luego se ejemplifican con un presupuesto elaborado de acuerdo a los mecanismos administrativos de
contratacion y presupuesto de la normatividad actual, tomando en cuenta los recursos involucrados y las condiciones,
haciéndose notar los rasgos distintivos existentes entre las contrataciones con el sector privado y gubernamental y se
mencionan los criterios de analisis diversos que en materia de costos el dragado en la actualidad.

Considero que este es un trabajo ambicioso y genérico que sin querer dejar de lado ningun aspecto de relevancia, se
ha dirigido en pos de una explicacién global de los diversos temas relativos para establecer un marco de
conocimientos sobre el cual se busca enfatizar en aspectos metodoldgicos y administrativos del dragado, para lograr al
final un enfoque general de su area de conocimiento y procurando contribuir a la formacion de un criterio
fundamentado en los Ingenieros Civiles, invitdndoles a un mayor acercamiento hacia los principios del dragado, sus
efectos y beneficios.
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~ CAPITULO PRIMERO
INDUCCION A LA ACTIVIDAD DE DRAGADO.

I. 1. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

1.1.1.- Descripcion de dragado

El dragado puede entenderse como el proceso de excavacién subacuatica que se realiza periodicamente para
aumentar o mantener las profundidades de las zonas acuaticas ya sea de rios, canales de navegacion o en
darsenas de maniobras en las aguas interiores protegidas de los diferentes puertos particularmente.

Segun las Normas de Construccion e Instalaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (015-A.01):
“Se entiende como dragado la accion de ahondar y limpiar para mantener o incrementar las profundidades en los
puertos o vias navegables; sanear terrenos pantanosos, abriendo zanjas que permitan el libre flujo de las aguas;
eliminar en las zonas en que se proyectan estructuras, los suelos de mala calidad para sustituirlos por otros
adecuados y en general, efectuar movimientos de tierras cubiertas por las aguas..”

En nuestro pais el dragado es realizado principalmente para extraer arenas del fondo de las vias navegables
interiores y exteriores de los puertos. Esto es con el fin de mantener la profundidad en las areas de agua interiores
protegidas donde se busca tener profundidades adecuadas para el acceso de los grandes buques, ya que en
general estas vias navegables estan expuestas a continuo asolvamiento, o sea a la acumulacién de sedimentos de
arena en el fondo, lo que dificulta el transito de las embarcaciones, especialmente las de mayor calado.

El mecanismo mas eficiente para efectuar estas labores de dragado son embarcaciones llamadas dragas, que
tienen instaladas a bordo el equipo e instrumentos necesarios para realizar esa excavacion por debajo del agua.

11.2.- Etapas del Proceso.
El proceso de dragado generalmente consta de tres fases:

. Excavacion del material.- Este proceso involucra la disgregacion (corte) y remocién de
sedimentos (suelos y/o rocas) desde el fondo del lecho marino o cuerpo de agua. Una maquinaria
especial es empleada para excavar el material mediante procedimientos mecanicos, hidraulicos o la
combinacién de estos.

. Transporte del material excavado.- Implica mover el material desde el area de
dragado hasta el sitio de su utilizacién, depdsito o tratamiento intermedio, lo cual se logra
generalmente con alguno de los siguientes métodos:

(a) dentro de tolvas de dragas autopropulsadas

(b) en barcazas remolcadas.

(c) bombeandolo a través de tuberias, y

(d) aprovechando las fuerzas naturales como el oleaje y las corrientes.

También, aunque poco frecuente, el material dragado puede ser transportado mediante camiones de
volteo o correas transportadoras.

. Utilizacion o Depésito del material dragado.- En los proyectos de construccion el
dragado es llevado a cabo para satisfacer la demanda del material. En dragados para la navegacion
0 ambientales el trabajo es realizado con el objeto de remover el material de su lugar original. En
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estos casos surge la pregunta de ;qué hacer con el material removido?. Como resultado del
crecimiento de las restricciones medioambientales, la busqueda de una respuesta a esta cuestion ha
llegado a ser una dificultad creciente, especialmente cuando el material es contaminado.

En su caso, el subsiguiente uso final de los materiales extraidos, puede representar una alternativa
adicional de muy benéficos resultados.

Debido a que las operaciones de dragado en si ocurren bajo el agua, generalmente no pueden ser vistas, por lo cual
es empleada una sofisticada tecnologia de monitoreo para visualizar el trabajo en términos de cantidad o area de
trabajo y de la naturaleza del material a extraer. En el primer caso se usan durante los sondeos batimétricos,
técnicas de transmision acustica que indican la profundidad del fondo marino. Para el segundo aspecto son
comunmente empleadas las técnicas de exploracion geoldgica. Profundizaremos en estos aspectos un poco mas en
el siguiente capitulo.

Generalmente, la apreciacion de la necesidad y la complejidad del dragado, son escasamente comprendidas,
excepto por quienes se hallan involucrados con la construccion o mantenimiento de proyectos asociados a la
navegacion o a alguno u otro de los propositos del dragado, como el saneamiento o sustitucion de suelos arriba
descritos y otros. Otra tendencia acerca de la comprension general es la de considerar sélo la fase de excavacion y
pasar por alto las etapas del transporte y depésito del material. EI proceso requiere que todas las etapas reciban
igual consideracion y énfasis.

Tanto en el sector gubernamental como en el privado, los encargados de concebir el proyecto y mas aun el publico
en general, frecuente subestiman los factores que deben ser considerados en la planeacion, disefio, construccion,
operacién y mantenimiento de los proyectos de dragado. Por ésta razdn resulta también prudente proveer de alguna
capacitacion acerca de los procesos, beneficios e impactos potenciales que pudieran generar los mismos
(principalmente de tipo medioambiental).

1.1.3.- Clasificacion del Dragado en funcion de su finalidad.
El dragado hoy en dia es clasificado de acuerdo a su finalidad en dos tipos principales:

1. El Dragado de Construccion normalmente denota proyectos los cuales involucran dragado como
una operaciéon terminal. Se realiza cuando es necesario crear o aumentar profundidades, las
dimensiones en planta 0 ambos. Es conveniente aprovechar el material extraido para rellenos si este es
adecuado para tal fin, ya que es practica usual y economica la combinacién de estas dos funciones: la
excavacion de material subacuatico para aumentar el tirante de agua y el aprovechamiento de este
material, descargandolo directamente en zonas de tierra, con objeto de elevar el nivel de terreno de un
area que se desee utilizar.

2. Dragado de Mantenimiento describe al dragado de naturaleza recurrente. Se efectiia con la
finalidad de retirar los azolves que originan las corrientes, marejadas, acarreos litorales, etc. Este puede
ser periodico o permanente. Para el dragado de conservacion periodico, los sondeos batimétricos
indicaran la periodicidad con que debera efectuarse el dragado, para conservar las tres dimensiones del
proyecto, particularmente la profundidad. Los dragados continuos se requieren principalmente en lo
canales de navegacion, darsenas y barras de los puertos fluviales, en los frecuentemente los depositos
de los sedimentos son permanentes y de mucha consideracion.

1.2.- ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA ACTIVIDAD DE DRAGADO.

1.2.1.- Origenes de la necesidad
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El dragado es un arte ancestral pero a la vez una relativamente muy joven ciencia. En muchos sitios han sido
descubiertos dibujos que ilustran el trabajo de hombres empleando primitivas técnicas de dragado, los cuales datan
de cientos de afios atras antes de Cristo. En tales instancias, la embarcacién empleada fue probablemente mas
pequefa que una balsa y la excavacion era realizada por un hombre con una cubeta.

Figura No. I.1.- Una barcaza para lodos y una red para dragado como Unicas herramientas.

~ 3

Desde el principio de la civilizacion y durante la evolucién de las comunidades establecidas, ha existido la necesidad
del transporte por agua. Como resultado se ha requerido que la profundidad de los canales y vias navegables sea
incrementada o ensanchada para brindar acceso a los barcos mas grandes. En el pasado, cuando no se disponia de
dragado de alto rendimiento y eficiencia, debieron buscarse sitios abrigados en donde la obtencién de las
profundidades fuera minima y preferiblemente donde las profundidades ya existian.

En un pais de terrenos bajos, como Holanda, donde por sus condiciones naturales, los habitantes tuvieron que
luchar contra el agua, haciendo que la navegacién tanto oceanica como de tierra adentro ocurrieran de manera
comprensible e ideal.

1.2.2. Breve evolucion de trabajos y equipos

Con el desarrollo de poderosas maquinaria para dragado hubo un correspondiente incremento en el alcance y
complejidad de la ingenieria de los proyectos que debian ser ejecutados mediante dragado. Por un periodo
considerable el arte del uso de esos equipos fue conocido solo por pequefios grupos de hombres quienes
transmitieron su conocimiento y experiencia de una generacion a otra. Con el advenimiento de la Revolucion
Industrial, la cual transformé muchas artes transformandolas en ciencias, los procesos de dragado fueron sujetos de
profundos andlisis cientificos.

En siglos posteriores el desarrollo de métodos de dragado fue influenciado por condiciones geogréficas. De este
modo mientras los mayores avances en el desarrollo de métodos excavacion mecanica durante el siglo XIX
probablemente ocurrié en las tierras bajas del continente Europeo, por otro lado el desarrollo de técnicas de dragado
hidraulico, usando bombas centrifugas, fue iniciado por los Americanos. En tanto que estos Ultimos en sus procesos
de dragado emplearon sitios variados para el depdsito de materiales mediante tuberias de descarga, los sitios
empleados por los Europeos fueron frecuente mas confinados, requiriendo estos de transportacion en barcazas hacia
mar abierto. En ambos casos los lentos métodos mecanicos fueron a la larga reemplazados por dragas de succion y
asi el dragado hidraulico llegd a ser comun a lo largo del mundo.

Otras tendencias notables en la tecnologia del dragado han sido el desarrollo durante los afios 1970’s de dragas de
succién con cortadores de roca lo que permitid atacar muchos grandes proyectos de dragado en el Medio Oriente.
También la reciente introduccién de maquinaria especificamente disefiada para ser empleada en proyectos
estrictamente ambientales. Sin duda esta Ultima tendencia continuara en el previsible futuro tanto como la industria
del dragado se contintie adaptando a las demandas del mercado.
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1.3.- SECTORES DE DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DEL DRAGADO.

La construccidén como industria es sin duda una area de gran actividad e importancia dentro del desarrollo econémico
de un pais y representa un verdadero motor que impulsa el progreso de una sociedad. Todos los miembros de una
sociedad somos usuarios de los productos de la construccidn, en la mayoria de las actividades que realizamos.

Entre las muchas razones que explican la importancia del dragado para la actividad econémica de una nacion, se
encuentran las siguientes, mismas por las que el dragado se auto define por sus propias caracteristicas como parte
de la industria de la construccion:

» Se contribuye a lograr satisfacer necesidades de infraestructura; en este caso de ciertos sectores bien
definidos como el maritimo, pesquero, energético, turistico, etc.

» El dragado consume y utiliza una cantidad importante de recursos econdmicos publicos y privados
(generalmente mas escasos), ya que demanda una alta inversion para la gran mayoria de obras que se
realizan.

« Es una fuente importante de trabajo ya que utiliza mano de obra en forma intensiva.

» Genera una importante actividad indirecta en muchas otras areas de la economia del pais.

1.3.1.- El dragado en la Infraestructura portuaria.

El dragado esta directamente relacionado con la navegacion. Ante tal situacién normalmente existe también una
relacién directa entre las caracteristicas de la embarcacion y el disefio del area del puerto destinada a la navegacién,
maniobras y posicionamiento de las embarcaciones. Particularmente para grandes embarcaciones resulta necesaria
la investigacion acerca de la maniobrabilidad y efectos hidrodinamicos relacionados, tales como la velocidad del
buque y la proximidad del casco con el fondo y taludes del canal a efecto de procurar un buen disefio de tales
instalaciones portuarias.

No obstante, definitivamente la profundidad es el parametro mas importante para la infraestructura portuaria. Cuando
la profundidad se pierde dicha infraestructura no puede ser de utilidad. En este sentido la profundidad exige un
mantenimiento cuidadoso: todos los materiales que se depositan en forma natural en el fondo deben ser retirados
para disponer de las profundidades del proyecto en forma continua.

En los puertos ubicados en sitios naturalmente abrigados y donde las profundidades ya existian, entre los que se
encuentran los mayores del mundo, es donde la conservacion de las profundidades requiere de investigacion y de
estudio continuo para tratar de hacer los dragados mas eficientes para reducir sus costos.

Virtualmente todos los grandes puertos en el mundo requieren dragado para aumentar sus canales de acceso
proporcionando profundidades adecuadas para atraque y maniobras a lo largo de sus instalaciones maritimas. Mas
adelante esos canales requeriran dragado de mantenimiento regular y de manera frecuente para proveer a las
mismas dareas las dimensiones adecuadas para uso de embarcaciones, ocupadas para el comercio local e
internacional. En el caso de la navegacién en rios, el dragado es también requerido para construccién y
mantenimiento de vinculos vitales con puertos interiores. En suma el dragado juega un papel vital en aspectos
econdmicos y ambientales de cada vez mas paises en el mundo.

La transportacién maritima demanda las mejores y mas comodas rutas de navegacién y asi alcanzar un crecimiento
continuo. Los proyectos de navegacion deben ser acordes las necesidades de la transportacion maritima para
soportar y mantener las economias nacionales y regionales.

1.3.2.- El dragado en la Infraestructura pesquera.
Para ejemplificar la importancia del dragado en este sector, hablemos especificamente de los recursos pesqueros en

las lagunas litorales de nuestro pais. Su importancia econémica radica en que de ellos se extraen volimenes
importantes de la produccién pesquera nacional.
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Los sistemas lacunarios son sistemas cuerpos someros de agua salobre, que estan separados del mar por una barra
de arena bien desarrollada, su comunicacién con el mar es a través de una boca o un estero, profundidad es variable
dependiendo de la época del afio.

Cuando estas lagunas reciben agua dulce de las corrientes superficiales que desembocan en ellas, se convierten en
un criadero de gran diversidad de especies marinas las cuales son susceptibles de explotacién. Su productividad
varia de acuerdo con la comunicacién con el mar, la cual se incrementa cuando las bocas de estas lagunas
permanecen abiertas y cuando existe intercomunicacion lacunaria, situaciones que facilitan la comunicacion
hidraulica, propiciando las condiciones adecuadas para que las especies se desarrollen y proliferen.

Estos recursos pesqueros tienden a reducirse, debido a las siguientes causas:

El asolvamiento que produce del arrastre de particulas solidas que a la larga modifican negativamente las
condiciones bioldgicas. Por lo cual es importante la realizacion de obras de dragado para su conservacion vy
mantenimiento.

Adicionalmente, la reduccion de los aportes normales del agua de los afluentes superficiales provocado por la
retencion del agua de presas de almacenamiento afecta negativamente la productividad de tales sistemas.

De manera paralela se registra la descomposicion organica de las lagunas ocasionado por el cierre de las boca-
barras lo cual limita la circulacion y el lavado de los excedentes organicos. En otros sistemas se genera una alta
densidad del material suspendido lo que provoca una inadecuada penetracion de los rayos solares. El azolve de las
lagunas cuando las bocas se cierran por efecto del acarreo litoral, representa otra causa de degradacion.

El rescate de tales sistemas lacunarios depende entonces de la restitucion de las condiciones ambientales, para lo
cual se hace necesario la apertura de bocas mediante dragado y de forma paralela se puede procurar la proteccion
del canal de navegacion ante el oleaje y el arrastre litoral mediante la construccidn de escolleras.

Adicionalmente, para lograr dicha restitucion, se pueden dragar los canales de intercomunicacion lacunaria, los
cuales se definen previo estudio de parametros ambientales, calidad de suelos y aspectos biologicos. Su objetivo es
permitir el intercambio hidrodinamico del agua para mejorar el contenido de oxigeno y salinidad.

1.3.3.- El dragado en la Infraestructura Turistica.

En nuestros dias el turismo se consolida no solo como un mecanismo de utilizacion del tiempo libre, sino que, con un
enfoque economico representa para muchas naciones una actividad prioritaria en sus esquemas de salud, desarrollo
econdmico y social.

En México la actividad turistica juega un papel importante en la descentralizacion de la vida econdmica nacional. La
instauracién de polos de desarrollo regional con prestacion de servicios turisticos, particularmente los de tipo
maritimo, son un motor de desarrollo de primera importancia, ya que requieren la participacion de todos los sectores
productivos en la prestacion de servicios. De este modo tanto los gobiernos locales como el sector privado intervienen
en pos del auge turistico de una region.

Al igual que para la infraestructura portuaria en estos desarrollos de servicios turisticos de tipo maritimo,
denominadas Marinas Turisticas, destinadas a la practicas deportes acuéticos, el ingreso de embarcaciones de pesca
deportiva y cruceros turisticos, etc., es requerida también la ejecucion de labores de mantenimiento y restauracion
mediante dragado, lo que representa una labor necesaria para mantener en condiciones operativas las areas de agua
con el subsiguiente beneficio del buen funcionamiento e imagen del desarrollo turistico.

Asimismo, la creacion de nuevos destinos turisticos con infraestructura marina como atractivo principal esta en pleno
florecimiento, sobre todo a lo largo de las costas del Pacifico mexicano. Para la construccion de estas nuevas areas
para las actividades turisticas sera requerida la participacién de contratistas de dragado con alternativas tecnoldgicas
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en cuanto a modos operativos que permitan la consecucion de proyectos econdmicamente factibles para los sectores

involucrados.

1.3.4. Dragado para la industria.

El sector energético demanda el manejo de productos via maritima como es el caso de hidrocarburos, gas natural,
metales, etc. requiriéndose de la construccion de obras maritimas y dragado como la creacion de zonas de maniobra
y atraque para embarcaciones en terminales maritimas de puertos industriales, como ejemplos en Lazaro Cardenas,
Mich. en el Pacifico, o Altamira en el Golfo de México .

En otro ejemplo, equipos de dragado son empleados en la creacion y mantenimientos de canales de llamada que dan
acceso al agua de mar que se usa para los sistemas de enfriamientos de plantas termoeléctricas. Como ejemplo en la
Termoeléctrica A. Lopez Mateos de CFE en Tuxpan, Ver.

l.4. FINALIDADES ESPECIFICAS Y EJEMPLOS.

El dragado es llevado a cabo por una variedad de razones. No obstante la razon basica para realizarlo es usualmente
el logro de uno o una combinacién de lo siguiente:

Excavar material desde el fondo del agua, para la creaciéon o aumento de la
profundidad en un rio, lago o el mar.

Rellenar un vacio ya sea bajo el agua o en tierra, con material excavado del
fondo del agua.

Reemplazo de materiales bajo el agua, por ejemplo en la sustitucion de
material de mala calidad con material de buena calidad.

Obtencién de materiales para la construccion.

Obtencion de minerales.

Mejorar el medio ambiente.

Ejemplos de los tipos de trabajo donde esos resultados son logrados:

Excavacion de materiales

Para la construccion:

Para la navegacion:

Para mantenimiento:

Otros:

Rellenos

Formar nuevas terminales portuarias, darsenas, canales de navegacion
exterior y acceso interior. Excavacién de zanjas para cimentacion de otras
construcciones portuarias, sumergir tneles de tubo y tender tuberias y
cables.

Profundizar o ensanchar terminales portuarias, canales y rios. Remocion de
obstrucciones como boleos, afloramientos de roca o bancos de arena.

Remover sedimento de terminales portuarias, rios y canales; remover
material de lagos y reservas y restaurar su capacidad de almacenamiento de
agua.

Alterar las curvas de nivel del fondo del mar y modificar con ello el
comportamiento del oleaje; excavar alrededor de restos de naufragios y
rescate de embarcaciones hundidos en el fondo marino. Mejorar la eficiencia
hidraulica de rios y embalses.
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Para construccion: Formar nuevos o mejorar terrenos en puertos, industria, agricultura, caminos,
etc.; mejorar zanjas para la cimentacion de escolleras, diques, tuberias y
tuneles sumergidos, etc., rellenar alrededor de las mismas.

Para defensa costera: La formacién de diques y nuevas playas; recargar playas con arena
adicional.

Reemplazo de material
Para la construccion: Excavar y remover material inadecuado en cimentaciones y reemplazo con
material adecuado.
Obtencién de Materiales

Para construccién: Obtener agregados para la fabricacion de concreto, obtener arena para
rellenos en restitucion de playas.
Obtencion de Minerales

Para mineria: Excavar minerales desde el fondo del mar o rios (ndédulos de manganeso,
estafio, oro, etc.); excavar, procesar y redepositar materiales que contienen
minerales.

Mejoramiento del medio ambiente

Para contaminantes: Excavar y remover materiales contaminados hasta un sitio de depdsito
seguro, 0 para su procesamiento.

Para recubrimiento: Excavar material limpio e inerte y colocarlo sobre material contaminado a
manera de una capa protectora.

Para habitat; Excavar y colocar materiales apropiados para la creaciéon o mejoramiento de
habitats, tales como islas artificiales.

1.5. EL DRAGADO DENTRO DEL AMBITO PORTUARIO NACIONAL.

1.5.1. Antecedentes Historicos

Mientras en nuestro pais los puertos carecieron de muelles y atracaderos, las maniobras de carga y descarga se
efectuaron aligerando la carga en canoas y pangas en las que se recibia la mercancia para posteriormente llevarla
a las playas o muelles con escasa profundidad en las aguas.

Los primeros atracaderos fueron construidos de madera a base de pilotes, este tipo de instalaciones no cedieron
facilmente a las de concreto. Donde quiera que hicieron su aparicion, los muelles y atracaderos sirvieron a los barcos
de pesca antes de que pudieran construirse y lo pudieran aprovechar los barcos mercantes, que casi siempre se
vieron obligados a esperar obras mas completas como dragados, rompeolas y otros elementos de construccion de los
puertos.

El servicio de dragado se inici6 en nuestro pais durante los primeros afios del siglo XX, desde la construccion de los
puertos artificiales de Veracruz, Tampico, Coatzacoalcos y Salina Cruz, por la compafiia inglesa de PEARSON AND
SON. La primera draga que adquirié el gobierno fue la “Porfirio Diaz” de pequefio porte y de cangilones, que se utilizé
en las obras inconclusas del puerto de Xcalak, Quintana Roo. La primera draga de propulsion propia fue la
“Veracruz’, para el servicio del Puerto de Tampico.



Capitulo Primero Induccidn a la Actividad deaBado

Draga de vapor Magestic, 1901.
Obras del puerto de Veraruz.

Draga de vapor en operaciones de
regeneracioén en Manzanillo, 1903.

1.5.2. Contexto organizacional en afos recientes.

El 29 de diciembre de 1970 se publica en el Diario Oficial de la Federacion La ley que crea la Comisién Nacional
Coordinadora de Puertos “...con objeto de coordinar en los puertos maritimos v fluviales las actividades y servicios
maritimos y portuarios, los medios de trasporte que operen en ellos, asi como los servicios principales, auxiliares y
conexos...” (Art. 1°). Esta comisién quedo integrada en forma tripartita, por representantes de organizaciones de
trabajadores portuarios, de usuarios y del gobierno federal.

Simultdneamente a nivel central se creo la Direccion General de Operacién Portuaria (posteriormente Direccion
General de Puertos), para consolidar las funciones de autoridad en los puertos. Asimismo, existian las Direcciones
General de Obras Maritimas y de Dragado, para mejorar la infraestructura portuaria y las condiciones de
navegacion en canales y darsenas, respectivamente. (La Direccion General de Dragado se convertiria en drgano
desconcentrado, SEDRA en 1985).

10
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Ante la necesidad de consolidar en un solo 6rgano, las actividades que se realizan en los puertos y las que en ella
inciden, el Ejecutivo Federal a principios de la gestién del presidente Salinas de Gortari, cred el érgano
desconcentrado de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes denominado Puertos Mexicanos, por decreto del
27 de marzo de 1989. En el propio Decreto de Creacion se dispuso la extincion del rgano desconcentrado Servicios
de Dragado y de la Direccion General de Obras Maritimas cuyas funciones asumi6 Puertos Mexicanos.

Este organismo tenia atribuciones generales tales como: construir, ampliar y conservar las maniobras maritimas y
portuarias, asi como ejecutar las obras conexas y accesorias; coordinar las actividades de las entidades
paraestatales y de los particulares prestadores de servicios publicos portuarios.

1.5.3. Reestructuracion del sistema portuario

Del hecho de que el gobierno Federal, construyera, administrara y operara el sistema portuario; de que las empresas
maniobristas fueran paraestatales y actuaran de manera monopdlica, trajo consigo la escasez en inversiones de
infraestructura, la ineficiencia de la operacion portuaria, la mala calidad de los servicios, la baja productividad, el
requerimiento de cuantiosos subsidios gubernamentales y la limitada competitividad de los puertos nacionales
respecto del extranjero.

Para remediar la grave problematica descrita, se tomo la decision de reestructurar el sistema portuario, lo que
implicaba la necesidad de tener un nuevo marco legal. Por ello, el 19 de julio de 1993, se publicé en el Diario Oficial
de la Federacion la Ley de Puertos, y el 21 de noviembre de 1994, aparecio el Reglamento de la Ley de Puertos.

Con apoyo de los ordenamientos citados y para lograr los objetivos precisados, se han constituido veintitrés
sociedades mercantiles, que han recibido sendas concesiones para la administracion completa de un puerto o de un
conjunto de pequefios puertos. Estas empresas a las cuales se les conoce con las siglas de API's en virtud de que
estan encargadas de la Administracion Portuaria Integral, tuvieron de origen caracter paraestatal, aunque se prevée
que las acciones representativas de su capital se enajenen al sector privado.

Con base a este nuevo modelo de organizacién, las atribuciones, funciones y actividades en materia portuaria se han
distribuido en los siguientes términos:

Corresponde a la SCT a través de la Direccion General de Puertos, érgano actuaimente dependiente de la
Coordinacion General de Puertos y Marina Mercante.

a) Proyectar, programar y ejecutar, por si o a través de terceros, los trabajos de dragado en los puertos de
operacion y en las vias generales de comunicacion maritima, fluvial o lacustre.

b) Realizar asesorias y desahogar las consultas que en materia de dragado, formulen las dependencias y
entidades de los gobiemnos, federales, estatales o municipales, para la realizacién de los trabajos de dragado en los
litorales y en las vias generales de comunicacion maritima, fluvial y lacustre y supervisar dichos trabajos.

c) Orientary coordinar la elaboracién y aprobacion del programa general de mantenimiento

Corresponde al Gobierno Federal la propiedad de las areas terrestres y acuaticas que conforman el recinto portuario;
la emision de las politicas rectoras del sistema portuario nacional; el ejercicio de las funciones de autoridad; y la
regulacion de las actividades que se desarrollan en los puertos.

Incumbe a las APIS la administracion del recinto portuario y de su zona de desarrollo la planeacién estratégica, el
mantenimiento y expansion de la infraestructura; la promocion de la inversion privada y el fomento de la competencia.

El sector privado se hace cargo de la operacion de las terminales e instalaciones, de las obras de dragado en canales
de navegacion, darsenas de ciaboga y parametros de atraque —cuyo costo se cubre por las APIS-, asi como de la
prestacion de los servicios portuarios conexos.

Como resultado de esta reestructuracion se ha venido ampliando y modernizando la infraestructura portaria para
satisfacer las necesidades crecientes de transporte maritimo derivadas de la apertura comercial, por ejemplo, en
cuanto a dragado:

11
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a) En su calidad de administradoras de los puertos, las API's deben construir y mantener la
infraestructura de uso comun; hacer el dragado de mantenimiento necesarios en los canales de navegacion,
darsenas y demas areas acuaticas concesionadas.

b)  Segun se dispone en el articulo 9° del Reglamento, las API's requieren de la autorizacién técnica de la
SCT para realizar obras que impliquen modificaciones al limite del recinto portuario, a la geometria de las tierras o
aguas contenidas en el mismo y a la infraestructura mayor del puerto, o para efectuar el dragado de construccion.
Ademas debe darse la intervencién que corresponda a la SEMARNAT vy elaborarse el correspondiente dictamen
sobre impacto ambiental.

1.5.4. Volumenes de Dragado en afios recientes realizados por la SCT

En las tablas de lal. a lal.3. , se resumeen cifras la actividad de dragado en afios recemeliferentes
puertos del pais.
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Tabla I.1. - VOLUMENES DE DRAGADO
Litoral del Golfo y Caribe

(miles de metros cubicos)

Entidad Federativa / 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Puerto C M C M C M C M C M C M C M
TAMAULIPAS

Altamira 233 140 311 329

Tampico 141 777 391 380
VERACRUZ

Tuxpan 360 712 283 366 208 151 1564

Veracruz 86 150

Alvarado 78

Coatzacoalcos 234 436 1414 760
TABASCO

Frontera 335 208 284 208 170
CAMPECHE

Ciudad del Carmen 34 186
YUCATAN

Sisal 28

Celestun 41 39 43

Yukalpeten 51 39 78 72

Progreso 1056 3327

Telchac 16 40

Rio Lagartos 44 15

El Cuyo 22 16 20

Dzilam de Bravo 15
TOTAL LITORAL GOLFO Y CARIBE 0 1398 0 2352 0 2863 0 2412 280 98 1056 185 3327 1920

C: construccion
M:  mantenimiento

13



Tabla 1.2.- VOLUMENES DE DRAGADO
LITORAL DEL PACIFICO
(miles de metros cubicos)

Entidad Federativa / 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Puerto C M C M C M C M C M C M C M

BAJA CALIFORNIA
El Sauzal
Ensenada 29 156 123 17
San Felipe 91
BAJA CALIFORNIA SUR
San Felipe 143
Pichilingue 62
La Paz
SONORA
Puerto Pefiasco 50
Guaymas 153
Paraje Nuevo 40
Yavaros 136 120
SINALOA
Topolobampo
Perihuete 135 100
Altata 35 100
Navachiste 133
Mazatlan 123
NAYARIT
San Blas 187
JALISCO
Puerto Vallarta
COLIMA
Manzanillo 233
MICHOACAN
Lazaro Cardenas 23
GUERRERO
Ixtapa
OAXACA
Salina Cruz 118
CHIAPAS
Puerto Madero 74 701 494 230 446 93
TOTAL LITORAL PACIFICO 74 853 0 1,177 0 736 0 673 17 446 133 236 0 0

C: Construccion

14



Tabla I.3.- VOLUMENES DE DRAGADO EN LOS PRINCIPALES PUERTOS

(en miles de m3).

DEL PAIS

2000 2001 2002 2003 2004
LITORAL GOLFO
Terminal Maritima PEMEX
Cd. Madero, Tamps. 1315 583 0.00 1,035 1,200
M M M M
Altamira 1559 1,464 329.8 350 2,021
C C M M C
Veracruz 253 1,050 0.00 0 0
M C
Coatzacoalcos 1569 1,445 1,689 1,315 1,323
M M M M M
Tuxpan 805 439 590 0.00 500
M M M M
Tampico 500 359.00 360 580.90
M M M M
Frontera 170 0.00 0 0.00 253
M M
LITORAL PACIFICO
Mazatlan 0 0 0 432 42
C C( Manto Rocoso)
Lazaro Céardenas 980 28.78 2,644
C M C
Puerto Madero 0.00 500 220 730
M M M
Topolobampo 0.00 498 0.0 258
M M
Guaymas 0.00 120 0.00 200
C M
Manzanillo 536 1,419 1,260 1,496 0.00
C C C C

C: construccién / M: Mantenimiento
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CAPITULO SEGUNDO

DISCIPLINAS AUXILIARES Y EQUIPOS PARA EL DESARROLLO
DE LA ACTIVIDAD DE DRAGADO.
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CAPITULO SEGUNDO

DISCIPLINAS AUXILIARES Y EQUIPOS PARA EL DESARROLLO
DE LA ACTIVIDAD DE DRAGADO

I1.1. CONDICIONES FiSICAS QUE AFECTAN EL PROCESO DE DRAGADO.

11.1.1.-Viento.

Se define el viento en general como el movimiento de las masas de aire. El viento se atribuye a las
desigualdades de la densidad del aire y las altas y bajas presiones. El viento al soplar sobre el océano produce corrientes
y oleajes, merced al esfuerzo tangencial que ocasiona sobre las superficie, que junto con las variaciones de presion
hace que el agua se mueva en un efecto permanente sobre la costa, provocando ademas mareas de vientos y fuerzas
sobre las estructuras, de ahi se deriva la importancia de su estudio desde el punto de vista de las obras maritimas y la
ingenieria de costas.

A la velocidad con que sopla se le denomina intensidad y se expresa en unidades de longitud sobre las de tiempo
(m/seg, Km/seg, nudos); para su medicion se utiliza la escala internacional BEUFORT (modificada) que se presenta en
la Tabal II.1.

Salvo condiciones de proteccion muy especificas, en la generalidad de los casos al llegar el viento al grado 5, viento
regular, sera necesario suspender la operacion de dragado, al dificultarse permanecer en posicion y como medida de
seguridad del equipo y accesorios.

Existen estaciones oceanograficas de la CNA que miden regularmente la velocidad y direccién del viento.

11.1.2.-Mareas.

La marea es la oscilacion periddica del nivel de la mar, producida principalmente por la atraccion de los astros y la
rotacion de la tierra. El avance o retroceso de la linea de costa es debida al efecto de la variacion del nivel del mar
inducido por las mareas, mismas que tienen un relativo largo periodo y no son perceptibles en lapsos pequefios de
observacion.

La variacién de las mareas, ocasionara diversas corrientes, con direccién variable, que se deben tener en consideracion
al realizar cualquier trabajo de dragado.

El dragado debera contar con el calendario o con el calculo detallado de la fluctuacion de la marea, ya que al llegar a la
profundidad que indica el proyecto, no debera rebasar mas alla de la tolerancia que se ha concedido.

Para corregir en los resultados del sondeo batimétrico los efectos de la marea se emplean maredgrafos instalados en las
propias embarcaciones del sondeo.

Un erréneo conocimiento de la marea puede ocasionar no llegar a la profundidad de proyecto, teniendo que regresar
posteriormente a redragar el area, o profundizarse mas alla de la tolerancia. Ambos aspectos encareceran la operacion.
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Tabla ll.1 Escala de Beaufort
Clasificacion Velocidad del viento a 10 metros de | Altura promedio de las olas en metros
altura
(Km/hr).
0 Calma 0-1 0
1 Brisa 1-5 0
2 Viento suave 6-11 0-0.3
3 Viento leve 12-19 0.3-0.6
4 Viento moderado 20-28 0.6-1.2
5 Viento regular 29-38 12-2.4
D.T.6 Fuerte 39-49 2.4-4
D.T.7 Ventarrén 50-61 4-6
TT7.8 Temporal 62-74 4-6
T.T.9 Temporal fuerte 75-88 4-6
TTA1 Temporal muy fuerte 89-102 6-9
TTA Tempestad 103-117 9-14

Prediccion de Mareas

En las tareas que involucran el calculo de prondsticos del nivel del mar, es necesario referir las alturas a un plano, que
pueda ser ligado facilmente a un punto conocido en tierra. El subir y bajar a diario de la marea, por si misma determina

El mar crece, a lo que se le llama pleamar, y se retira dos veces por dia. Existen generalmente
cuatro mareas de diferente nivel diariamente: 2 mareas altas y 2 mareas bajas. La diferencia
entre la pleamar y la bajamar recibe el nombre de amplitud de marea.

algunos planos interesantes.

Para una localidad especifica donde se cuente con mediciones de un maredgrafo “in situ”, las cuales pueden ser ligadas
a bancos de nivel fijos en tierra pueden hacerse algunas estadisticas sencillas que ayudan a caracterizar el régimen de

FLEAMAR

Crociunio I Vaciants

|

- PERIODOr
BAJAMAR

BAJAMAR

mareas, asi como definir planos de mareas, Utiles en diversas aplicaciones, incluidas la obra de dragado:

Nivel Medio del Mar (NMM): Es el nivel promedio de los datos de nivel del mar durante un periodo de mediciones.

Bajamar Media (BM): Es el nivel promedio de las bajamares en el dia durante el periodo de mediciones.
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Bajamar Media Inferior (BMI): Es el nivel promedio de las bajamares mas grandes en el dia durante el periodo de
mediciones.

Pleamar Media (PM): Es el nivel promedio de las Pleamares durante el dia durante el periodo de mediciones.

Pleamar Media Superior (PMS): Es el nivel promedio de las Pleamares mas grandes en el dia durante el periodo de
mediciones.

Las profundidades de los puertos estan referidas al Nivel de Bajamar Media (N. B. M.) para el Golfo de México y Mar
Caribe, y a Nivel de Bajamar Media Inferior (N. B. M. I.) para el Océano Pacifico. Ambas se obtuvieron tomando el
promedio de las Medidas mas bajas registradas diariamente durante un periodo. Las mareas observadas en maredgrafos
del Las costas del Pacifico y Caribe mexicano es mixta con predominancia semi-diurna (a excepcion del la parte central
del Golfo de California con predominancia diurna), en tanto la marea del Golfo de México es mixta con predominancia
diurna.

I1.1.3.-Corrientes

En general podemos definir las corrientes como desplazamientos de masas de agua, determinadas por dos
caracteristicas: direccion y velocidad.

Las corrientes pueden ser producidas por la accion del viento, la variacion de las mareas y el oleaje.

Sus efectos en las obras maritimas son determinantes para el proyecto de estas. Las corrientes para su estudio se
pueden dividir en cuatro apartados: corrientes ocednicas, corrientes inducidas por el viento, corrientes por marea y
corrientes en la costa producidas por oleaje.

Durante el dragado frecuentemente se presentan problemas operativos cuando la direccion de la corriente y de la draga
es diferente. Cuando la corriente sea en el sentido transversal de una draga de succién con cortador, pueden existir
problemas en el winche (malacate) que hace abanicar la draga en el sentido contrario a dicha corriente. Para una draga
grande, una velocidad de dos nudos puede ser el limite para no tener dificultades, para una draga de cangilones, esta
velocidad puede subir a tres nudos.

En dragas autopropulsadas los motores propulsores generalmente tienen la potencia necesaria para vencer la
resistencia a la corriente. En el caso de los rios, generalmente las corrientes fuertes son producidas por avenidas, con el
peligro adicional de obstaculos flotantes, que pueden averiar seriamente el equipo al golpearlo, llegando incluso a
producir vias de agua.

La direccion de una corriente es el rumbo hacia el cual se dirige; es decir, la forma de designar la direccién de una
corriente es contraria a la que se utiliza en los vientos, ya que en estos se considera de donde sopla y no hacia donde
sopla. La velocidad de una corriente se expresa tradicionalmente en nudos. Cuando se trata de aspectos relativos a la
navegacion (1 nudo = 1 milla ndutica por hora = 1,853 m/h), o bien en m/seg. Existen varias maneras de determinar las
velocidades de las corrientes, y en orden de conveniencia recomendaremos: la colocacién de corrientdmetros en
diferentes locaciones y profundidades; la aplicacion de las expresiones tedricas conocidas y las cartas internacionales.
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1.1.4.-Oleaje

Las olas a diferencia de la marea, pueden distinguirse con tan solo unos instantes de observarlas pues son ondas de
“corto periodo”.

Experimentaimente se ha comprobado que los efectos del oleaje se transmiten hasta en una profundidad de
aproximadamente la mitad de la longitud de la ola. Puesto que las longitudes de olas en un huracan alcanzan los 300
m., los efectos del oleaje pueden alcanzar profundidades de los 150 m. En nuestro pais la longitud de las olas es del
orden de los 60 m en profundidades de 50 m y donde para la construccién de instalaciones marinas se debe tener
precaucion con la erosion de la playa desde la costa hasta una profundidad de 10 m. aproximadamente.

En el dragado los principales problemas que se pueden afrontar debido al oleaje, son deformaciones o roturas en la
escala y los zancos de la draga o en la tuberia flotante o tuberia sumergida.

El oleaje puede afectar determinantemente la produccion del equipo de dragado. Una draga de cortador al extraer arena
suelta puede operar con magnifico rendimiento, el cual se desplomara si tenemos un oleaje fuerte en un lapso del 50% al
75% del tiempo. Olas con alturas de hasta 2 metros 6 mayores ya son significantes en dificultar el trabajo y estas se
pueden presentar con mucha frecuencia en las costas mexicanas.

Tabla I1.2.- Maxima altura de ola para dragados

Ola de tormenta (m) | Ola en marejada (m)
Tipo de draga Periodo de 5 seg. Periodo de 10-15 seg.
Chalan pequefio equipado 0.3-0.5 0.2-0.4
Chalan grande equipado 0.5-1.0 0.4-0.8
Draga estacionaria pequefia con tuberia 0.2-0.5 0.8.2-
Draga estacionaria mediana con tuberig 0.5-1.0 08.3-
Draga estacionaria grande con tuberia 1.0-1.5 28-1
Draga autopropulsada 0.6-1.0 0.4-0.8
Draga autopropulsada con compensadoréé 2-4
oleaje

I1.1.5.-Transporte de sedimentos o Acarreo litoral.-

El transporte de sedimentos en el mar o acarreo litoral es el movimiento del material sedimentario en la zona litoral, es
decir, la zona cerca del borde de la playa.

El transporte de sedimentos se clasifica como transporte costero transversal o como transporte costero longitudinal. El
transporte costero transversal tiene una direccién neta promedio perpendicular al borde de la playa; el trasporte costero
longitudinal tiene una direccion neta promedio paralelo al borde de la playa.
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El arrastre de solidos se produce principalmente entre la linea de playa y la zona de rompiente, aunque también fuera de
esta existe transporte.

El estudio de transporte de sedimentos es importante para diferentes aspectos:

. En ingenieria de costas el acarreo litoral determina el disefio de protecciones costeras.
. En dragado es importante por los problemas del volumen acarreado en funcién del tiempo ocasionando
azolves en zonas previamente dragadas.

El principal objetivo del estudio del transporte de sedimentos es predecir si se tendrd una condicién de equilibrio o
existira erosion o depositos y determinar las cantidades involucradas. La cantidad de transporte de sedimentos
expresada como masa, peso o volumen por unidad de tiempo puede ser determinada por medio de mediciones de
campo o métodos analiticos.

El transporte litoral resulta de la interaccién de los vientos, las olas, las corrientes, las mareas y otros fenémenos de la
zona litoral que provocan esfuerzos cortantes sobre los sedimentos sélidos y hacen que sean transportados en
suspension o por el fondo a distancias mas o menos grandes y depositados en zonas tranquilas.

Las vias navegables en desembocaduras de rios estan sujetas, ademas del acarreo litoral, al transporte de sedimentos
en suspension (arcillas, limos) que bajan de la cuenca, principalmente en épocas de avenidas, depositandose en las
zonas de mayor profundidad, donde al aumentar el area hidraulica disminuye la velocidad.

1.1.6.-Topo hidrografia

La morfologia del fondo marino es la condicién que en forma prioritaria afecta al dragado. Por medio de levantamientos
batimétricos se grafican las profundidades y las condiciones més o menos sinuosas del fondo marino, sus pendientes,
obstaculos, etc.

Este conocimiento del terreno submarino es fundamental para la determinacidén de la volumetria en un proyecto de
dragado y al mismo tiempo para una planeacion adecuada de los frentes de ataque durante la ejecucion del mismo.

La Topo hidrografia presenta cambios constantes debido al transporte de sedimentos ocasionado por las mareas,
corrientes, oleaje, etc., principalmente en los puertos y por lo tanto es necesario efectuar periddicamente levantamientos
batimétricos que permitan obtener informacion de los cambios en el fondo marino con la mayor precision posible.

Asi, en el caso de un dragado con un equipo de cortador con succion, las condiciones del frente pueden impedir que la
draga abanique de acuerdo con su maxima capacidad. En dragas autopropulsadas, pueden existir obstaculos que
dificultan ponerse en posicion o que el recorrido sea muy corto, lo cual incrementara el costo del dragado.
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II.2. ESTUDIOS TOPOHIDROGRAFICOS.

En la realizacion de los levantamientos batimétricos es necesario contar con una embarcacion en la cual se
cologue un equipo capaz de medir la profundidad bajo la misma y a determinados intervalos de tiempo o de
distancia, haciendo coincidir la medicion de la profundidad (medicion batimétrica) con el posicionamiento del
equipo de medicion de la profundidad (medicion geodesica).

I1.2.1. Mediciones Geodésicas

[1.2.1.1.- El Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS-84).

A los efectos de cartografia una superficie irregular es poco deseable, por lo que la informacion sobre la
superficie del planeta debe ser trasferida a una forma geométrica regular que es calculada y que se aproxima
mucho al geoide. Esta forma es conocida como elipsoide y es una superficie tridimensional de referencia, en
funcion de cuyos datos se realizan todos los calculos geodésicos. El Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS-
84), determinado con la utilizacion de métodos de observacion satelital, establece el elipsoide que mejor se
adapta al geoide.

[1.2.1.2.- El sistema de coordenadas rectangulares UTM.

El Sistema de cuadricula Universal Transversal de Marcator (UTM), es un Sistema internacional que proporciona
zonas de reticulas rectangulares entre las latitudes 80° Sur y 80° Norte. El sistema consiste en 60 zonas
rectangulares, cada una de 6° de longitud y amplitud. Para cada uso o zona se establece un Meridiano Central
asi la zona del Meridiano de Greenwich de 0° a 6° de longitud, lo controla el meridiano central 3°. Para la
Republica Mexicana se utilizan los Meridianos centrales al Oeste (W) del Meridiano de Greenwich: 87°; 93°;
99°% 105°% y 111°. (al puerto de Coatzacoalcos, por ejemplo, le corresponde el Meridiano central de longitud
Oeste (W) 99°).

El origen (0°) de la cuadricula es la interseccion entre el Meridiano central y el Ecuador, ambos en linea recta.
Para expresar coordenada se da primero la diferencia de longitud hacia el Este (derecha), seguido de la
diferencia de Latitud Septentrional al Norte (arriba).

Las lineas verticales Coordenadas “X” se miden desde su origen diferente para cada zona en dos partes iguales
de 3°, a esa linea, conocida como Meridiano central, se le asigna un valor convencional de 500,000 metros.
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11.2.2. Principio del sistema de posicionamiento por satélite (GPS).

El sistema de posicionamiento global por satélite esta basado en la medicién de la distancia entre un
receptor y un satélite, sirve para poder calcular la posicion de un punto en las tres coordenadas y al mismo
tiempo sirve para guiar a la embarcacién y obtener una mejor cobertura del &rea a levantar.

Este sistema se denomina Sistema de Posicionamiento Global 0 GPS (GLOBAL POSITIONING SYSTEM), por
sus siglas en inglés, en una red de posicionamiento y navegacion con valor de 10 mil millones de ddlares,
desarrollado por el departamento de la Defensa de los Estados Unidos de Norteamérica y fue originalmente
concebido como un control de blancos para el sistema de armamento. Desde hace algunos afios su uso se ha
extendido al &mbito civil en la navegacion terrestre, aérea y marina.

1o 9 B 7 & 5 4 3 2 1 60 59 5B 57 56 55
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Figurall.l.- Reticulado del globo en zonas UTM.
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El sistema requiere colocar una antena de posicionamiento en tierra en algun punto que domine toda el area y el
otro viaja a bordo de la embarcacion, existiendo comunicacion ente los equipos por ondas VHF o UHF.

Los equipos de posicionamiento cuentan con sensores que en la banda L las sefiales del codigo C/A, enviadas
por los 21 satélites actuales del sistema de posicionamiento global de posicionamiento NAVSTAR.

Cada uno de los mencionados satélites orbita la Tierra a 18,000 Km. de altura, dos veces al dia, transmitiendo
constantemente su posicion en el espacio y en el tiempo a una antena receptora de GPS y estan equipados
relojes atémicos con una precision de un segundo cada 300,000 afios.

Con la informacion que envian los satélites un equipo receptor es capaz de computar su propia posicion en
cualquier punto de la Tierra en cualquier momento del dia. Los equipos receptores requieren leer un minimo de
tres satélites simultaneamente, aunque en el sistema diferencial se utilizan cuatro. Basicamente todos los
equipos comparan el tiempo en el cual la sefial de un satélite se recibe con el tiempo en que la sefial fue
transmitida, pudiéndose calcular con esto la distancia entre el satélite y el receptor. La precision obtenida con el
uso de los dos receptores uno en tierra y otro a bordo de la embarcacion, es hasta de 1 m.

Figura 11.2.- Receptor de satélites navegador, marca
Sercel modelo NR-203 de precision sub-métrica con
estacion diferencial de correcciones y métrica sin
estacion diferencial de referencia, salida para
computadora interfase RS-232.

Figura I1.3.-. Estacion diferencial de satélites de
referencia de correccion de coordenadas, marca
Sercel, modelo NDS-100 MK-Il de 12 canales
y rango de alcance de 50 Km., instalada en un
punto conocido de coordenadas latitud y
longitud basadas en el elipsoide WGS-84

El principio de posicionamiento por satélite es bastante sencillo, consiste en medir las distancias del receptor en
tierra a cada uno de los vehiculos espaciales que se encuentran visibles sobre el horizonte. Conociéndose las
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distancias a tres puntos en el espacio, de coordenadas conocidas, se puede calcular la posicion de cualquier
punto en forma tridimensional. Las soluciones ofrecidas por la interseccion de tres esferas, cuyos radios son las
distancias del receptor a los satélites, llevan a determinar un punto sobre la superficie modelada
matematicamente del planeta.

Al instalar un receptor en un punto de referencia, de coordenadas conocidas (x, y, z) las desviaciones de la
posicion pueden ser transmitidas al receptor que se encuentra en la embarcacion, lo que permite conocer la
posicién verdadera de la embarcacion, en coordenadas sobre el WGS-84 (World Geography System 1984).

Es posible con un programa ir obteniendo la trayectoria de la embarcacién en tiempo real, sus perfiles y los
datos para seguir caminos predefinidos o encontrar puntos, asi como realizar post procesos para obtener
volumenes, planos batimétricos y vistas tridimensionales.

11.2.3.- Mediciones Batimétricas
Ecosonda.

La Ecosonda es un instrumento de medicién de profundidades de agua que registra el intervalo de tiempo
requerido para que una onda de sonido, que viaja a una velocidad constante conocida, vaya desde un punto, se
refleje en una superficie y regrese. Si se mide el tiempo entre la transmisién del sonido por medio de un
transductor y la recepcion del mismo y la distancia es calculada, se esta en condiciones de conocer el tirante de
agua. La Ecosonda consta de un rollo de papel graduado donde se van registrando las diferentes profundidades
del area de estudio. Se debe de calibrar previamente al inicio de cada levantamiento.

Figura Il.4.- Ecosonda de presentacion digital y papel termo acustico
de resolucion al centimetro, marca Knudsen, modelo 320-m. Salida
para computadora interfase RS-232.

Instalacion del Equipo en la lancha de sondeo.

Antes de comenzar el levantamiento batimétrico, se debe instalar una tabla estadal para verificar la marea en
el muelle, en el sitio donde se encuentre el banco de nivel el cual esta referido al Nivel Bajamar Media. (N. B.
M).
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Monitor

Ecosonda dual
— —
Y ]
Teclad l
—1

Transductor de 33/210 Khz

Figura Il.5. Diagrama de conexion del equipo qaenontado en la lancha para batimetrias.

El Transductor se debe instalar a un costado de la lancha y debe quedar bien sujeto para que no pierda su
perpendicularidad con respecto al fondo marino. Este se sumerge a una profundidad tal que sea minimo de un
metro para facilitar la calibracion de la Ecosonda.

El Receptor Diferencial de Navegacion (GPS), esta conectado por interfase a la computadora HP 382, misma
que ha capturado las profundidades registradas por la Ecosonda y recibe continuamente las coordenadas de
posicionamiento de la antena GPS, la cual esta fijada en la Lancha, durante el recorridote las lineas del sondeo.

Los monitores van conectados a la computadora y se utilizan para observar el desarrollo del recorrido en la
navegacion de las lineas de sondeo, un monitor se coloca en el frente donde se ubica el timonel para que este
ubique vy fije la trayectoria de la lancha destinada a efectuar sondeos a lo largo del rumbo definido. En la
presentacion del monitor se muestran las lineas de sondeo programado a seguir y los desplazamientos del rumbo
de lalancha en metros a la izquierda y a la derecha del centro, ademas de la escala. El timonel debe mantenerse
siempre en esa linea recta de sondeo, la tolerancia de desplazamiento de la lancha con respecto del rumbo de
esta linea es de +/- 5 m. El otro monitor sirve para guiar el en el levantamiento al técnico en batimetrias y presenta
en pantalla las funciones para la navegacion: el nimero de linea, las profundidades por punto, velocidad de la
lancha, las coordenadas de la antena, etc.

I1.3. INGENIERIA SUBMARINA

El objetivo de los estudios geofisicos es el conocimiento del subsuelo marino en grandes extensiones, donde no
es operante realizar sondeos puntuales.

Se emplean equipos de gran resolucion acustica para obtener informacion en tirantes de agua de hasta 200 m y
espesores de capa sélida de hasta 800 m bajo el fondo del mar.

Los equipos empleados para explorar el fondo marino estan constituidos por ecosondas y sonares de barrido
lateral, los cuales permiten obtener la magnitud del tirante de agua y la topografia del fondo marino. El
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funcionamiento de estos equipos se basa en el principio de la emision de pulsos acusticos de alta frecuencia que
al chocar con cualquier objeto o superficie se reflejan en forma de eco, para ser recibidos por el transductor que
las emitio.

I.4. LA GEOTECNIA EN OBRAS DE DRAGADO

La informacion geotécnica para dragado difiere de la empleada regularmente. Del mismo modo ademés de que la
falta de informacion adecuada tiene un peso considerable sobre el costo total de este tipo de obras.

Los objetivos por alcanzar en este tipo de estudios son fundamentalmente dos:

. Identificar los materiales por dragar y definir sus extensiones.
. Proporcionar la informacion del subsuelo destinada a resolver correctamente los problemas técnicos
correspondientes a las tres fases principales del dragado, o sea: remocion, transporte y depdsito del material.

11.4.1. Identificacion de suelos para efectos de dragado.

Es definitivo para la obtencion del rendimiento de dragado, conocer las caracteristicas del suelo que se va a
extraer, ya que debido a la enorme variedad en la naturaleza, cada uno demanda diferentes condiciones de
ataque.

Segun clasificacion 3.03.02.015-D, de las Normas de Construccion e Instalaciones de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes apara efectos de dragado:

+ Material A. Suelto o con poca cohesion, cuya extraccion se pueda lograr con draga hidraulica equipada con
succion Unicamente; sin deterioro de su rendimiento. Los clasificados como Material A, son: limos y fangos.

+ Material B. Suelto o con poca cohesion, cuya extraccién se logra con draga hidraulica equipada con succion
Unicamente; pero con detrimento de su rendimiento por lo pesado del material. Se clasifican asi las arenas,
gravas, cantos rodados y piedras sueltas.

+ Material C. Semi-compacto, se requiere que la succidn este prevista con chorro de disgregacion. Se clasifican
asi las arenas, gravas, conchuelas y arcillas medianamente compactas.

. Material D. Compacto; se requiere que la succion esté prevista de un cortador normal. Se clasifica
como material D, las arenas, gravas conchuelas y arcillas cementadas.
. Material E. Se requiere que la succion esté prevista de un cortador de roca y que el material sea

previamente fragmentado. Se clasifican como material E, los conglomerados fuertemente cementados y las rocas
en general. En esta categoria no incluye troncos, raices, pilotes, fragmentos de roca o boleos que puedan ser
movidos o extraidos por la draga como piezas sueltas.

Un primer criterio de identificacion es el conocimiento del diametro de las particulas, ya que este pardmetro es
basico para distinguir entre arcillas, sedimentos (limos), arenas, gravas y boleos.

Dentro de los materiales cohesivos tenemos arcillas, limos y materia organica, las siguientes de sus propiedades
influyen en el dragado:
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. La distribucion del tamafio de los granos, siendo los mayores de 0.06 mm, lo que tendra influencia en
el desgaste de la cabeza del cortador.

. Su resistencia al esfuerzo cortante es el principal factor para determinar la fuerza requerida en el
cortador.

. De igual modo la consistencia da una medida de la compactacién para determinar la fuerza requerida
en el cortador.

. Su peso volumétrico es factor determinante para calcular su capacidad de transporte tanto vertical
como horizontal.

. Factor de influencia en el peso volumétrico es también el contenido de materia organica

. La determinacion del contenido de humedad de Atterberg, determinara el comportamiento del suelo
durante el ciclo de dragado.

. Los suelos fuertemente cohesivos pueden llegar a necesitar ser barrenados y volados antes de su
excavacion.(p. ej. tepetates).

Los materiales no cohesivos son arenas, gravas, boleos, 0 una mezcla de estos, siendo sus propiedades
principales las que se enumeran en la tabla I1.3.

. El tamafio de los granos es importante para determinar la velocidad critica minima, de tal forma que
estos permanezcan en suspension.

. En un relleno es determinante conocer para el material que se deposita, qué talud formara, asi como
las caracteristicas fisicas de sus componentes y la calidad del mismo relleno.

. En el caso del transporte en la tolva de una draga autopropulsada, el tamafio de particulas sera
decisivo para el tiempo de decantacién y por lo tanto el ciclo de dragado.

. Cuando los granos de arena son mayores a 0.3 mm, habra mayor desgaste en la tuberia de descarga
de la draga.

. La menor o mayor compactacion de arena, grava y algunas arcilla, sera determinante, en la fuerza que
deba ejercer el cortador, asi como en el consumo de energia del mismo.

11.4.2. Pruebas de laboratorio para dragado.

Ademas de determinar las propiedades que permiten seleccionar el equipo adecuado para disgregar y remover el
suelo, las pruebas de laboratorio de suelos deben proporcionar la informacion necesaria para evaluar el desgaste
del equipo y definir la calidad del relleno que, posteriormente pueda formarse con el material dragado.

La tabla 11.3 muestra que pardmetros son indispensables y cuales complementarios para las tres fases
principales de dragado (remocién, transporte y dep6sito), con base en la clasificacion general del material.

Tabla I1.3.- Propiedades determinadas en el laboratorio con fines de dragado.

Fase del proceso Suelos no cohesivos | Suelos cohesivos Rocas
Disgregacion y remocion | *Compacidad Relativa | * Cohesion * Origen geoldgico y estructura del
del material * Granulometria * Peso Volumétrico mineral
Permeabilidad saturado * Resistencia a la compresion
Densidad de s6lidos * Limites de consistenciay | * Resistencia a la tensién
Contenido de agua contenido de agua * Peso volumétrico
Contenido de carbonato | * Viscosidad de la * Grado de alteracion
de calcio suspension agua-suelo. *Dureza
Contenido de materia * Adhesion * Tenacidad
organica
Forma de los granos
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Transporte del material *Peso volumétrico * Peso volumétrico * Peso volumétrico
* Granulometria * Viscosidad de la
Forma y dureza de los | suspension
granos Contenido de carbonato de
Contenido de calcio
carbonato de calcio Contenido de materia
Contenido de materia | organica
organica Limites de consistencia
Deposito y tratamiento | Peso volumétrico *Limites de consistencia * Peso volumétrico
del material * Granulometria * Contenido de materia
* Forma de los granos organica
Contenido de carbonato | Peso volumétrico seco
de calcio maximo
Contenido de materia
organica

* Pruebas imprescindibles para la determinacion de las caracteristicas del material.

11.4.2.1.- Pruebas en suelos no cohesivos

Compacidad relativa:  Esta informacion es indispensable para seleccionar la herramienta apropiada para
disgregar el suelo, ya que esta puede variar desde un tubo de succion, hasta el empleo de cortadores con
dientes de raton que desprendan el suelo en capas delgadas y con un gran consumo de energia.

Granulometria: Esta informacion se requiere por que la distribucion granulométrica del material afecta a :

La magnitud de energia de corte utilizada para disgregar el suelo, a través de su efecto sobre el angulo de
friccion interna sobre la permeabilidad de este.

La velocidad critica de succién y las perdidas de carga que se inducen durante esta.

Al desgaste de tuberia de transporte vy el rendimiento de este, ya que los granos mayores de 0.3 mm pueden
depositarse en el fondo de la tuberia y reducir su area Util. En contraste una fraccién de arcilla contribuira a
reducir su desgaste, incrementando la viscosidad del fluido y reduciendo su resistencia al bombeo.

El tiempo de carga y descarga cuando el material se transporta en tolva o barcaza, esta influenciado en forma
muy importante por este parametro, ya que los suelos gruesos se depositaran en el fondo rapidamente. En
cambio las arenas finas y los limos permaneceran en suspension y seran arrastrados al mar nuevamente.

Al emplear el producto de dragado como relleno, la granulometria sera determinante para estimar las perdidas
del material, la pendiente de este y su calidad, ademas de que el porcentaje de finos influira en su permeabilidad
y compresibilidad.

Permeabilidad: Su determinacion a través de permeametros es importante por que el proceso de corte afloja el
suelo creando un vacio en la zona disgregada, que hace fluir el agua contenida en el suelo hacia esta.

Densidad de sdlidos: Es la relacién adimensional entre el peso volumétrico de un material y el del agua. Esta
influye sobre la velocidad critica de succion y en la potencia del equipo de bombeo, en funcién del peso
volumétrico del fluido por bombear. Asimismo influye sobre el desgaste del equipo cortador o de los cucharones o
almejas.

Forma y dureza de los granos : Estas son importantes por que tienen gran influencia en el desgaste de la tuberia
de transporte y en la bomba, ademéas de afectar el desgaste de la herramientas de corte. La forma puede
estimarse y definirse cualitativamente. La dureza puede definirse con la escala de Mohr.

Contenido de agua.: El valor de este parametro indice es un auxiliar en la identificacion del suelo a la vez que
permite calcular su relacién de vacios. Cuando se considera que el suelo esta saturado y se conoce su densidad
de solidos.

Contenido de carbonato de calcio: Factor importante en la disgregacién y remocién de suelo, por que se refleja
como cohesién, que incrementa las fuerzas de corte.
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Contenido de materia organica.- Esta afecta el proceso de corte y disgregacion en las dragas de arrastre. En el
caso de dragas estacionarias afecta el transporte del suelo, produciendo gases que ocasionan problemas de
vacios dentro de las tuberias. Asimismo ocasionan problemas de copresibilidad y capacidad de carga en los
rellenos formados con el material dragado.

11.4.2.2.- Pruebas en suelos cohesivos.

Cohesion. El término “cohesivo” ha sido usado tradicionalmente en mecanica de suelos con referencia a aquellos
suelos que sin presion normal exterior apreciable, presentan caracteristicas de resistencia a los esfuerzos
cortantes. Este paradmetro es el principal factor en la determinacién de la resistencia al corte y en la eleccion del
equipo mas adecuado para disgregar y remover el material durante el dragado. Su importancia al estimar el
rendimiento es fundamental.

Granulometria con hidrémetro. Es importante durante la fase de transporte y deposito del material dragado, para
definir la velocidad de sedimentacion del suelo y la viscosidad de la suspension formada por el agua y los granos
menores a 0.01 mm, es decir la fraccién fina de la masa de suelo.

Peso volumétrico natural. Durante la etapa de transporte es factor importante para determinar tanto la fuerza de
succion como la potencia necesaria para el transporte hidraulico horizontal.

Limites de consistencia y contenido de agua:

Segun su contenido de agua en forma decreciente, un suelo susceptible de ser plastico, puede estar en cualquiera
de los siguientes estados de consistencia, definidos por Atterberg,

1. Estado liquido, con las propiedades y apariencia de una suspension.

2. Estado semiliquido.- con las propiedades de un fluido viscoso.

3. Estado plastico, en el que el suelo se comporta plasticamente.

4. Estado semisolido.- en el que el suelo tiene la apariencia de un sdlido, pero aun disminuye de volumen al estar
sujeto al secado.

5. Estado solido.- en el que el volumen del suelo no varia con el secado.

Los limites de consistencia como el contenido de agua determinan el comportamiento de los suelos cohesivos
durante el ciclo de dragado, influyendo sobre:

a)  Laporosidad de obstruccion del cortador o de la cabeza del tubo de succién.

b)  Laformacion de terrones arcillosos durante la disgregacion y el transporte hidraulico.
c)  Elgrado de dificultad para vaciar cucharones, botes o almejas de dragado.

d)  Las pérdidas de material durante el proceso de carga en la barcaza o tolva.

e)  Lacalidad del relleno formado por el producto del dragado.

Viscosidad: La viscosidad del fluido es un parametro muy importante en el trasporte hidraulico del suelo. Su
determinacién quedara definida en una curva viscosidad-porcentaje de sélidos en solucion.

Adhesidn: Este parametro también esta ligado_ con el grado de dificultad para vaciar los cucharones de los

cortadores. El esfuerzo de adhesion puede variar de 0.10 kg/cm2 en un suelo poco adhesivo hasta valores de 0.4
kg/cm2 en uno de adhesividad muy importante.
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11.4.3. Exploracion con muestreo para dragado

Sondeos de lavado con chiflén.

Utilizado para definir espesores de estratos cohesivos blandos o de suelos arenosos poco compactos, que
sobreyacen a capas duras o muy compactas. Esto se efectua inyectando agua a través de una tuberia metélica de 2 %"
de diametro, con chiflon de 1 72" que desliza dentro de un ademe. El material disgregado sube entre el ademe y el tubo
hasta la embarcacién, donde se deposita en un tanque de sedimentacion. Este método solo proporciona ideas muy
generales de la resistencia y tipo de suelo.

Prueba de penetracion estandar.

El equipo necesario para aplicar este procedimiento consta de un muestreador especial (penetrometro
estandar) que proporciona muestras alteradas representativas del suelo en estudio.
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Figura I1.6 Penetrometro estandar.

En suelos puramente friccionantes, la prueba permite conocer la compacidad de los mantos que es la caracteristica
fundamental respecto de su comportamiento mecanico.

La prueba de penetracion estandar consiste en contar el numero de golpes que se necesita dar a un cilindro metélico
(martinete) con un orificio de 2 pulgadas de diametro, con peso de 63.5 kg (140 libras) y caida libre de 76 cm (30
pulgadas), para que el muestreador se introduzca 30 cm (1 pie) en el terreno natural.

Tabla Il.4.- Comparativo ente las caracteristibasin material y su resistencia al corte paraetestos de
dragado.

Penetracion estandar
Caracteristicas del material No. de golpes /30 cm
Muy suelto 0-4
Suelto 4-10
Medio compacto 10-30
Compacto 30-50
Muy compacto Arriba de 50
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Un perfil de un pozo nos permitira ver los diferentes estratos del subsuelo, los valores a diferentes profundidades para
la penetracion estandar y un perfil geolégico del suelo que se obtiene uniendo varios pozos.

Los valores de la tabla anterior son aplicables a todo tipo de material ya sea cohesivo 0 no cohesivo, exceptuando
boleos o grava gruesa.
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Tabla II.5. Bases

enerales para la identificacidn de suelos para efectos de dragado.

Tipo de suelo Identificacion por tamaiio Identificacion Resistencia y caracteristicas
Rango en mm Malla estructurales
Boleo Mayor de 200 mm Examen y medida visual N. A.
Entre 60 y 220 mm
Grava Gruesa 6-20 mm 3/4-3" Facilmente identificable con Es posible encontrar algunos estratos
examen visual. cementados de grava con boleos.
Media 6-20 mm 1/4-3/4"
Fina 2-6 mm No. 7- 1/4"
Arena Gruesa 0.6-2 mm 7-25 g:(;tlljceL:“:ZiZE:;Ii?)i ((:e?\nestado Algunos depositos suelen estar
. compactados y cementados
Media 0.2-0.6 mm 2572 seco. aumentando su resistencia. Estructura
Fina 0.06-0.2 mm 72-200 homogenea o estratificada, puede estar
mezclada con arcilla aumentando su
dureza.
Sedimento o Limos Gruesa 0.02-0.06 mm Pasa la malla 200 Gengglalme;tedson partlcullas Escencialmente no poseen gran
i invisibles. Pueden tener alguna plasticidad, con caracteristicas similares
Media 0.006-0.02 mm {Jlastlmdad. Una V‘_Etz Secos |°|S a las arenas. El mas fino se aproxima a
; €Irones se conveirten en polvo con la arcilla en su plasticidad. Mezclado
Fina 0.002-0.006 mm - P
la presion de los dedos. con arena y arcilla puede estar
homogeneo o estratificado. Su
consistencia varfa de fluido espeso a
sélido.
Consistencia Comportamiento
: Fuerte cohesion , plasticidad y
Arcilla Menor de 0.002 mm N.A. dilatacion, facilmente se presiona Muy suelto Se escurre entre los
La distincién entre con los dedos, poniendose liso y dedos
arcilla y limo no se grasoso. Estando seca se rompe Suelto Facilmente
basa en el tamafio de durante el proceso de dragado. moldeable con los
sus particulas sino en i dedos
sus propiedades rme Requiere fuerte
fisicas. presion para
moldearse .
. No se moldea con los
Rigido dedos

Materia Organica

Generalmente se identifican por el
color café o negro, fuerte olor, con
presencia de fibras y madera.

Puede ser firme o como esponja en
estado natural.
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I.5. LOS EQUIPOS DE DRAGADO

Existe una gran variedad de dragas y su empleo dependera de las especificaciones de cada proyecto en particular.
Incluso un solo tipo de draga o sistema de trabajo no sera frecuentemente suficiente para completar el proyecto
dado.

La cantidad y tipo de material a ser extraido, las alternativas para su deposito, la disponibilidad del equipo y costo de
movilizacion son algunos de los factores que juegan un papel determinante en la seleccién del tipo mas adecuado.

Tipos méas comunes de dragas

Draga tipo grua con almeja

» Dragas Mecanicas Draga de cangilones
Draga de cucharén

Draga tipo excavadora

« Dragas Hidraulicas Draga de succion con cortador
Draga Autopropulsada de tolva

+ Dragas Neumaticas Draga de sistema de cilindrosime comprimido.

1.5.1 DRAGAS MECANICAS

Esta categoria de dragas emplea métodos puramente mecanicos para la extraccién de materiales y los equipos
generalmente son similares a los empleados en la excavacion en seco.

1.5.1.1. Draga de Gria (Clamshell)

Caracteristicas.- Esta draga consta fundamentalmente de un chalén que lleva montada una gria o pluma que gira
de babor a estribor y va provista de almeja, granada o garfio, que se suspende de la pluma mediante un aparejo
guarnido con cables de acero.

Se dispone de zancos colocados a ambas bandas a proa y uno a popa destinados a fijar la embarcacién a fin de que
no se mueva por efecto de viento oleaje o corrientes, aunque en muchos caso solo se utilizan cables de acero con
ese objeto.

Funcionamiento.- La almeja y granadas son de acero y de mucho peso para que se arrie de golpe hasta el fondo y
“muerda” el material, para extraerlo desde el fondo trasportarlo verticaimente fuera del agua depositarlo ya sea en
su tolva o barcazas colocadas a un costado para su subsiguiente transporte al lugar de depésito.
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Draga de grua estacionaria

Este tipo de dragas se emplean para completar dragados efectuados por otras unidades en rincones y sitios a los
que no llega facilmente la boca de succion de las dragas hidraulicas. También tienen aplicacion en pequefios
dragados de limpieza al pie de muelles, extraccion de productos rocosos, limpieza de troncos y raices y otras faenas
en que se tenga que trabajar exclusivamente en direccién vertical.

Las dragas de grua pueden ser usadas en arenas, algunos tipos de arcilla, gravas, y roca fracturada. Estas no son
particularmente efectivas en sedimentos finos los cuales tienen la tendencia de escurrirse de la almeja.

1.5.1.2. Draga de cangilones.

Las dragas de este tipo llevan un pozo en el eje del casco, por el cual se arria la escala para efectuar el dragado.

La escala es una estructura de acero, que sirve de apoyo y guia a la cadena de cangilones, que en el lado de carga
descansa sobre una serie de rodillos para facilitar su movimiento.

La cadena de cangilones es accionada por una rueda motriz situada en una estructura alta que sostiene también los
canales de descarga.

En la parte inferior lleva una rueda guia para apoyo del extremo de trabajo de los cangilones durante su llenado. Los
cangilones son recipientes de acero con bordo reforzado en el lado de ataque. El agua es eliminada mediante unos
barrenos que llevan para ese fin. Cuando el material es muy duro van provistos de dientes semejantes a los que
llevan las palas excavadoras terrestres. Los cangilones se llenan con material de fondo al pasar por la parte inferior
de la escala y al llegar a la parte superior de su recorrido son vertidos en canales transversales que descargan en
chalanes tolva acoderados a los costados de la draga.

El rendimiento de una draga de cangilones es siempre mayor que las de grua debido a que su ciclo de trabajo es
continuo.
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Draga de cangilones

Do)

Llenado de los cangilones con material de fondo

1.5.1.3. Draga de cucharén.

Caracteristicas.- Constan de un mecanismo de excavacion analogo al de las palas terrestres. Fundamentalmente se
compone de un cucharén que va montado en el extremo de un brazo de atraque o aguilén, disefiado para deslizarse
por el plano central de la pluma con lo que se consigue absoluta regulacion de los movimientos del cucharon.

La capacidad de una draga de cucharén depende del tamafio de este, expresado en metros, yardas o pies cubicos.
Las dragas de cucharon van provistas de dos zancos a proa que sujetan el casco a fin de formar una plataforma
estable de trabajo y otro a proa que sirve de punto de giro para mantener a la draga en posicién adecuada para el
dragado.
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Draga de Cuchardn estacionaria

Funcionamiento.- Para efectuar el dragado se introduce el cucharén en el material del fondo y se le fuerza a través
de la flecha, al mismo tiempo se le aplica la tension en el cable que va al malacate y jala el cucharon hacia arriba del
corte. Una vez que se encuentra el cucharén a suficiente altura al nivel de la superficie del agua es vaciado en
chalanes tolva o depositado en la orilla.

La profundidad dptima de corte en la que se obtiene un mayor rendimiento depende de los siguientes factores: la
calidad del material, la profundidad del dragado, del angulo de oscilacién, la habilidad del operador.

1.5.1.4. Draga Retroexcavadora (Back hoe).

La draga retroexcavadora es similar a las excavadoras empleadas en excavaciones en seco y su uso para dragado
se ha incrementado en los Ultimos afios.

Estas dragas van montadas en chalan generalmente no propulsado por medios propios y emplean una cuchara de
excavacion articulada, montado en un brazo también articulado. Sus componentes son operados hidraulicamente
para su movimiento, posicionamiento y excavacion.

Funcionamiento.- El material es excavado, traido a la superficie y colocado en el interior de barcazas para
transportarlo al sitio final de deposito.

Las dragas de tipo excavadora pueden dragar un extenso rango de materiales como: arena, arcilla, grava, cantos
rodados, y roca fracturada o moderadamente fracturada. Su alcance esta limitado a radios de profundidad, aunque
con algunos nuevos modelos ha sido posible incrementar tales profundidades de dragado.

Asimismo estas dragas son generalmente no propulsadas y requieren anclas o zancos para fijarlas en la locacién de
dragado.
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Ventajas de las dragas mecanicas de cucharon.

» Consistentes y capaces de remover estratos de material duro.
»  Pueden remover roca fragmentada.
»  Pueden trabajar en &reas cerradas.

Limitantes de las dragas Mecénicas de cucharén.

« Dificil retener materiales finos en el cucharén de dragado.
»  Baja produccion comparada con las dragas de bombeo.
» No recomendable para sedimentos contaminados sin controles estrictos.

(1) Pontén
(2) Graa
(3) Pluma

(4) Brazo
(5) Cuchara

(6) Postes de zancos

11.5.2. Dragas Hidraulicas

Este tipo de dragas tienen en comun que utilizan bombas hidraulicas centrifugas para proveer tanto la fuerza de
excavacion, con o sin cortadores mecanicos, como la fuerza de transporte de solidos desde el sitio de excavacion
primero a través de la tuberia hasta la superficie y después a través de u alinea de bombeo de descarga hasta el
sitio de deposito.

Las dragas hidraulicas son equipos integrales disefiados para cumplir las tres fases del proceso de dragado con una
alta eficiencia. Representan la fuerza principal de la industria de dragado en el mundo. Son empleadas tanto en
proyectos de dragado de construccion como de mantenimiento y su selecciéon depende de la naturaleza y cantidad
de materiales a ser extraidos.

1.5.2.1. Dragas estacionarias de succion con cortador

La draga estacionaria resulta muy adecuada y especialmente eficaz para dragados de construccién en la
excavacion de canales y darsenas. Ademas es cada vez es mas empleada en trabajos de mineria y de produccion
de agregados pétreos.
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Esta draga utiliza como herramienta de ataque un caracteristico elemento rotativo llamado cortador, montado en el
extremo de la escala y delante de la boca del tubo de succion. Muchos de los sistemas que componen las dragas se
accionan con motores hidraulicos. Muy comunmente los cortadores se accionan con este tipo de motores.

Los tamafios de estas dragas se identifican por el diametro de la tuberia de succién y de descarga, ambos
generalmente iguales. Los hay desde diametros de 4" (10 cm.) usadas en pequefios canales y arroyos o lagunas,
hasta dragas de gran diametro de orden de 44”(110 cm.)

Las dragas de cortador estan caracterizadas por una alta produccién y habilidad para extraer efectivamente
sedimentos arcillas, arena, grava, cantos rodados, y roca fracturada. Generalmente las dragas de cortador son
estacionarias empleando zancos y anclas para desplazarse en el frente de ataque. Aunque también las hay
autopropulsadas para trasladarse entre sitios de trabajo.

El cortador tendra diferentes disefios de acuerdo con los tipos de suelo que deban atacarse y con la forma de
ataque que deba seguirse. En general se emplean cuchillas para suelos blandos y dientes para los materiales
compactos y materiales duros. Ambos, las cuchillas y los dientes, estan dispuestos en formas helicoidales.

El cortador realiza la disgregacion del suelo removiendo los sélidos hidraulicamente por la bomba. La succion se
realiza a través de un tubo que recoge el material a dragar. Este tubo va sostenido por una estructura, la escala, la
cual tiene movimiento vertical y es izada o abatida por un cable accionado por un winche. Mediante este mecanismo
la draga puede alcanzar profundidades de hasta 25 — 30 m.

Las dragas de cortador cuentan con alternativas adicionales de descarga, pudiendo descargar dentro de barcazas o,
como generalmente es el caso, a través de lineas de descarga pudiendo transportar y colocar materiales a
considerables distancias desde el sitio de dragado. Dependiendo de la potencia de la bomba dragadora y del
didmetro de la tuberia de descarga, el rango de la longitud de tiro es muy amplio: teniendo distancias desde 200 m
para dragas de 4”, hasta varios kilémetros para las mas grandes en uso. Una draga de 75 cm de diametro de
descarga y bomba dragadora de 1470 HP, manejando suelo compuesto por arena grava y particulas rocosas de
hasta 20 cm, puede alcanzar 1,200 m de longitud.

39



(1) Casco (3) Cabezal cortador
(2) Escala del cortador (4) Postes de zancos

Perfil de Draga estacionaria con cortador.

Draga Mercurius en labores de dragado de

construccion en el puerto de Altamira, Tams., en

2002. Tipo de cortador empleado por la draga Ursa en
Puerto Progreso, Yuc. 1999.

El proceso de corte es la combinacion del movimiento de rotacién del cortador sobre su eje y el desplazamiento
horizontal (abanicar) debido a la operacion de los winches.
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Ventajas de las dragas de succion con cortador.

»  Capaces de extraer casi todo tipo de materiales

e Pueden bombear directamente a los sitios de depdsito
»  Pueden operar casi continuamente

»  Pueden dragar algunos tipos de roca sin explosivos

Limitantes de las dragas de succién con cortador

» Lalinea de bombeo flotante representa una obstruccién a la navegacion.
» Restringida su capacidad en zonas desprotegidas (mar abierto).

» La mayoria son no autopropulsadas.

« Dificil la extraccion de arena gruesa en corrientes altas.

1.5.2.2 Dragas Autopropulsadas de succion con tolva

Las dragas de tolva son embarcaciones autopropulsadas con tolva para el almacenamiento del material dragado en
la parte interior del casco. Estas tienen brazos de dragado articulados los cuales se extienden hasta el fondo marino.
El dragado se realiza mientras estas van navegando a bajas velocidades.

El peso del mecanismo de dragado mantiene contacto con el material de fondo y permite al material ser
transportado hidraulicamente como lodo a través de lineas de succién y bombas centrifugas y hasta dentro de las
tolvas donde los sélidos se asientan y el material es retenido para su transportacion y subsiguiente deposito.

41



1.-Tolva
2.-Tubo de succién

3.-Cabeza o rastra
succionadora

®)

Las dragas de tolva son bastante flexibles en cuanto al material a dragar, alternativas de depésito y habilidad para
trabajar tanto en aguas protegidas o desprotegidas. EI material conducido internamente hacia la tolva dentro del
barco, sera transportado hasta un sitio de depésito remoto del sitio de dragado. El material es descargado mediante
compuertas o valvulas en el fondo de la tolva, o este puede ser bombeado desde la tolva misma mediante lineas de
descarga a tierra o a otra embarcacion con o sin el uso de estaciones de rebombeo. Las dragas de tolva pueden
dragar eficazmente hasta profundidades de 60 m usando bombas montadas sobre el brazo de dragado. Estas
dragas son efectivas en sedimentos, arenas, arcilla y grava, pero generalmente no son empleadas para el dragado
de roca. Se caracterizan ademas por lograr relativamente altos indices de produccién. Tienen la ventaja adicional de
poder trabajar en areas congestionadas con las minimas irrupciones al trafico maritimo. También pueden trabajar en
aguas desprotegidas como la entrada a canales o mar adentro y bajo condiciones climaticas y marinas donde un
equipo estacionario es limitado. La draga de tolva es la Unica en la escena de dragado que utiliza su propulsién
durante los procesos de succiény excavacién.

La draga Puerto de Altamira, es una draga Corte de una draga autopropulsada de
autopropulsada de tolva equipada con un succion con tolva.
sistema de descarga a tierra .
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El ciclo de dragado tipico de una draga autopropulsada de tolva se resume de la siguiente manera.

» Carga de material en el area de dragado o préstamo.
» Navegacion cargada hacia el area de descarga

» Descarga (con apertura de compuertas o bombeo)

» Navegacion vacia de retorna al sitio de dragado.

Ventajas de las dragas autopropulsadas de tolva.

»  Solamente dragan el material que puede ser arrastrado revuelto con agua.

»  Puede movilizarse rapidamente de un proyecto a otro con sus propios medios.
» Nointerfiere con el trafico maritimo.

» Ideal en el mejoramiento rapido de profundidades de navegacion.

» Econdmica para largas distancias de depésito.

Limitantes de las dragas autopropulsadas con tolva:

»  No puede operar en aguas poco profundas.

» No puede dragar continuamente

»  Excava con poca precisidn

» Lacarga 6ptima se reduce con presencia de materiales contaminados.
» Dificil dragar bancos de materiales duros

« Dificil dragar materiales consolidados.

1.5.3 Dragas Neumaticas

La planta de dragado con sistemas neumaticos opera a través de aire comprimido, no tiene partes giratorias o
cualquier otro tipo de mecanismo en contacto con el material que se va a bombear. El liquido pasa por medio de
gravedad a través de valvulas de entrada, las cuales funcionan automaticamente y entra de manera alternada en
cilindros que forman el cuerpo de bomba. De aqui es arrojado a través de la valvula de salida.

Componentes principales de la planta de dragado neumatica:

. El cuerpo de la bomba que consiste en tres cilindros equipados con tubos de vélvulas de hule y de
entrada o palas desintegradotas y niveladoras.

" El distribuidor de aire, que regula la afluencia y descarga del aire comprimido de y hacia cada cilindro
del cuerpo de la bomba de la cual esta conectada por tubos flexibles de hule.

" Uno o mas compresores activados por cualquier tipo de motor.

El liquido llena el cilindro a través de contrapresion impuesta por el nivel de liquido. Una vez que el cilindro esta
lleno el aire comprimido abastecido por el compresor por medio del distribuidor actta como un pistén.

43



Consecuentemente, el liquido tiende a cerrar la valvula de entrada y pasa a través de la valvula de salida. Después
de haber trabajado en un cilindro, el aire comprimido se descarga a través del distribuidor hacia la atmosfera.

Cuando el cilindro esta casi vacio el distribuidor descarga el aire comprimido, se libera la presion interna del cilindro
y de nuevo el cilindro se llena de lechada para comenzar el procedimiento. Para proporcionar un reflujo uniforme, el
distribuidor que esta colocado en el pontén o sumergido en la parte superior del cuerpo de la bomba, actia
alternativamente sobre los tres cilindros con un promedio de tres cilindros por minuto.

De esta forma existen principalmente dos tipos de técnicas de dragado:

1.- Para material que no tenga cohesion como la arena o cieno, los tubos de entrada al cuerpote la bomba
se sumergiran de manera continua en el material que se va a dragar.

2.- El sistema de arrastre para materiales compactos como la arcillar, materiales cohesivos y
contaminados. Las vélvulas de entrada situadas por debajo de los cilindros, estan conectadas a la pala
desintegradota y niveladora por medio de tubos curvados. Para maximizar el contenido de solidos la recoleccion se
hace por medio de arrastre de la bomba y el forzamiento para que material penetre a través de la pala o los cilindros
conforme se draga hacia delante.

Caracteristicas del sistema de dragado neumatico:

» Hasta un 90% de concentracion sélida de la mezcla dragada.

e Amplio promedio de extraccion hasta 1000 m3/hr

« Turbiedad inexistente durante las operaciones, no tiene cortadoras rotantes

» Avanzada tecnologia de aire comprimido: funciona como un bomba de piston.

«  Numerosas posibilidades de ensamble: sobre barcazas o pontones desmontables.

« No tiene conexiones rigidas: el cuerpo de la bomba se encuentra suspendido por un cale de acero y se
conecta a mangueras de hule.

» |deal para el eficiente mantenimiento de presas, aun en presencia de troncos en el fondo.
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Este diagrama ilustra el sistema de arrastre Pneuma.
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Cabrestantes de la barcaza y arrastre de la bomba
Cabrestante de colocacién de la bomba

I1.5.4. Equipos de apoyo a las dragas

Se describen a continuacion los principales equipos auxiliares y unidades de apoyo a las dragas y sus funciones en
la actividad de dragado.

Botes de trabajo (multicats). Son embarcaciones menores equipadas con instalacion de gria, empleados para
actividades de apoyo como son el transporte, posicionamiento y acoplamiento de tuberias flotantes para bombeo,
sefializaciones, suministros para la draga, etc.
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Remolcadores. Sus potencias por arriba de los 600 HP permiten realizar el remolque de barcazas cargadas hasta
areas generalmente desprotegidas donde se realizara el depdsito. También son empleados en labores de transporte
tanto de personal como de equipos, suministros para la embarcacion y posicionamiento de dragas estacionarias, etc.

Barcazas: Sirven de complemento para las dragas mecanicas, especialmente las de tipo excavadora o de gria. Son
embarcaciones con tolva dividida de gran capacidad, superiores algunas a mil metros cubicos y sin propulsion que
luego de ser llenadas son trasportadas por remolcadores a fuerza de arrastre.

Chalanes Son embarcaciones sin propulsion con sistemas de anclaje y capacidad de carga de varias toneladas,
que les permiten servir como plataforma flotantes para multiples actividades. Algunos los de dimensiones mayores
pueden contar con instalacion de griia o malacates.
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Lanchas topo hidrograficas. Son las encargadas de realizar los sondeos batimétricos de las zonas de dragado.
Llevan montado todo el equipo hidrografico descrito en el apartado 11.2.3 de este capitulo, como son: ecosonda,
transductor, receptor diferencial de navegacion. Abordo el timonel dirigido por el Ingeniero topo hidrografo realiza
recorridos recabando la informacion pertinente para el trazo de planos y perfiles batimétricos de la zona en estudio.

7
JOHANNE

Tractores y Cargadores frontales.- La utilizacion de maquinaria en tierra ocurre principalmente durante la
conformacion de bordos para la contencion de materiales dragados depositados en tierra; para extender y nivelar en
su caso el material depositado en la tarquina; para el acomodo de lineas de tuberias y demés conexiones.

Tuberia flotante y terrestre, conexiones y valvulas. Generalmente fabricados de acero son todos estos periféricos
complementarios a los sistemas de bombeo necesarios para lograr conducir el material bombeado
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1.5.5. Sistemas de Instrumentacion y automatizacién en equipos de dragado.

Se describe la tecnologia, sistemas y equipamientos disponibles para mejorar la productividad y la mejor relacién
costo-beneficio de las dragas.

Una reduccion relativamente pequefia del tiempo de dragado a través de la instalacion de instrumentos de medicién
y automatizacion, trae grandes beneficios en tiempo y dinero, que no pueden ser obtenidos con otras medidas de
austeridad como reduccion de personal.

Conceptos para todas las categorias de dragas.

En las dragas hidraulicas con tolva, la eficiencia del proceso de dragado es determinada principalmente por el
proceso de succioén y carga. En las dragas hidraulicas que usan bombas y tuberias para transporte de material, el
proceso de descarga también debe tenerse en cuenta.

Del proceso de succidn es de interés controlar: el vacio de la bomba, la concentracion de sélidos depositados en
tolva, y en menor escala, la velocidad de la mezcla. Para controlar el proceso de descarga, los datos importantes,
son la presion de descarga de la bomba, la velocidad de la mezcla y, en menor escala, la concentracion de sélidos
en la mezcla. Las dragas excavadoras son comunmente empleadas cuando el dragado debe ser muy preciso,
requiriendo sistemas de monitoreo igualmente precisos, los que ya han sido desarrollados a un nivel de total control
automatico de posicionamiento.

El primer paso en el disefio de sistemas de automatizacion es, analizar las operaciones y en lo posible, pasar
algunas tareas a dispositivos autométicos., dejando al operador libre para concentrarse en obtener la mayor
produccion posible de sélidos transportados, con el menor costo por m3.

Ademés de iniciar procedimientos de control los dispositivos autométicos monitorean continuamente el desarrollo
del equipo al que estan conectados. Se aplican sistemas computarizados, que pueden ser usados para diferentes
tipos de dragas e inclusive diferentes propositos. Los programas son escritos en forma estructurada, asi los hace con
una mayor Interoperabilidad y permitiendo modificaciones para atender a diferentes caracteristicas de una draga
especifica.

11.5.5.1. Instrumentacion para dragas estacionarias: de succion, cortador.

* Indicadores de vacio y presidon. Como el proceso de bombeo es esencial en el dragado, son necesarios
las mediciones e indicadores de la mejor calidad. Una caracteristica es la capacidad de soportar picos
de presién muy altos (7000 Kpa) con relacion a la escala de medida.

»  Medidor de Produccién. Se ha convertido en una herramienta “estandar” y esencial para el control de la
produccion. Para obtenerse el volumen de los solidos pasando a través del sistema de dragado, las
sefiales emitidas por los indicadores de concentracién e indicadores de flujo de corriente son
procesados. Todos los datos relevantes de produccion (velocidad, densidad, produccion en ton/s y
m3/seg. y produccion total en m3), son mostrados en un display. El sistema puede ser equipado para
controlar el proceso de dragado y comunicarse con otros instrumentos.
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Indicador de concentracién. El indicador de Concentracion radioactiva es el mas solicitado a bordo de

las dragas. Las especificaciones de normas de seguridad para radiactividad y utilizacion en ambiente
marino requieren el uso de sistemas de deteccion Geiger Miler. El modelo estandar utiliza un tubo con
bridas con revestimiento interno y disefiado especialmente para la aplicacion en cuestion

Indicador de caudal. Las mezclas de solidos y las diferencias de velocidad de las particulas hacen que el

Indicador de caudal electromagnético sea el Unico utilizado con éxito en la industria del dragado.

Bomba de Alivio y Valvulas “By-pass’. En algunos casos las operaciones de dragado pueden ser
interrumpidas por el bloqueo ocurrido en la boca de succidn. Estas vélvulas utilizadas tanto con bombas a
bordo como con bombas sumergidas, permiten la entrada de agua en el tubo de succién cuando el
vacio es muy alto. La valvula *by-pass” también esta abierta para permitir la entrada de agua en tubos
intermediarios entre las bombas, es esta forma, previenen que la caida de presién en la succion caiga
por debajo del valor minimo permitido. Sin el by-pass, la bomba de descarga podria obstruirse.

Medidor de profundidad de dragado. Saber la posicidn del cortador, que determina la profundidad y
ancho de dragado, es imperativo para una operacién de dragado eficiente y preciso con equipos
estacionarios. El indicador DPC, calcula y muestra a través de un display-LCD, la posicion del cortador
relacionada al perfil seleccionado y a la linea de agua determinadas. Opciones incluyen adaptacion
automatica de marea y calado del equipamiento. EI Monitor de perfilador Dragado DPM permite al
dragador verificar y controlar la posicion del cortador con relacién al centro del canal, la linea de agua, la
profundidad del trabajo y a puntos fijados del perfil. El sistema puede ser equipado con dragado
automatico de profundidad/perfil, comunicacion con el equipo de estudio y posicionamiento geografico.

Control de guinche de la escala. El principal factor de eficiencia en la produccién de dragas estacionarias
(en profundidades grandes) es la continuidad en el proceso de succion. El control del guinche de la
escala, fue disefiado como un sistema autosuficiente para controlar el guinche de escalera y de esta
manera mantener el vacio y la densidad en los valores deseados.

Controlador automético de la bomba. Este controlador mantiene la velocidad de la mezcla constante en
la tuberia apenas un poco por encima del valor critico. Esto resulta eficiente para un menor consumo de
combustible y menor desgaste de componentes. El controlador automatico de bomba APC, regula
suavemente al accionar la bomba de dragado, basado en la informacién de la velocidad de la mezcla,
sensores de vacio y densidad.

Controlador automatico del cortador. La mayor produccion es obtenida a través del ajuste de la mayor
tasa de giro posible para un corte horizontal y vertical fijo. Los siguientes factores son influenciados por
la variacion de la tasa de giro: carga del cortador, carga del guinche de giro, vacio antes de la bomba de
dragado, presion entre la primera bomba (succion) y la bomba de descarga, concentracion de la mezcla,
velocidad de la mezcla. EI Controlador automatico fue disefiado para asumir el control de los guinches de
giro, bomba de dragado, valvula de alivio de vacio, guinches de la escala y el carro de zancos de avance.

Indicador de sedimentacién: El indicador de sedimentacion alerta al operador del riesgo de sedimentacion
en la tuberia de descarga. La sedimentacion en una tuberia horizontal es el resultado del asentamiento
de las particulas més pesadas de la mezcla. El indicador de la sedimentacion trabaja segun el principio
de reflexion de la luz por particulas de la mezcla. La luz es transmitida a través de las fibras opticas.
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Midiéndose la frecuencia de reflexion en varios puntos alrededor de la circunferencia del tubo, el grado de
sedimentacion puede ser determinado.

11.5.5.2. Instrumentacion para dragas de tolva.

* Indicadores de vacio y presién. (Igual que I1.5.5.1)

»  Medidor de Produccion. (Igual que 11.5.5.1)

« Indicador de concentracion. (Igual que 11.5.5.1)

¢ Indicador de caudal. (Igual que 11.5.5.1)

»  Medidor de posicion del tubo de succion. Para un dragado eficiente, el maestro en dragado debe saber
en todo momento, la posicion del tubo de succidn. Las mediciones de las presiones hidrostaticas son
convertidas en movimientos correspondientes en un modelo a escala del tubo de succion de un
indicador. EI monitor de posicion permite verificar y controlar la posicion del tubo de succién en el plano
vertical y horizontal con relacion a la linea de agua y casco de la nave. El sistema puede ser equipado
con opciones para mantener la profundidad de dragado automaticamente.

» Medidor de calado y carga. Informaciones precisas del calado y carga de la embarcacién permiten
obtener una carga segura y eficiente considerando tasa de cargamento y distancia de navegacion hasta
el sitio de descarga. Usando transmisores de presion del fondo de la draga, el monitor muestra en una
pantalla de video con color, la situacion de calado y carga de la embarcacion.

» Luz automética de la mezcla rebosante (Automatic Light mixture overboard). La instalacion del ALMO
aumenta la eficiencia del proceso de carga de la tolva, garantizando solamente la entrada de la mezcla
con valores de densidad predeterminados, mezclas de baja calidad son descargadas fuera de la borda.
La unidad analoga es alimentada con sefiales de los indicadores de concentracion y caudal, siendo que
el mismo emite impulsos que operan las compuertas de las valvulas.

»  Controlador automatico del guinche de boca de succién. Controla automaticamente el guinche de la boca
de succidén para compensar las variaciones de la profundidad de dragado, en el calado de la
embarcacion y los efectos de marea y el oleaje. EI compensador de oleaje, normalmente instalado, esta
equipado con transmisor de posicién, cuyas sefiales son usadas para controlar el guinche de boca de
succion manteniendo el cilindro hidraulico del compensador de oleaje en posicidn intermedia.

«  Control automatico del guinche del tubo de succion. Es una complementacion al monitor de posicién del
tubo de succion y automatiza el control del guinche intermedio y del guinche de la boca de dragado
manteniendo la boca de succion a una profundidad de dragado determinada.

«  Control automatico de la bomba.- A pesar de que las dragas con tolva, como regla general, no usan
largas tuberias de descarga, el control automatico de velocidad de la mezcla mejora la capacidad de
carga de tolva, lo que permite un mejor asentamiento de las particulas finas. Asi, las perdidas de
derrame, el consumo de combustible y el desgaste sor reducidos.

» Posicionamiento dindmico. En varios proyectos de dragado es necesario operar la draga en una posicién
0 curso exactos y controlar pequefios desvios de aquella posicion. Para alcanzar ese desafio el sistema
de posicionamiento dinamico fue disefiando efectuar las siguientes tareas:

0 Mantener el curso de un punto de referencia a otro.
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0 Mantenerse en una posicion exacta, con coordenadas predeterminadas.
0 Mantener una velocidad ajustada.

11.5.5.3. Instrumentacion para dragas mecanicas (cuchara/ almeja).

»  Medidor de Profundidad de excavacién. Para un dragado preciso es necesario saber la posicion exacta
de la herramienta de excavacion. EI monitor de posicion de cuchara/ almeja posibilita al operador de
draga el controlar la posicién de dicha herramienta en vista lateral y en planta en relacién a la linea de
agua y a los puntos establecidos de profundidad y perfil. El sistema puede ser extendido con dragado
automatico de perfil/profundidad o provisiones de descarga/colocacion.
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Capitulo Tercero Planeacion y Desarrollo de la Obra de Dragado

CAPITULO TERCERO

PLANEACION Y DESARROLLO DE LA OBRA DE DRAGADO DE
MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.
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Capitulo Tercero Planeacion y Desarrollo de la Obra de Dragado

lIl.1.- DEFINICION DEL PROYECTO.
1.1, Ubicacion Geografica

El Puerto de Dos Bocas se localiza en el municipio de Paraiso, Tabasco, entre los 18° 20’ de latitud Norte y los
93° 11’ de longitud Oeste.

El puerto se ubica en la llamada region del Grijalva que concentra el 85% de la poblacién y el grueso tanto de la
infraestructura urbana como de la actividad econoémica, agricola, ganadera y petrolera de Tabasco, en localidades
como Paraiso, Comalcalco, Cardenas y a 95 kilémetros de Villahermosa la ciudad mas moderna y capital del
estado.

Canal de navegacion de
ceso al puerto

Fosa de Captacion
de azolves

ROMPEDLAR PONIENTE

EIPIZON
PONIENTE

E1RIGON

EIPIGONMER DIE PROT EXCION PLI
PROTECSCICN MARGIN AL ENTE

CERTE

TERMINAL OE

ABAITECMIENTO
i

Figura lll.1. - Vista del Puerto de Dos Bocas, Tab.

I1.1.2.- Antecedentes

Financiado y construido por PEMEX durante el auge petrolero de los afios 80, como un proyecto directamente
concebido por PEMEX para el manejo intensivo del petréleo crudo de exportacién y otros derivados, el puerto de
Dos Bocas, Tabasco, es una instalacién portuaria medular en la actividad petrolera del sureste y del pais. Dotado
actualmente de 2 mil 140 metros de muelle, es base de operaciones de la flota de barcos abastecedores que dan
servicio a las plataformas petroleras tanto de exploracion como de produccion de la Sonda de Campeche vy Litoral
deTabasco; asi como de dos monoboyas instaladas 21 km. costa fuera para la carga de buques tanque para la
exportacién de petréleo crudo de exportacion con una capacidad aproximada de 30 millones de toneladas al afio.
La primera etapa de construccion de las escolleras Oriente y Poniente se inicid en 1982 y concluyé en 1985.
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Adicionalmente contemplaba un area para el desarrollo industrial ligada al sector petrolero, que tendria la facilidad
de contar con frentes de agua para el manejo directo de sus importaciones y exportaciones; asi como areas de
soporte del comercio internacional mediante instalaciones de servicio publico.

En 1999, mediante acuerdos entre PEMEX y la SCT, se constituye la API (Administracion Portuaria Integral de
Dos Bocas, SA de CV), con objeto de que esta fuera la entidad que promoviera y desarrollara el proyecto en
sintonia con las politicas y normas aplicables al sector maritimo portuario nacional.

I1.1.3. Justificacion de la obra

El proyecto de dragado contempla el dragado de mantenimiento en dos &reas estratégicas del puerto: en el canal
de navegacion interior en su tramo curvo, y fosa de captacion de azolves. Lo anterior permitira reestablecer las
condiciones de navegacion hacia la Terminal de abastecimiento de productos petroliferos. La finalidad de
mantener la profundidad en la fosa de captacion permitira reducir las cantidades de material que son depositados
por arrastre litoral en las areas interiores de navegacion.

l1.1.4 Definicion geométrica y cantidades de la obra

La obra consiste en el dragado de cualquier tipo de material excepto roca (tipo “A”, “B”, “C” y/o “D”) segln
clasificacion 3.03.02.015-D, de las Normas de Construccion e Instalaciones de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes en la zona curva del canal de acceso y fosa de captacion de azolves de la Terminal de
Abastecimiento en el puerto de Dos Bocas, Tab., con un volumen de proyecto total aproximado de 625,000 m?, y
deposito en tierra. Las distancias de bombeo hasta la zona de tiro desde el centro de gravedad de la zona curva
del Canal de Navegacion es de 900 m y de 1,500 m desde el centro de gravedad de la zona de la Fosa de
Captacion de azolves.

PROFUNDIDAD

(M)

No. CONCEPTO REFERIDA AL UNIDAD CANTIDAD
N.B.M.

1 Traslado inicial de maquinaria y equipos para el N.A. P.G. 1.00

dragado, desde su ubicacion actual hasta el sitio de la
obra. Incluye: mano de obra y todo lo necesario para
la correcta ejecucion del concepto de trabajo por
unidad de obra terminada. (E.P. 06)

2 Dragado de material Tipo "A", "B", "C" y "D", excepto -10.00 M3 95,000.00
roca, en la zona curva del canal de navegacién del
puerto de Dos Bocas, segun proyecto. Incluye:
magquinaria, equipo y mano de obra por unidad de
obra terminada. (E.P. 07)

3 Dragado de material Tipo "A", "B", "C" y "D", excepto -9.00 M3 530,000.00
roca, en Fosa de Captacién, segun proyecto. Incluye:
maquinaria, equipo y mano de obra por unidad de
obra terminada. (E.P. 09)

Tabla Ill.1.- Definicién de los conceptos de trabajo por desarrollar.
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Fig. Il.2. — Plano de las zonas del puerto por dragar.

La tabla Ill.1 describe de manera general cada concepto de trabajo a realizarse dentro del proyecto. Para una
definicion mas precisa se debe tener en cuenta los alcances de cada concepto:

Concepto 01.- Traslado terrestre 0 maritimo de la maquinaria y equipo pesado de su ubicacién actual al sitio
preciso de los trabajos. Incluye: Preparacién y traslado de la maquinaria para el dragado y equipos periféricos de
apoyo y complementarios, al lugar de la obra, armado, instalacion, puesta en operacion, obras auxiliares y pruebas
de dragado.

Concepto 02.- Dragado de mantenimiento en zona curva del canal de navegacion.

Dragado en canal de acceso con un ancho de plantilla de 70 metros a una profundidad de 10 metros, referida al
nivel de bajamar media (N. B. M.)

El canal de navegacion comprende los siguientes aspectos:

Se depositara el material de dragado en tierra a una distancia maxima de 900 metros.

* Longitud aproximada de 600 m

+ Ancho de plantilla de 70.00 m

* Nivel de dragado a la cota =10.00m

Concepto 03.- Dragado en fosa de captacion de azolves, con un ancho de plantilla variable a una profundidad de
9 metros, referida al nivel de bajamar media (N. B. M.)

Se depositara el material de dragado en tierra a una distancia maxima de 1500 metros.

Las elevaciones estan referidas al Nivel de Bajamar Medio (NBM)
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ll1.5.  Tipo de material.

El tipo de material a dragar es el principal factor para definir la utilizacién de un equipo u otro, ya que depende del
tipo de las caracteristicas del material para proponer un equipo que realice el trabajo con la calidad y rendimientos
previstos.

Investigacion del Subsuelo en el puerto de Dos Bocas, Tab.

La estratigrafia y propiedades del subsuelo se investigaron a partir del sondeo y ensayes de laboratorio,
encontrandose arena fina muy poco arcillosa, café amarillento o gris, con vestigios de concha, de compacta a muy
compacta, con lentes aisladas medianamente compactas.

Los barrenos en agua se llevaron a cabo bajo el procedimiento de penetracion estandar. En la realizacion del
sondeo el procedimiento de penetracion estandar se apeg6 a la normas ASTM D-1586, recuperando muestras
alteradas de suelos y midiendo su resistencia a la penetracién. El nimero de golpes se midi6 para los 30 cm
correspondientes al tramo intermedio del muestreador. En suelos compactos se midi6 la longitud penetrada para
un limite de 50 golpes

Para la ejecucion de las perforaciones en el mar se empled una maquina rotatoria montada sobre una balsa
habilitada con armazén metalica y flotadores de poli estireno para soportar el equipo y proporcionar una plataforma
de trabajo.

Ensayes de laboratorio
En laboratorio las muestras fueron ensayadas para determinarles:

Clasificacion del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).
Contenido de agua (W).
Limites de consistencia liquido y plastico (LL y LP).

a
b
c
d)Composicion granulométrica (incluido el porcentaje de finos que pasa la malla No. 200, F).

—_—— =

La clasificacion de los suelos, asi como la variacion de algunas de sus propiedades con la profundidad, se
presentan en las figuras l1.3 y lIl.4.

Estratigrafia y propiedades del subsuelo

Los resultados de la investigacion del subsuelo y de los ensayes de laboratorio con que se cuenta permiten definir
la siguiente secuencia estratigrafica:

En un sondeo sobre el eje del canal, consistente con los sondeos efectuados en la Terminal de Abastecimiento, se
distingue una formacion principal:

Suelos usualmente de compacidad baja a media o de consistencia media a firme, que alcanzan una
profundidad de -13.5 m.

Asi, mayormente aparecen arenas finas poco arcillosas (SC), color gris verdoso, con poca pedacearia de concha,
en estado suelto, con un espesor que varia entre 1.8 y 3.6 m. El suelo producto del dragado estara compuesto de
arena fina poco arcillosa y arcilla, predominando la presencia de suelos arenosos finos, el cual puede emplearse,
si es necesario, en la conformacion de rellenos hidraulicos.

Con base en los resultados estratigraficos anteriores y de acuerdo a lo indicado por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes con fines de dragado, los materiales encontrados en los sondeos y en los barrenos
mas cercanos del canal a la cota de —10 m se clasifican como tipo Ay B o C los que corresponden a :

+ Material A. Suelto o con poca cohesion, cuya extraccion se pueda lograr con draga hidraulica equipada con
succion Unicamente; sin deterioro de su rendimiento. Los clasificados como Material A, son: limos y fangos.
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+ Material B. Suelto o con poca cohesién, cuya extraccion se logra con draga hidraulica equipada con succién
Unicamente; pero con detrimento de su rendimiento por lo pesado del material. Se clasifican asi las arenas, gravas

y piedras sueltas.

+ Material C. Semi-compacto, se requiere que la succion esta prevista con chorro de disgregacion. Se clasifican asi
las arenas, gravas, conchuelas y arcillas medianamente compactas.

De esta manera, el equipo de dragado mas conveniente para la extraccion de suelos corresponde a una draga
hidraulica con succion que esté prevista con chorro de disgregacion o mejor para un dragado mas eficiente, una

draga estacionaria con cortador.
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Figura I11.3.- Estratigrafia del subsuelo en la zona del Canal de Acceso.

57



Capitulo Tercero

Planeacion y Desarrollo de la Obra de Dragado

[L]

A
s J - f?ﬁ i .}‘ i ®
e L aboratorioy /isesores I écnicos
1 L4 Y
OBRA: MUESTRAS DEL DOS BOCAS SAMPLE 2 ONTIRC SEGUNDOD DIQUE.
MATERIAL : PRODUCTO DE DRAGADC
PARA EMPLEARSEEN : _ FECHA : 02 DE MAYO DE 2003
GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
wig 2 R & % & & & § 23
o [ Gy
. il 7
| [ e
o f/ ZONA A
S04
P 4
“ 7 ZONA A
04 i ZONA A —
s, / =_--""'x
1 . ==
L
A 100 =] an 0 0 i b" e T
) MALLA
COMPOSICION _
R RAR A B ESPECIH_C_ACIBNES . ENSAYE ESPECIFICACIONES
| MALLA % FES0 WOLSUELTD 1 e K@i
A PESO WOLMARERD 2 1,700 KiGhm3
2= HUMEDAD OPTIMA 3 T o=
112" _|ABEORCION 4 18.5 L]
1 DENSIDAD & ET
34" LIMITE LIgU Do B 206
38" LIMIITE FLASTICD 7 05
Mo 100.6 INDICE PLASTICO: & i) T
Ma.10 0as CONCAHAS DE MAR CONTAMGGION LINERL B ns %
Mo 20 0.0 CONCAHAS DE MAR VRS % 0 k)
Mo A0 6.0 VALOR CEMENTANTE 11 Hg/Cmd
il 35.0
No. 100 150
o200 25
% OE DESPERDICIO 25

OBSERVACIONES:

FRANCISCO TELLEZ BAUTISTA No.208
COL. PUERTO MEKXICO.

TEL.213-56-04 FAX.213-57-82
COATZACOALCOS, VER.

Figura Ill.4. Reporte de pruebas de laboratorio para una muestra de suelo.
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lll.2. Determinacion del equipo de dragado mas adecuado.
Consideraciones para € eleccién de equipo mas adecuado.-

Areas para depésito de los materiales.- En funcién del tipo de disposicion de los materiales dragados se puede
establecer de tentativa el tipo de draga a emplear, determinandose de la siguiente manera:

Draga estacionaria: Utilizada para el depdsito del material producto de dragado en tierra, en zonas de tiro
(tarquinas) previamente construidas para la contencion del mismo.

Draga Autopropulsada: Utilizada para el vertido del material producto del dragado en mar adentro, en zonas
previamente establecidas y autorizadas.

Profundidad actual del tirante de agua (calado).- Los equipos de dragado de acuerdo a su disefio tienen una
profundidad de operacidn, diferenciandose para dragas de tolva en: calado vacio y calado con carga; para dragas
estacionarias, calado minimo y maximo. Para ambos casos es importante contar con un estudio batimétrico de
informacién actualizada, de manera que se puedan apreciar las profundidades existentes en los accesos vy las
areas por dragar. Asimismo para ambos casos y dependiendo de cada disefio habra un limite maximo en
profundidad a la cual podran operar.

Trafico maritimo.- El trafico de embarcaciones influye en el rendimiento que se propone y debe ser tomado en
cuenta, pues representara demoras en la ejecucion de los trabajos. Por ejemplo: si se esta obstruyendo el canal
de navegacion habra que movilizar la linea de tuberia flotante o la propia draga, retirandola para permitir el paso
de alguna embarcacion. Una draga de tolva autopropulsada ocasiona menores problemas en este sentido.

Forma v dimensiones del drea a dragar.- Existirdn casos en que las maniobras de enmienda o de a dragado
tengan mayor dificultad por la falta de espacio suficiente, entorpeciendo y hasta encareciendo las labores. Por
ejemplo si se requiere dragar cerca del paramento de los muelles, se hara con draga estacionaria pues un equipo
autopropulsado es muy grande para lograr maniobrar adecuadamente.

En funcion de los costos y en términos generales la siguiente tabla muestra en forma estimativa los equipos
idoneos para diversas condiciones de dragado, sin tomar en consideracion el costo de movilizacion de los mismos.

Tipo de draga Areas Darsenas, | Areas Areas | Mar Distancia de Acarreo
estrechas, pequefias | protegidas, | coster | abierto <3km | <8 <10 | >10
muelles y | riveras Canales as

. km Km Km
rincones

Estacionaria  con R E B C N.A E C M.C. N.A.
succién y cortador
Autopropulsada de CONA. R B E R E R R C

succion con tolva

Significado de literales:
B= Bajo; E= Econdmico; R= Razonable; C= Costoso; MC= Muy costoso.

Tabla.- 1ll.2. Consideraciones para la eleccion de equipo de dragado.

Atendiendo las sugerencias anteriores y considerando las condiciones de las zonas de trabajo para nuestro
proyecto encontramos que a pesar de no haber zonas propiamente protegidas pues presenta condiciones de
oleaje importantes debe descartarse la utilizacién de draga de tolva por las siguientes razones:

a. Ladraga de tolva es un equipo mas costoso por hora de operacion.

b. Se debe depositar el material en tierra y muchos equipos autopropulsados aunque
cuenten con esa facultad su capacidad de trabajar en bajas profundidades no les
permite acceder a zonas de bajos.
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c. Porla continuidad del proceso de dragado y bombeo de una draga de cortador se
logra una produccion tal que sobrepasa la que pudiera alcanzar la draga de tolva por
las interrupciones normales de su ciclo, inclusive con una distancia de bombeo mas
larga.

La solucidn es encontrada entonces en una draga estacionaria de dimensiones mayores, con las siguientes
caracteristicas: tuberia de succion de 27.5” de diametro y 2,350 HP de potencia de bomba dragadora,
Se identifica las siguientes ventajas en su uso dentro del proyecto:

» Podra operar sin dificultad ante la inclemencia del oleaje, viento gracias a sus grandes
dimensiones.

»  Seréa capaz de bombear el material dragado a tierra hasta los 1,500 m que marca el proyecto
como distancia de tiro mas lejana.

« Las condiciones de calado no ofrecen problema pues el sondeo batimétrico inicial nos reporta
profundidades suficientes tanto en la Fosa de captacién como en la curva del canal de
navegacion.

e Eluso de tuberia sumergible permitira el libre trafico maritimo favoreciendo la continuidad
de operaciones.

» Al verter el material a tierra mediante bombeo se garantiza continuidad en el proceso.

e Laépoca del afio permite realizar el trabajo con equipo estacionario, al presentarse mar en
calma la mayor parte del periodo de trabajo.

lI.3.- Determinacién del Rendimiento de dragado.
lIl.3.1.- Factores que inciden en la produccion del equipo estacionario.
Caracteristicas de la tuberia.- Al tratarse de dragado con equipo de succién, sin duda la optimizacién del proceso

de bombeo del material dragado es el factor determinante en la estimacién de la produccién del equipo. La
mezcla fluye por la pared interior de las tuberias por lo cual se da friccion, dependiendo de los factores siguientes:

. Propiedades de las tuberias: longitud, didmetro, aspereza de la pared.

. Irregularidades en la linea de bombeo: Curvas, Valvulas de cierre, tapas, efc.
. Diferencia de altura entre punto de extraccion y de deposito.

. Propiedades de la mezcla: velocidad, densidad y grosor de material.

Las bombas suministran la presion necesaria para transportar el material. Una presion mas alta hace posible una
velocidad mas alta. El caudal es la cantidad de mezcla que fluye por segundo por una tuberia con didmetro
determinado.

Las propiedades mas importantes de la tuberia son longitud y didmetro. Un didmetro mas pequefio resulta en una
resistencia mayor. Si la tuberia es mas larga la resistencia al bombeo también aumenta. Con un diametro de
tuberia mas pequefio, la resistencia en la tuberia aumenta y con ello la potencia necesaria.

La eleccion del diametro de tuberia tiene que estar relacionada a las exigencias de la obra y la eleccion del equipo
principal de dragado. Cambios en el didmetro de las tuberias durante la obra en la practica sucede muy pocas
veces. Si se da en cambio, que una tuberia esta compuesta en trozos con distintos diametros.

El nimero de revoluciones de una bomba también influye en la presion suministrada para el transporte del
material a través de la tuberia. Un nimero de revoluciones de la bomba mas alto significa una variacion de la
presion o altura de elevacién.

Potencia del motor.- La bomba pide potencia del motor para poder bombear la mezcla. El motor de la instalacion
suministra esa potencia a la bomba. La bomba convierte esta potencia en mayor presién y caudal. Muchas
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bombas de dragado se propulsan por un motor diesel. EI numero de revoluciones de un motor y la cantidad de
combustible que se inyecta en los cilindros determina cuanta potencia suministra el motor a la bomba.

Influencia de la velocidad de la mezcla.- La magnitud de la perdida de presion depende de la velocidad del agua
que esta siendo bombeada, la resistencia ofrecida por las paredes de la tuberia y la longitud de la misma.

A altas velocidades el suelo es acarreado en suspension como una mezcla homogénea. Mientras mas denso es
el fluido que esta siendo bombeado la energia requerida es mayor. Si la velocidad de transporte es reducida
algunos de los sélidos en suspension se concentran cerca del fondo y su transporte sera parte en suspension y
parte siendo arrastradas a lo largo del fondo del tubo, reduciendo el didmetro en el mismo, incrementando la
resistencia y consecuentemente las pérdidas de presion. Si esto continuara se bloquearia la tuberia y
rapidamente se excederia la capacidad de la bomba.

Para un determinado longitud y didmetro de tuberia, la velocidad critica esta en funcién de lo siguiente:
« Eltamafio y forma de las particulas que estan siendo transportadas.

e Laconcentracion de particulas en la mezcla
»  Gravedad especifica de las particulas

Tabla.- 111.3- Velocidades de transporte necesario para varios materiales.

Tipo de material Rango de velocidad (m/s)
Sedimento 20-3.0
Arena Fina 3.0-40
Arena media 35-45
Arcillas blandas 40-5.0
Arena gruesa 40-5.0
Arena con gravas finas 45-50
Arena con gravas medias 45-55
Arcillas duras 45-55
Arena con grava gruesa 50-55
Arena, grava y cantos rodados. 55-6.5

Influencia de la profundidad de corte. La profundidad de corte también influye en la formacion de la mezcla. Es
mejor hablar de la influencia del angulo entre el cortador (escala) y la superficie de corte. Pues para una draga de
succién con escala mas larga, dicho angulo sera distinto con la misma profundidad de corte, que para una draga
con una escala mas corta. Al cortar mas profundo el angulo se hace mas grande.

lIl.3.2.- Determinacion de la produccion para equipo estacionario.

Los parametros maés importantes a considerar dentro de nuestro célculo de produccién horaria, corresponden
tanto a caracteristicas técnicas del equipo principal de dragado como a caracteristicas del material del sitio,
principalmente.

El equipo de dragado seleccionado corresponde a una draga estacionaria con cortador con diametro de succién y
de tuberia de descarga de 70 cm, potencia de la bomba de dragado de 3720 HP y potencia de cortador de 750
HP.

Los parametros a considerar dentro de nuestros analisis que dependen del sitio de trabajo son:

1. Distancias de deposito a la zona de tiro
a. Desde la zona de curva del canal: 900 m
b. Desde la zona de fosa de captacidn de azolves: 1500 m
2. Peso especifico del suelo en el sitio: 2,420 kg/m3
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3. Densidad de la mezcla (variable): 1.5-1.7 ton/m3
Graficas de produccion del fabricante.

Una grafica de produccién proporcionada por el fabricante de una draga de tipo estacionaria con cortador similar
en caracteristicas y capacidad a la que sera objeto de nuestro andlisis, involucra variables como: tipo de suelo,
longitud de tuberia y didmetro, para proporcionarnos una idea de la produccion en m3 por hora efectiva. Sin
embargo estos resultados suponen condiciones “ideales” de trabajo: sin derrames, sin interrupciones ni malos
tiempos, en condiciones adecuadas de temperatura, oleaje, etc. Por ello los valores graficados en estas
generalmente estan por encima de lo que en la realidad y bajo otras condiciones méas extremas pueden producir
estos equipos. Debido a lo anterior se debe entonces considerar la eficiencia del equipo, malos tiempos, carga de
combustible, mantenimientos, etc.

EUMBOUTPUT IM MY OF S0LIDS Figura 111.5.- Produccién horaria de draga
PER EFFECTIVE HOUR Soil type de cortador, con diametro de tuberfa 700
3200 o mm y profundidad de dragado entre 9y

10 m.

A- fing sand

B- coarse sand

C- coarse sand/gravel
O~ gravel

2400

1600

FIFELINE LENGTH M
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Las consideraciones que para nuestro caso haremos para determinar una produccién diaria promedio estaran
basadas en la determinacién como punto de partida de una produccion horaria tedrica.

[11.3.2.1.- Para el dragado en Canal de Navegacion zona curva:

Para entrar en la figura IIl.5 (grafica del fabricante), tomaremos como valor de longitud de descarga de 1200 m, no
obstante que la longitud maxima en linea recta sera de 900 m, ya que debe tenerse en cuenta que la linea flotante
de la tuberia de descarga no es propiamente recta.

Luego en la misma grafica al encontrar la curva de material tipo A (arena fina), llegamos a tomar como valor de
rendimiento tedrico de 1,800 m3 por hora efectiva sobre el eje de las ordenadas. Con este valor iniciaremos la
tabla de andlisis 11.4.

Tabla. lll.4.- CALCULO DE RENDIMIENTO DIARIO PARA DRAGA DE CORTADOR
OBRA: "DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB."

Diam. Potencia
EQUIPO: DRAGA ESTACIONARIA DE CORTADOR "MERCURIUS" Diam succién: 70 Descarga: 70 bomba: 3720
cm cm HP

ZONA DE DRAGADO: CURVA DEL CANAL DE NAVEGACION , (CONCEPTO No.2 DEL CATALOGO).
A PRODUCCION HORARIA TEORICA (Gréfica [11.8) M3/hr 1800.00
B VOLUMEN A DRAGAR SEGUN PROYECTO 95,000
C FACTOR DE SOBREDRAGADO 1.10
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D VOLUMEN EFECTIVO A DRAGAR m3 104,500
E | HORAS EFECTIVAS DE DRAGADO Hr D/A 58.06
F HORAS TRABAJADAS/DIA hr/dia 18.0
G | DIAS EFECTIVOS DE DRAGADO Dia EIF 3.23
H MAL  TIEMPO, TRAFICO  EMBARCACIONES, Dia 15
INTERFERENCIAS, ETC.
| CARGA DE COMBUSTIBLE, AGUA, VIVERES, ETC. Dia 1.0
J MANTENIMIENTO Dia 15
K | TIEMPO TOTAL DE OPERACION Dia G+H+I+J 7.2
L ESPERA DE RESULTADOS DE BATIMETRIAS Dia 0.0
M | MOVILIZACIONES Dia 1.0
N | TIEMPO PROGRAMADO PARA EL DRAGADO Dia K+L+M 8.2
O | RENDIMIENTO PROMEDIO m3/dia BIN 11,549.72

Determinada asi la produccion diaria promedio, su inverso correspondera al factor numérico que afectara al costo
horario dentro del analisis de precio unitario de dragado para el concepto de dragado en Curva del Canal de

navegacion.

Rendimiento | Rendimiento Factor
Promedio Promedio cantidad

M3/Dia M3/Hr Hr/m3

A B=A/24 C=1/B
11,549.72 481.238 0.002078

En el capitulo IV seran tomados estos valores para la integracion de los precios unitarios para cada concepto.

A continuacion se describen cada uno de los renglones de la tabla 1.4 (calculo de rendimiento diario):

A) Produccion teorica.- Es la produccion de dragado en m3 por hora efectiva, bajo condiciones ideales.

B) Volumen a dragar segun proyecto.- Es la cantidad de material aproximado considerado para efectos de analisis
y que deriva de un calculo estimativo previo basado en levantamientos batimétricos. Generalmente es informacion
definida en el proyecto.

C) Factor de sobredragado.- En virtud de las inexactitudes del proceso de dragado, para poder dejar el nivel de
excavacion a la cota que marca el proyecto, es necesario realizar un volumen excedente, alcanzando en algunas
zonas profundidades mayores. Para nuestros efectos se fija un factor de sobre excavacion que es determinado
por la experiencia.

D) Volumen efectivo.- Es la afectacion del factor de sobre dragado al volumen de proyecto.

E) Horas efectivas de dragado.- Es el tiempo en horas en el supuesto de que el proceso fuera in-interrumpido.

F) Horas trabajadas al dia.- Es el tiempo en horas de operacion en un dia.

G) Dias efectivos de dragado.- Es el tiempo efectivo en dias en el supuesto de que el trabajo fuera continuo,
determinado por el cociente de horas efectivas entre horas por dia.

H) Mal tiempo, interferencias, etc.- Es el tiempo en dias en que se estima habra interferencia a las operaciones
normales produccion.

[) Combustible, agua, etc.- Es el tiempo total en dias que se estima sera empleado para carga de combustible,
agua, viveres.
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J) Mantenimiento.- Tiempo total en dias que sera destinado a darle el mantenimiento necesario al equipo de
dragado.

K) Tiempo total de operacion.- Es la suma en dias del tiempo efectivo de dragado mas los tiempos no efectivos.

L) Espera de resultados de batimetrias.- Tiempo en dias para el procesamiento de datos resultado de los
levantamientos batimétricos y que representen paros a la actividad.

M) Movilizaciones.- Incluye el tiempo empleado en posicionar el equipo de dragado en diferentes sitios dentro de
la misma &rea de dragado, que comUnmente en equipos estacionarios implica el cambio de posicion de anclas y
uso de equipos auxiliares en el acomodo de tuberias, cambio de posicion de la tuberia de vertido en tierra, efc.

N) Tiempo programado.- Es el tiempo total en dias calendario que debe contemplarse en una programacion de
obra.

0) Rendimiento promedio.- Es el cociente del volumen efectivo entre el tiempo programado.

11.3.2.2.- Consideraciones para el dragado en la zona de Fosa de Captacion de azolves:

Para entrar en la Figura IIl.5 (grafica del fabricante), no obstante que la longitud maxima en linea recta sera de
1500 m, tomaremos longitud de tuberia de 1800 m, pues debe tenerse en cuenta que la linea de descarga no es
propiamente recta.

Luego en la misma grafica al encontrar la curva de material tipo A (arena fina), llegamos a tomar como valor de
rendimiento tedrico de 1,000 m3 por hora efectiva sobre el eje de las ordenadas. Con este valor partiremos en las

tablas de andlisis siguiente:

Tabla. [I1.5.- CALCULO DE RENDIMIENTO DIARIO PARA DRAGA DE CORTADOR
OBRA: "DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB." ) )
Diam. Potencia
Descarga: 70 bomba: 3720
EQUIPO: DRAGA ESTACIONARIA DE CORTADOR "MERCURIUS" Diam succion: 70 cm cm HP
ZONA DE DRAGADO: FOSA DE CAPTACION ,( CONCEPTO No.3 DEL CATALOGO).
A PRODUCCION HORARIA TEORICA m3a/hr 1000.00
B VOLUMEN A DRAGAR SEGUN PROYECTO 530,000
c FACTOR DE SOBREDRAGADO 1.10
D VOLUMEN EFECTIVO A DRAGAR m3 583,000
E HORAS EFECTIVAS DE DRAGADO hr D/A 583.00
F HORAS TRABAJADAS/DIA hr/dia 18.00
G DIAS EFECTIVOS DE DRAGADO dia E/F 32.39
H MAL  TIEMPO, TRAFICO EMBARCACIONES, Dia 3.0
INTERFERENCIAS, ETC.
[ CARGA DE COMBUSTIBLE, AGUA, VIVERES, ETC. Dia 2.1
J MANTENIMIENTO dia 2.0
K TIEMPO TOTAL DE OPERACION dia GH+H+1+J 39.5
L ESPERA DE RESULTADOS DE BATIMETRIAS dia 0.0
M MOVILIZACIONES dia 1.0
N TIEMPO PROGRAMADO PARA EL DRAGADO dia K+L+M 40.5
0 RENDIMIENTO PROMEDIO m3/dia B/IN 13,090.01
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El analisis concluye con la determinacion de un rendimiento diario promedio involucrando los tiempos inefectivos
descritos. El rendimiento diario promedio seré la base de andlisis en el célculo del precio unitario de dragado.
Determinaremos la produccion horaria promedio, cuyo inverso corresponde al factor que afectara al costo horario
dentro del andlisis de precio unitario del concepto No. 3 del catalogo: dragado en la fosa de captacion de
azolves.

Rendimiento | Rendimiento Factor
Promedio Promedio cantidad

m3/Dia m3/Hr Hr/m3

A B=A/24 C=1/B
13,090.01 545.42 0.001833

l11.3.3. Medidas para mejorar la produccion del equipo estacionario.

Mejorando Produccion de bombeo: El caudal no es lo mismo que la produccion. Para determinar la produccion se
tiene que multiplicar el caudal con la concentracion volumétrica del material del suelo en dicha mezcla.

Q=vxAxCvxfx3600 (m3/hr)

Q = La produccién de bombeo (m3/hr).

v= La velocidad de la mezcla (m/seg.)

A= 4rea de la linea de descarga (m2)

f=Factor de transporte

Cv = Concentracion volumétrica = refleja la proporcién del suelo en la mezcla. Una concentracion volumétrica de 30%
significa que la muestra esta formada por 30% de suelo y 70% de agua.

Cv = (dm —dw) /(ds —dw)

dw= densidad del agua (kg/m3), que para agua dulce es 1000 kg/m3 y para agua de mar es 1025 kg/m3.

ds= densidad del suelo en sitio.- es la masa por unidad de volumen de la sustancia sélida y los poros llenos de agua en el
sitio. Para un suelo con densidad de sdlidos 2,650 kg/m3 compuesto por 60% de sdlidos y un 40% de poros llenos de agua,
la densidad del sitio es:

ds = (0.6 x 2.65 ton/ m3 ) + (0.4 x 1.0 ton/m3) = 2 ton / m3= 2,000 kg/m3.

dm= densidad de la mezcla (kg/m3).- peso por unidad de volumen de la mezcla y se obtiene con la densidad volumétrica en el
sitio y la concentracion volumétrica. Esta densidad se mide a bordo de la embarcacion y en la practica puede ser controlada
con la operacién del equipo pues el nimero de revoluciones de la bomba afecta la velocidad de borneo y en consecuencia la
cantidad de mezcla que se recoge y con ello también la concentracion volumétrica de la mezcla.

Ejemplo de célculo:

Diametro de tuberia = 0.7 m; Area = 0.38 m2

v=Velocidad de la mezcla = 3.5 m/seg

f= Factor de transporte = 0.9

dw= densidad del agua (de mar) = 1025 kg/m3

ds= densidad en el sitio 2,420 kg/m3

dm= densidad de la mezcla 1,550 kg/m3

Asi: Cv = (1550-1025)/(2420-1025) = 0.376

Q=3.5%0.380.376 * 0.9 * 3600 = 1621.74 (m3/hr)
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La velocidad (v) y la densidad (dm) de la mezcla pueden controlables durante el proceso, lo cual nos lleva a determinar una
produccion 6ptima, lo cual se ilustra en la siguiente tabla en la que hemos variado los valores de velocidad y densidad de la mezcla
durante la operacion para mejorar la produccion horaria.

Tabla ll.6. Factores para control de produccidn de bombeo en draga estacionaria.

Velocidad Caudal Densidad de | Concentracion | Produccion
de la mezcla la mezcla volumétrica
(m/seg)

(m3/seg) (kg/m3) (m3/hr)

4 1.52 1300 0.197 970.84

3.75 1.425 1400 0.269 1241.13

815 1.33 1550 0.376 1621.74
3.15 1.197 1600 0412 1598.57
2.75 1.045 1650 0.448 1516.94

De este modo al variar la velocidad y densidad de de la mezcla durante la operacion del equipo de dragado mediante el
control de las revoluciones de la bomba 'y la posicién del brazo de succién principalmente, es posible lograr la concentracion
volumétrica optima que permita el mejor rendimiento de bombeo. Como recomendacién para evitar que la bomba se pare y
para conseguir producciones mas elevadas, se debe de controlar de cerca el caudal sea la velocidad en la tuberia (no debe
aumentar demasiado).

lll.3.4.- Factores que inciden en la produccion del equipo Autopropulsado.

Aunque el proyecto motivo de nuestro analisis no contempla la utilizacién de equipo de dragado autopropulsado
con tolva, se presenta a continuacion el mecanismo generalmente aceptado para determinacion de la produccion
de tales equipos.

El ciclo de produccion de una draga autopropulsada de tolva se resume a continuacion, cada componente del
ciclo de produccion varia conforme a las condiciones del sitio y requerimientos, por eso deben analizarse por
separado:

d. Tiempo de carga. Este es altamente dependiente del tipo de material a extraer. No es
facil determinarlo con certeza y el juicio experimentado es muy importante para su
evaluacién. Las dimensiones del area de dragado y las condiciones del material (lo
cual determina la velocidad optima de dragado) pueden requerir que mas de una
maniobra sea realizado por la draga durante la carga, incrementando el tiempo no
productivo.

e. Navegacion cargada. Es el tiempo determinado por la longitud de la ruta de
navegacion del sitio de trabajo al area de depdsito cuando estd cargada, bajo
condiciones prevalecientes climatoldgicas, de oleaje, corriente, trafico y restricciones
maritimas.

f.  Tiempo de descarga. Dependiendo del mecanismo de descarga, este puede ser de
algunos minutos. Para materiales cohesivos depende del disefio de la tolva, método
de descarga y caracteristicas del material.

g. Tiempo de navegacidn vacia. Esta determinado por la longitud de la ruta de
navegacion de la zona de tiro al sitio de trabajo, bajo las condiciones prevalecientes
climatoldgicas, de oleaje, corriente, tréfico y restricciones maritimas.

La produccion diaria sera la suma del contenido de tolva por cada ciclo completado. EI nimero de ciclos estara
dado por el tiempo total de trabajo, dividido por el tiempo promedio del ciclo. El tiempo total de trabajo sera el total
de horas efectivas que la draga esta disponible para trabajar, menos algunas perdidas de tiempo.
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Durante la operacion de una draga de tolva, una fraccion o la totalidad de los sélidos en la mezcla son decantadas
en el fondo de la misma y el agua es descargada a través de un mecanismo de rebosamiento. Algunos finos no

son facilmente decantados y permanecen en suspension

Una grafica de desplazamiento de la embarcacion en miles de toneladas contra el tiempo es una linea continua
que nos permite ver el inicio del llenado y el tiempo que tarda. Cuando la grafica se vuelve practicamente
horizontal, es que la tolva ya no recibe carga, o sea que el material que esta entrando es el mismo que sale por los

vertederos laterales, lo que indica la necesidad de suspender el bombeo e iniciar el viaje hacia la zona de tiro.

Figura Ill.6 Representacion grafica de ciclo de produccién para draga de tolva

Tabla Il.7.- Ejemplo de Célculo de la produccion para el equipo de tolva.

CALCULO DEL RENDIMIENTO DIARIO
DRAGA AUTOPROPULSADA "ATLANTICO"

Obra: "Dragado de Mantenimiento en el Puerto de Dos Bocas, Tab."

Zona del Puerto: Canal de Navegacion

Profundidad: 10.0 m.

DATOS UNIDAD FORMULA CANTIDAD
A | Capacidad de tolva. m3 1,928.00
B Porcentaje de sélidos en tolva (%). % 55.00%
C Eficiencia del equipo (%). % 80.00%
D Cantidad de material por tolva. m3 D=AxBxC 848.32
milla
E Distancia de entrada al puerto a zona de tiro nautica 6.50
Distancia de entrada al puerto a centro de gravedad de milla
F dragado nautica 0.00
G | Tiempo llenado de tolva minutos 45.00
Tiempo de maniobras y enmiendas en zona de

H | dragado. minutos 10.00
| Tiempo de navegacién dentro del puerto. minutos I=F/VEL 0.00
J Tiempo de navegacion a la zona de tiro. minutos J=E/VEL 55.71
K | Tiempo de descarga en zona de tiro. minutos 15.00
L Tiempo de retorno a la zona de dragado. minutos L=1+J 48.75
M | Tiempo total por ciclo de dragado. minutos M=G+H+I+J+K+L 174.46
N | Volumen total por dragar en m3 (*) . m3 115,900.00
O | No. de tolvas en total. O=N/D 136.62
P Horas efectivas de dragado. hr P=0O x M 397.26
Q | Dias efectivos de dragado. dia Q=P /24 hrs. 17
R | Mal tiempo, trafico Maritimo. dia 2.0
S | Carga combustible, agua, viveres, otros (especificar). dia 3.0
T | Tiempo de mantenimiento. dia 2.0
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U | Tiempo total de operacion. dia U=Q+R+S+T 23.6
V | Tiempo en espera de resultados de batimetria. dia 0
W | Movilizaciones dia 0
X | Tiempo total programa de dragado. dia X=U+V+W 23.6
Y Rendimiento diario. m3/dia Y=N/X 4,920.89

(*) El volumen total de dragado incluye un volumen extra de sobre excavacion estimado en
22%.

El rendimiento diario promedio calculado serviria de base de analisis en el calculo de un nuevo precio unitario de
dragado en una zona distinta de trabajo, por ejemplo en el canal de navegacion donde la operacién de un equipo
de tolva seria altamente eficiente.

lIl.4.-Planeacion de la ejecucion de los trabajos de dragado de mantenimiento en el puerto de Dos Bocas.
lIl.4.1.-Equipos principales y de apoyo propuestos para la obra.
Luego del andlisis de los requerimientos del proyecto se dispone del siguiente equipo:

« Draga estacionaria con cortador denominada “Mercurius”.

* Lancha de sondeos batimétricos denominada “Johanne”

¢ Multicat o bote de trabajo, denominado “F-41”

« 1 Cargador Frontal CAT 966

e 2 Tractores CAT D-6 R.

» 3 Excavadoras CAT 325 BL

e 1000 m Tuberia sumergible de 27.5” diametro, que se usa para no obstruir el trafico maritimo.
e 500 m Tuberia Terrestre de 27.5” diametro, que se conecta con la tuberia flotante.

* 600 m tuberia flotante de 27.5" diametro, que es el tramo de conexién con la draga.

» Lancha con motor fuera de borda de 55 HP.

Exclusivamente para los trabajos de transporte de equipo, (concepto num. 1 del catalogo), se dispondra del
siguiente equipo:

»  Remolcador denominado “Yolanda I”, para transportacion flotante de la draga.
«  Tractocamiones con plataforma, para el traslado de tuberia.

lIl.4.2.- Descripcion del procedimiento de trabajo
Trabajos preliminares.

l4.2.1.- Traslado inicial de maquinaria y equipos para el dragado, desde su ubicacion actual hasta el
sitio de la obra, incluye: mano de obra y todo lo necesario para la correcta ejecucion del concepto de
trabajo por unidad de obra terminada.

Logistica de movilizacién de equipos.

Para la ejecucion de los trabajos de dragado en el puerto de Dos Bocas, Tab., se propone la utilizacién de la
draga tipo estacionaria equipada con cortador denominada “Mercurius”, (datos técnicos de esta embarcacion
pueden verse en una ficha como Anexo No. 13), misma que se encargara de realizar el dragado tanto de la zona
del puerto denominada “fosa de captacion”, asi como del “canal de navegacién” en su tramo curvo, de acuerdo
con el proyecto. La draga “Mercurius” seré asistida todo el tiempo por el Multicat “F-41" y el remolcador “Johanne”
asi como por una lancha de fibra de vidrio con motor fuera de borda. El remolcador “Johanne”, ademas sera
equipado con equipo de posicionamiento para llevar a cabo los levantamientos batimétricos de control en cada
una de las areas donde se este llevando a cabo el dragado. Todo lo anterior para cumplir con la finalidad de
depositar el material producto del dragado en las zonas de tiro especificadas.
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La draga “Mercurius” sera trasladada desde su ubicacion inicial en el puerto de Tampico, Tams., con la utilizacién
del remolcador “Yolanda I” o similar. Para esto se requerira de un total de 67 horas distribuidas en 6 dia naturales,
desde su preparacion, remolque e instalacion en el sitio, por lo que su movilizacién debera dar inicio con fecha 23
de julio del presente para que la misma este en posibilidades de dar inicio a sus actividades de dragado en la Fosa
de Captacion el dia 2 de agosto de 2003.

El remolcador “Johanne” se trasladara por sus propios medios hasta ese puerto de Dos Bocas, Tab., el dia 28 de
julio de 2003, procedente desde las instalaciones ubicadas en el puerto de Coatzacoalcos, Ver., para lo que se
requerira de 38 horas para su traslado y puesta en operacion, para poder iniciar levantamientos batimétricos
previamente al inicio del dragado. Por lo que se refiere al multicat “F-41” se trasladara hasta ese puerto de Dos
Bocas navegando por sus propios medios desde Coatzacoalcos, a partir del dia 03-jul para iniciar tendido de
tuberia flotante y sumergible a partir del 06-julio.

Por lo que se refiere a la tuberia que se propone utilizar, ésta sera trasladada desde las instalaciones en el puerto
de Coatzacoalcos, Ver., via terrestre, para lo cual se requeriran de 18 dias naturales tiempo suficiente para la
carga y aseguramiento en las plataformas de transporte, traslado, descarga. La movilizacién de los diversos tipos
de tuberia dara inicio el dia 01 de julio de 2003, para concluir estas actividades el dia 18 de julio del mismo afio.
La conexion e instalacién de las mismas iniciara casi simultaneamente con el transporte, disponiéndose un total
de 28 dias para ello.

De igual forma el equipo terrestre compuesto por 1 cargador frontal CAT966 y 1 excavadora CAT 325 que se
emplearan durante las labores de tendido de tuberias y conexiones, asi como 2 tractores CATD6R y 2
excavadoras CAT325 que trabajaran en la conformacion y mantenimiento de bordos para contencién en zona de
tiro del material producto del dragado seran movilizados via terrestre desde este mismo puerto de Dos Bocas,
Tab., hasta la zona donde se desarrollaran los trabajos.

(Ver tablas 1119 y 111.10 y Figura 111.9, al final de este capitulo que desglosan actividades relacionadas a este
concepto).

lIl4.2.2.- Dragado de material tipo “A”, “B”, “C” y “D”, excepto roca, en la curva del canal de navegacion
del puerto de Dos Bocas, segtin proyecto, incluye maquinaria, equipo y mano de obra por unidad de obra
terminada (E.P. 07).

Como ya se menciond en el inciso anterior, la misma draga “Mercurius” sera la encargada de llevar a cabo los
trabajos de dragado del canal de navegacion de acuerdo con lo solicitado por esa Administracion Portuaria,
actividades que daran inicio el dia 12 de septiembre de 2003, iniciara su ciclo de dragado desde la parte exterior
del canal hacia la darsena de ciaboga. Para las labores en esta zona del puerto la draga sera adaptada con una
linea de tuberia de 27.5” de diametro y con una longitud total de 1,200 m, conformada por 200 m de tuberia
flotante mas 500 m de tuberia sumergible y 500 m de tuberia terrestre. Dicha distribucion de longitudes de tuberia
satisfara los requerimientos de proyecto dado la distancia promedio de la draga hacia el eje del canal y hacia la
linea de playa.

El remolcador "Johanne" se utilizaré en actividades de levantamientos batimétricos asi como de auxilio en general
a los equipos principales, en tanto que la lancha con motor fuera de borda estara disponible todo el tiempo para
labores de auxilio en general.

De acuerdo con los programas generales de ejecucion de los trabajos y de utilizacién de maquinaria y equipo de
construccion, esta etapa dara inicio el 1° de septiembre, considerando un rendimiento promedio de la draga de
aproximadamente 11,549.72 m3 diarios (determinado en la tabla Ill. 4), siendo requeridos 9 dias de ejecucion
para agotar el volumen estimado en 95 mil m3, que indica el proyecto. La figura 11110, al final del presente capitulo
es la representacion grafica del programa general del proyecto.
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lIl4.2.3.- Dragado de material tipo “A”, “B”, “C” y “D”, excepto roca, en fosa de captacion de azolves,
segtn proyecto, incluye: maquinaria, equipo y mano de obra por unidad de obra terminada.

El dragado de la Fosa de Captacion dara inicio el dia 2 de agosto del presente afio, con la utilizacién de la draga
de cortador “Mercurius”, 600 metros de tuberia flotante de 27.5” de diametro, 1000 metros de tuberia sumergible
del mismo diametro y 500 metros de tuberia terrestre también de 27.5” de diametro, a fin de poder depositar el
material producto del dragado en la zona de tiro en tierra especificada por esa Administracion Portuaria en las
especificaciones particulares y alcances del concepto correspondiente.

La draga “Mercurius” iniciara el dragado de la fosa en la parte exterior e ird avanzando hacia la costa, y sera
auxiliada en todo momento por el multicat “F-41” para el movimiento de las anclas, reposicionamiento de la draga
y movilizacion de la tuberia.

El remolcador “Johanne” también tendra participacion en la ejecucion de este concepto, auxiliando a la draga
“Mercurius” en labores de control de los trabajos de dragado mediante la ejecucidn de batimetrias periddicas; la
lancha de fibra de vidrio con motor fuera de borda también auxiliara al equipo principal en labores de transporte de
personal y abastecimiento de consumibles, entre otras actividades.

Esta empresa estima que la produccion diaria promedio de la draga “Mercurius” durante la ejecucién de este
concepto sera de aproximadamente 13,090.01 metros clbicos por dia (determinado en la tabla 111.5), por lo que
se requiere de un total de 41 dias para lograr remover el volumen de 530,000 m3, que indica el proyecto.

lIl.4.2.4. Control Batimétrico para la determinacién de volimenes de dragado.

Las operaciones para el control batimétricos consiste en sondeos de profundidad y posicién realizados con el uso
de ecosonda de doble frecuencia (alta 210 khz y baja 33 khz). Todas las operaciones de levantamientos
batimétricos seran realizadas durante el dia.

El control horizontal se hara por medio del sistema de posicionamiento global por satélite (DGPS) Para este
proposito, todos los equipos marinos involucrados en el proyecto (dragas y lanchas de batimetrias) estaran
equipadas con unidades de recepcion de satélites, mientras en tierra una estacion diferencial receptora-
transmisora seré establecida cerca del area de los trabajos de dragado.

El sistema de posicionamiento sera expresado en sistema local de coordenadas. El control del sistema de
posicionamiento sera verificado regularmente en puntos de control establecidos con antelacion.

El control vertical sera realizado por un ecosonda dual de precision (210 khz) la cual debera ser calibrada de
acuerdo a las especificaciones del manual del fabricante.

El equipo de levantamiento que sera utilizado a bordo de la lancha para batimetria:

. Laptop computadora completa
Receptor de satélites Sercel NR203 DGPS con antenas
Ecosonda Knudsen o similar con transductor de 33/210 khz

Compensador de olas DMS 25

—_ A A

Equipo a bordo de la draga

computadoras de navegacién completas PC RACK 200B y monitores.
receptor de satélites Sercel NR203 DGPS con antenas

Monitores monocromaticos para el dragador

Girocompas conectado a la computadora

Unidad de proteccion de descargas de voltaje

[ ]
A AN = W
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Equipo en tierra

« 1 Estacion Total Sokkia Set 3C o equivalente
« Nivel fijo

Equipo de gabinete para el procesamiento de datos

e 1 computadora Compaq desk pro
e 1 impresora HP desk jet
e 1 graficador HP A1 o equivalente

Obtencién de datos y procesamiento.

Por medio de la computadora utilizada a bordo de la lancha, a la cual estan conectadas el sistema de
posicionamiento (control horizontal) y la ecosonda (control vertical), las coordenadas X , Y y la profundidad Z,
son capturadas en el disco duro de esta. En el monitor durante los sondeos, la posicion de la lancha sera visible
sobre la linea a sondear.

Observaciones y registros de marea son realizados manualmente utilizando como punto de referencia un banco
de nivel de coordenadas conocidas, proporcionado por el cliente.

En seguida de la obtencién de datos, las profundidades seran corregidas por los registros de marea tomados y
seran removidos los falsos ecos y reintegradas después de su verificacién. Dicho procesamiento sera efectuado
ya en la oficina.

Los datos procesados pueden ser graficados como planos batimétricos con curvas de nivel o como secciones
transversales (ver figura I1.7) y pueden ser formateados para usar en el monitor de navegacion del capitan o del
operador de la draga.

Para optimizar las operaciones de dragado, el software permite graficar en la pantalla la posicion de la draga,
incluyendo el cortador, asimismo otros elementos de interés para referencia: como centro del canal, limites de
dragado, boyas, paramentos de muelles, etc.

Todos los levantamientos batimétricos serén llevados a cabo a lo largo de lineas predeterminadas, paralelas
ente si y con angulos de ruta definidos. El espacio y longitud de las lineas estaran disefiados de conformidad
con el cliente o supervisores.

El objetivo del levantamiento inicial, conocido como levantamiento de pre-dragado, es el de conocer las
profundidades del fondo marino antes de las operaciones de dragado y es realizado de manera conjunta entre la
empresa contratista y la supervision.

Los levantamientos intermedios son para verificar que el dragado se ejecute conforme a los lineamientos,
limites y niveles requeridos, se realizan por cuenta y cargo de la contratista con el doble propésito de proveer
informacién a la computadora de la draga y mantener un control del avance de los trabajos mediante el calculo
de volimenes independientes.

El jefe de topografia del proyecto sera el responsable de la ejecucion de todas las acciones de los
levantamientos batimétricos y reportara el jefe de proyecto todo lo concerniente.

l1.4.2.5. Medicion de volimenes.
Después de la obtencion de profundidades durante el levantamiento batimétrico, ya sea inicial o de control, en

una zona determinada del proyecto, con la utilizacién de un software especializado denominado Dredgeview, el
cual esta desarrollado sobre la base de una plataforma Linux de Ultima generacion, se cuantificara el material
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entre diferentes cotas. Para ello deben fijarsele al programa los parametros geométricos del proyecto tal como:
profundidad, dimensiones del poligono, taludes y cota de sobre-dragado.

El propio software determinara la cantidad de material, delimitado verticalmente entre una linea de
levantamiento batimétrico y la cota de profundidad del perfil de proyecto, mediante el célculo del area de las
secciones geométricas.

En la grafica de abajo tenemos la simulacién de una seccién transversal de un canal de navegacion. La linea
roja indica la presencia de material detectado en el levantamiento inicial, a su vez la verde corresponde al perfil
del terreno existente detectado en el levantamiento final, o sea, una vez realizados los trabajos de dragado. En
azul, el trazo teorico de la seccion transversal del canal: la cubeta tal como deberia quedar formada segun el
proyecto. Finalmente en color rosado se indica la misma cubeta pero a una cota de profundidad levemente
mayor, llamémosle cota de tolerancia, entendiéndose que con referencia a esta Ultima se cuantificara el material
extraido por debajo de la cota de proyecto.

SECCION

INICIAL ESC. UER. 1:15@

FINAL ESC. HOR. 1: 2089

2.0

_\ Levantamignto Inicial
Cota de proyecto
abajo la cota de

tolerancia \
NDIEN AN
14.9 \ u — / g
6.8 ‘\ i
Levantamiento Final
18.8 - -
-1508 -1808 -508 4] 50 188 158

Figura I1l.7. Representacion grafica de una seccion transversal del canal de navegacion.

Por ejemplo, entre la curva roja (batimetria) y la linea azul se halla el material por extraer segun el proyecto.
Entre la cota azul de proyecto y la curva batimétrica final, en color verde, tenemos el material de sobre dragado,
es decir todo el material que necesariamente fue extraido por debajo de la cota de proyecto, para poder dejar la
seccion terminada. De todo ese material de sobre dragado, se tomara en cuenta para efecto de pago, en su
caso, el que se hubiere extraido por arriba de la propia linea de tolerancia, de acuerdo con la Norma SCT
015.F.21, que dice:

“Teniendo en cuenta las inexactitudes en el proceso de dragado, la Secretaria establecera en
cada caso la tolerancia en profundidad, asi como el ancho de plantilla y en los taludes de los
cortes. Los materiales dragados fuera de los limites especificados para las tolerancias no
seran pagados.”

Al conocer las areas de dos secciones transversales contiguas del canal, estaremos en posibilidad de

determinar el volumen de material que existe entre ellas, aplicando la regla de Simpson: multiplicar por su
distancia de separacién dividida entre dos.
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Tabla III.8.- Calculo del volumen de dragado en una zona determinada.

TABLA DE VOLUMENES
CORESPONDIENTE A:
Volumen por dragar en Fosa de Captacion del puerto de Dos Bocas, Tab.
DATOS GEOMETRICOS DEL PROYECTO:
Plantilla: Talud: Profundidad Tolerancia
Variable 6:1 9.0m Ocm
Plano de Referencia:
API-DBO-BAT-01/03 fecha: 21-jul-2003
SECCION AREA AL+A2 D/2 VOLUMEN
(m2) (m2) (m) PARCIAL ACUMULADO
0+000 276.35
0+020 273.85 550.2 10 5,502.00 5,502.00
0+040 275.6 549.45 10 5,494.50 10,996.50
0+060 271.45 547.05 10 5,470.50 16,467.00
0+080 354.5 625.95 10 6,259.50 22,726.50
0+100 2785 633 10 6,330.00 29,056.50
0+120 265.8 544.3 10 5,443.00 34,499.50
0+140 264.9 530.7 10 5,307.00 39,806.50
0+160 2143 479.2 10 4,792.00 44,598.50
0+180 3215 535.8 10 5,358.00 49,956.50
0+200 415.8 737.3 10 7,373.00 57,329.50
0+220 418.25 834.05 10 8,340.50 65,670.00
0+240 419.8 838.05 10 8,380.50 74,050.50
0+260 408.2 828 10 8,280.00 82,330.50
0+280 406.9 815.1 10 8,151.00 90,481.50
0+300 398.2 805.1 10 8,051.00 98,532.50
0+320 365.7 763.9 10 7,639.00 106,171.50
0+340 3215 687.2 10 6,872.00 113,043.50
0+360 364.8 686.3 10 6,863.00 119,906.50
0+380 355.5 720.3 10 7,203.00 127,109.50
0+400 321.9 677.4 10 6,774.00 133,883.50
0+420 305.2 627.1 10 6,271.00 140,154.50
0+440 306.7 611.9 10 6,119.00 146,273.50
0+460 309.5 616.2 10 6,162.00 152,435.50
0+480 299.5 609 10 6,090.00 158,525.50
0+500 2925 592 10 5,920.00 164,445.50
0+520 293.1 585.6 10 5,856.00 170,301.50
0+540 295.4 588.5 10 5,885.00 176,186.50
0+560 290.54 585.94 10 5,859.40 182,045.90
0+580 291.5 582.04 10 5,820.40 187,866.30
0+600 296.4 587.9 10 5,879.00 193,745.30
0+620 298.5 594.9 10 5,949.00 199,694.30
0+640 295.8 594.3 10 5,943.00 205,637.30
0+660 265.8 561.6 10 5,616.00 211,253.30
0+680 296.4 562.2 10 5,622.00 216,875.30
0+700 328.8 625.2 10 6,252.00 223,127.30
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0+720 309.4 638.2 10 6,382.00 229,509.30
0+740 365.5 674.9 10 6,749.00 236,258.30
0+760 359.4 724.9 10 7,249.00 243,507.30
0+780 364.5 723.9 10 7,239.00 250,746.30
0+800 395.8 760.3 10 7,603.00 258,349.30
0+820 402.8 798.6 10 7,986.00 266,335.30
0+840 407.9 810.7 10 8,107.00 274,442.30
0+860 414.9 822.8 10 8,228.00 282,670.30
0+880 426.8 841.7 10 8,417.00 291,087.30
0+900 438.7 865.5 10 8,655.00 299,742.30
0+920 439.9 878.6 10 8,786.00 308,528.30
0+940 456.8 896.7 10 8,967.00 317,495.30
0+960 459.7 916.5 10 9,165.00 326,660.30
0+980 401.2 860.9 10 8,609.00 335,269.30
1+000 409.5 810.7 10 8,107.00 343,376.30
1+020 406.8 816.3 10 8,163.00 351,539.30
1+040 411.5 818.3 10 8,183.00 359,722.30
1+060 521.9 933.4 10 9,334.00 369,056.30
1+080 508.9 1030.8 10 10,308.00 379,364.30
1+100 526.7 1035.6 10 10,356.00 389,720.30
1+120 536.9 1063.6 10 10,636.00 400,356.30
1+140 546.8 1083.7 10 10,837.00 411,193.30
1+160 524.6 1071.4 10 10,714.00 421,907.30
1+180 605.9 1130.5 10 11,305.00 433,212.30
1+200 617.5 1223.4 10 12,234.00 445,446.30
1+220 658.4 1275.9 10 12,759.00 458,205.30
1+240 625.8 1284.2 10 12,842.00 471,047.30
1+260 625.4 1251.2 10 12,512.00 483,559.30
1+280 605.5 1230.9 10 12,309.00 495,868.30
1+300 602.5 1208 10 12,080.00 507,948.30
1+320 540.7 1143.2 10 11,432.00 519,380.30
1+340 522.9 1063.6 10 10,636.00 530,016.30

Volumen Total a Dragar en Fosa de captacién 530,016.30

lIl.4.3. Organizacion Interna tipica de un contratista de dragado.
JEFE DE PROYECTO

GERENTE TECNICO SECRETARIA DR—
(OFICINA CFNTRAI )
CONTADOR GENERAL
(OFICINA CENTRAL) ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
(OFICINA CENTRAL)
v
SUPERVISOR TECNICO JEFE DE TOPOGRAFIA CONTADOR DE OBRA SUPERINTENDENTE OFICIAL DE SEGURIDAD
Figura 111.8.- Organigrama del proyecto.
v

DEPTO. DE COMPRAS
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lI.4.4.-Controles de Avance

Reporte Diario.

El tiempo operacional efectivo es registrado en un reporte de actividades diarias, en el cual se anotan los
tiempos en minutos de produccion efectiva y paros del equipo principal, ademas de registrar lo relativo al control
de suministros, consumibles y personal, asimismo el detalle de las causas que ocasionaron improductividad.

La informacién anterior resulta especialmente valiosa para conocer la eficiencia del equipo y en algunos casos
en que los paros se generan por causas ajenas a los contratistas, resultara importante tal cuantificacion, para
efecto de demostracién ante el cliente de horas muertas para efecto de pago.

Reportes semanales.

Desde el inicio de los trabajos, cada semana debe llevarse a cabo una reunion interna de avance. Como
minimo los incisos mas adelante listados deben ser discutidos. Las reuniones deben ser presididas por el jefe
de proyecto y atendidas por todo el personal staff del proyecto y si es posible la maxima autoridad
(Capitan/Ingeniero en Jefe o Primer oficial de cubierta) de la embarcacion trabajando en sitio. El jefe de proyecto
debe asegurarse que las minutas de las reuniones sean preparadas e integradas en un Archivo Maestro del
Proyecto (PMF = Project Master File).

Este informe semanal es redactado en varios rubros:

»  Descripcion del avance fisico en los trabajos
Se describe la situacién que guarda el proyecto en general, detallando los trabajos en proceso, zonas
de operacion y frentes de trabajo, desglosando los volumenes previamente realizados y por hacer,
rendimientos semanales, etc.

Ejemplo:
Zona: Fosa de Captacién | Semana No.
Volimenes
Acumulado Semana Esta Semana Por realizar Total
Previa
m3. 225,314.14 91,630.10 213,072.06 530,016.30
% 42.51% 17.29% 40.2% 100.0 %

»  Aspectos contractuales. Se asientan los compromisos contractuales mas relevantes que hayan sido
convenidos con el cliente o supervision.

» Particularidades de los equipos.- Se generan reportes particulares tales como:
1. Programa de Reparaciones.- Fechas de mantenimiento.
2. Estado de los equipos principales.- Ubicacion y condiciones generales de los
equipos principales.
3. Estado del Equipo auxiliar. Ubicacion y condiciones generales de los equipos
auxiliares.
4. Consumo de Combustibles. Se resume por equipo el consumo de combustible y
lubricante en Lts/ hr.
»  Planeacion del siguiente periodo. Se deja asentado el trabajo por realizar en la siguiente semana.
«  Control de pagos. Se resume el estado financiero que guarda el proyecto hasta ese periodo.
»  Aspectos de Salud, Seguridad y Medioambiente. Accidentes, incidentes y dafios ocurridos.
Se anota todo lo relativo a la implementacion de codigos de seguridad, inspecciones sanitarias,
suministro de equipos de seguridad personal, control de residuos, procedimientos empleados para la
disposicion de los residuos sanitarios, residuos peligrosos, cambio de lubricantes y carga de
combustibles. Asi como, el procedimiento seguido en el supuesto caso de algun derrame accidental de
materiales peligrosos (gasolina, diesel, aceite).
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lIl.5. Relacion del dragado con el Medio Ambiente.

Como hemos mencionado el dragado desde su origen ha servido para rellenar terrenos inundables, construir
canales y darsenas para permitir el paso de embarcaciones, regularizar causes de rios, proteger costas, crear
playas artificiales, mejorar suelos, explotar bancos de materiales, etc. todas ellas actividades vinculadas con la
modificacion del entorno fisico.

Nuestro pais tiene una de las legislaciones mas avanzadas en materia de impacto ambiental como es la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y sus reglamentos correspondientes que hacen
obligatorio que para todo trabajo de que pueda tener afectaciones al ambiente, se presente una manifestacion de
impacto ambiental a fin de poder obtener autorizacién para su realizacion.

Dependiendo del tipo de material a dragar sera como se impactara al medio ambiente desde el momento de su
extraccion hasta su deposito. Sera necesario tener plenamente definido el trabajo a realizar y las caracteristicas y
las caracteristicas del medio que se va a modificar asi como los beneficios que se van a obtener a fin de que
puedan evaluarse los diversos factores, y que del balance de los mismo se determine la conveniencia de su
realizacion, las medidas de mitigacién de sus efectos en su caso y las formas de control que se establezcan a fin
de verificar su realizacion.

lIl.5.1.- Identificacion de impactos ambientales.

De una manera especial se debera definir el efecto en el sitio de dep6sito del material, asi como los cambios
que se daran desde el punto de vistas hidroldgico, oceanografico, de la flora, la fauna vy el futuro del desarrollo
urbano.

Los principales impactos positivos tienen que ver con el mejoramiento de las condiciones de navegacion, del
régimen hidrolégico, de la formacion de rellenos del abastecimiento de materiales de construccion, del desarrollo
economico de la region, de la creacién de playas, de la recuperacién de minerales, de la oxigenacién de la
columna de agua y reciclaje de elementos nutritivos a la flora y fauna acuatica.

Se pueden considerar efectos negativos, basicamente: el ruido ocasionado por el equipo de dragado, la
turbulencia causada durante el proceso de los trabajos; el obstaculo a la navegacion por el equipo durante el
desarrollo de los mismos, la modificacién al medio en el sitio de deposito de material de dragado; la contaminacion
de las aguas por efecto de material de dragado; las perturbaciones en el medio de las condiciones de la flora y la
fauna existentes; dilucién de los elementos depositados en el fondo, hacia nuevas areas de deposito.
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Tabla. I11.9.- ANALISIS DE TIEMPOS PARA TRASLADO DE EQU IPOS MARINOS.

Tiempos (horas)
Distancia Velocidad
(millas Promedio Preparacion Total de horas de Jornadas de
Codigo Descripcion de Equipos Drigen Destino Via nauticas). (nudos) Navegacion en sitio utilizacion de equipo Mano de obra.
A B C D=B/C E F=D+E G=F/8
EQDRAO1 DRAGA ESTACIONARIA "MERCURIUS" TAM DBO Maritima 400 6 67 48 115 14.333333
EQLANO1 LANCHA C/MOTOR F/BORDA CTZ DBO Maritima 85 6 14 6 20 2.520833
EQMULO1 MULTICAT "F-41" CTZ DBO Maritima 85 6 14 24 38 4.770833
EQREMO1 REMOLCADOR "JOHANNE" CT1z DBO Maritima 85 6 14 24 38 4.770833
EQREMO03 REMOLCADOR "YOLANDA-I" TAM DBO Maritima 400 6 67 0 67 8.333333
Tabla 111.10.-ANALISIS DE TIEMPOS PARA TRASLADO DE EQUI POS TERRESTRES
Velocidad Horas para
Promedio Horas por Numero de Horas para Instalacién Jornadas de
Codigo Descripcion de Equipos Drigen Destino Via Dista ncia (km/hr) viaje viajes transporte en sitio Total de horas Mano de obra.
A B C D=B/C E F G H=F+G 1=H/8
EQRETO001 RETROEXCAVADORA CAT 325 DBO DBO Terrestre 0 0 0 2 10 12 15
EQTRACT TRACTOR CAT-D6 DBO DBO Terrestre 0 0 0 2 10 12 15
EQGRUO1 GRUA S/ORUGAS 75 TON DBO DBO Terrestre 0 0 0 2 22 24 3
EQCARGO1 CARGADOR FRONTAL CAT-966 DBO DBO Terrestre 0 0 0 2 10 12 15
EQTRAT TRACTOCAMION CT1z DBO Terrestre 240 40 6 29 174 0 174 21.75
EQPLAT PLATAFORMA CAMA BAJA (LOW BOY) CTZ DBO Terrestre 240 40 6 29 174 0 174 21.75
EQTUBO1 TUBERIA SUMERGIBLE 27" X 1000 M CT1z DBO Terrestre 240 40 6 14 84 168 252 315
EQTUBO3 TUBERIA FLOTANTE 27" X 600 M CT1z DBO Terrestre 240 40 6 8 48 120 168 21
EQTUNO4 TUBERIA TERRESTRE 27" X 500 M CT1Z DBO Terrestre 240 40 6 7 42 80 122 15.25
CTZz= Coatzacoaclos, Ver.
DBO = Dos Bocas, Tab.
TAM = Tampico, Tamps.
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Figura I11.9.- LOGISTICA DE MOVILIZACION Y ACTIVID ADES PREVIAS AL INICIO DE LA PRODUCCION

Periodo Horas Dias Jul-03 AgO

Actividad Del Al Efectivas paturales
TRANSPORTE DRAGA "MERCURIUS" 23-Jul 28-Jul 67 6
PREPARACION DRAGA "MERCURIUS" 29-Jul 01-Ago 48 4
MULTICAT "F-41' (PREP/MOV) 03-Jul 05-Jul 38 3
MULTICAT "INSTALACION TUBERIAS FLOT Y SUMER 06-Jul 30-Jul 288 25
REM OLCADOR "JOHANNE" (PREP/M OV) 28-Jul 33Jul 38 4
REMOLCADOR "JOHANNE" (BATIMETIA INICIAL) 01-Ago 02-Ago 2
TRANSPORTE DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 031-Jul 18-Jul 174 18
INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 03-Jul 30-Jul 368 28
DRAGADO 02/08/2003| 20/09/2003
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CAPITULO CUARTO

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DE LOS CONTRATOS DE
OBRAS DE DRAGADO EN EL AMBITO NACIONAL.
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CAPITULO CUARTO

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DE LOS CONTRATOS DE OBRAS DE DRAGADO EN EL AMBITO
NACIONAL.

IV.1. Proceso de negociacion de la empresa de dragado.

Una obra de dragado es definida como “la construccion y mantenimiento de infraestructura marina para un cliente,
mediante dragado, recuperacion y/o proteccion costera”.

El mecanismo general de accion de una empresa de dragado puede resumirse como “contratacion y ejecucion de
proyectos de dragado”, desarrollando las actividades que eso conlleva, tales como: prospeccion, mercadeo, oferta,
negociacion, planeacion, programacion, evaluacion, etc. Vale la pena analizar estas actividades clasificandolas dentro de
dos importantes fases: La Adquisicion del contrato y la Ejecucion de la obra.

Contratacion y
ejecucion de
proyectos de dragadg

Contratacior|

Ejecucion de
una obra

Adquisicién de un
contrato

A

ouom4=zm—rO0O
om4=zm—rQ0O

La Adquisicién de un contrato es definido como todas las actividades necesarias para obtener un contrato con un cliente
para la ejecucion de una obra en base a un proyecto ejecutivo previamente definido. Esas actividades van desde la
investigacion de un prospecto, responder a una requisicion de un cliente para hacer una oferta para hasta la negociacion
de los términos del contrato.

La Ejecucidn de la obra es definida como todas las actividades las cuales son necesarias para la debida preparacion,
desarrollo y evaluacién de un contrato, conforme con los requerimientos acordados con el cliente.
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omH4zm—ro
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Contratacién y
ejecucion de obras d&
dragado

Adquisicion de un Contratacior|

contrato

Ejecucion de
una obra

N

ouom-4=zm—rrO0O

Prospectar

Licitacion Negociacion Preparacion Ejecucion Evaluacion

A 4

El proceso de de Adquisicién de un proyecto consta de las siguientes facetas:

Prospectar: Esta faceta debe dar como resultado la recepcion de una invitacion de un cliente a
participar en una licitacion para la adjudicacién de un contrato. Un prospecto es definido como una
obra potencial, cuando esta en un estado de preparacion por parte del Cliente, quien dentro de un
periodo maximo de dos afios lo llevaré a licitacién. Esta etapa de prospeccion incluye actividades
como recabar informacion comercial; identificacion de prospectos; estudios de factibilidad técnica y
econdmica, basados en la identificacion de posibles riesgos operacionales y financieros,
respectivamente.

Licitacion: Esta etapa debe concluir con la presentacion de una propuesta técnica-economica para
la ejecucion de una obra.

Negociacion: Este proceso debe concluir con la formalizacién de un contrato entre el contratista (la
empresa de dragado) y el cliente, para la ejecucion de la obra en base a un proyecto.

La Ejecucion de una obra en base a un proyecto, también consta de las siguientes partes:

Preparacion. Este proceso debe llevarnos a la debida preparacion del Proyecto. Llevando para ello
actividades como recavar los documentos de la licitacion, reunidn de inicio, elaboracion de plan de
ejecucion, plan financiero, plan de calidad y seguridad, etc.

Ejecucion: Esta etapa debe concluir con la oportuna y eficiente entrega del proyecto al cliente,
conforme con el contrato y a satisfaccion del cliente.

Evaluacion: Esta faceta debe conducir a una util evaluacion de la ejecucién de un proyecto y una
transferencia de conocimiento valioso, para un posible mejoramiento de futuras actividades de
Contratacion y Ejecucion.

IV.1.1. Actividades del proceso de Licitacion

El proceso de Licitacion es ilustrado en el siguiente diagrama de flujo:
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Figura IV.1.Diagrama de flujo para la preparacion de una propuesta de Licitacion.
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N

~

10.

Colectar y revisar documentos de la Licitacion.- Los requerimientos tanto técnicos como economicos del cliente
deben ser identificados y analizados.

Decision de participar.-

Nombramiento del equipo de preparacion de la propuesta.- Como minimo debe contar con: un coordinador, un
calculista de producciones y uno de costos.

Proponer equipos e instalaciones principales.- Todos los calculos y estimaciones para la propuesta estaran
basados sobre esta designacion provisional y posibles alternativas.

Estimacion de la produccidn (incluyendo analisis de suelos).- La siguiente informacion puede usarse como base
para estimar la produccion:

» Informacién acerca del proyecto

« Datos histéricos disponibles del equipo principal propuesto

 Informacion disponible de otras propuestas recientes,

 Informacién de las condiciones del subsuelo en sitio

» Datos disponibles de condiciones ambientales (corrientes, oleaje, direccion del viento, etc.)

La produccion final estimada debe especificar como minimo:

«  El método bésico de ejecucion

» Cantidades de trabajo bruto y neto

¢ Produccién horaria y semanal

» Desgaste de partes relevantes de las unidades de produccion
e Consumos de combustible

Estimacion de costo-precios: Paralelo y en coordinacion con la estimacion de producciones el calculista de
costos debe dar un costo —precio estimado de la propuesta, tomando en cuenta :

» El'método de ejecucion basico,

* Laproduccion estimada

» Informacién de los posibles subcontratistas

» Riesgos involucrados en el proyecto,

Aceptacion de calculos.- La gerencia de negocios debe aceptar o rechazarlos resultados

Elaboracion de la propuesta.- Siempre que los resultados de los calculos y el método de ejecucion preliminares
sean aceptados, la propuesta sera completada y documentada.

Determinacion del precio comercial.- El precio comercial no necesariamente debe ser el mismo que el precio
estimado.

Presentacion de la propuesta.- La propuesta debe ser adecuadamente entregada al cliente. Debe integrarse un
expediente de la propuesta.

IV. 2. Mecanismos de contratacion en México.

IV.2.1.- Licitacion Publica. Siempre que se trate de recursos publicos destinados a la contratacion de cualquier obra, se
estara a lo dispuesto en el articulo 134 constitucional, que a la letra dice:

Los recursos econémicos de que dispongan el Gobierno Federal y el Gobierno del Distrito Federal, asi
como sus respectivas administraciones publicas paraestatales, se administraran con eficiencia eficacia
y honradez para satisfacer los objetivos a los que estén destinados.

Las adquisiciones arrendamientos y enajenaciones de todo tipo de bienes, prestacion de servicios de

cualquier naturaleza y la contratacion de obra que realicen, se adjudicaran o llevaran a cabo a través
de licitaciones publicas mediante convocatoria publica para que libremente se presenten proposiciones

83



Capitulo Cuarto Aspectos Administrativos de los Contratos de Dragado

solventes en sobre cerrado, que sera abierto publicamente, a fin de asegurar al Estado las mejores
condiciones disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento, oportunidad y demas
circunstancias pertinentes.

La Ley de obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas (LOPySRM), publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 4 de enero de 2000, y reformada el 7 de julio de 2005, asi como el Reglamento esta la misma ley,
publicado el 20 de Agosto de 2001, son los dos principales ordenamientos legales a que deben sujetarse los
procedimientos para contrataciones de obra publica gubernamental.

Corresponde a la Secretaria de Hacienda y Crédito publico SHCP, La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, asi
como a la Secretaria de la Funcién Publica (antes Secretaria de Contraloria y Desarrollo Administrativo), la interpretacion
de la LOPySRM para efectos administrativos.

Corresponde a las Dependencias y Entidades llevar a cabo los procedimientos para contratar y ejecutar las obras
publicas y servicios relacionados con las mismas, las cuales podran convocar adjudicar o contratar obras solamente
cuando cuenten con la autorizacion global o especifica por parte de la SHCP, del presupuesto de inversién y del gasto
corriente, conforme a los cuales deberan elaborarse los programas de ejecucion y pagos correspondientes, y mediante
los procedimientos de contratacidn que a continuacién se sefialan:

» Licitacién Publica

* Invitacidn a cuando menos tres personas

* Adjudicacion directa

Las Licitaciones podran ser:
« Nacionales, cuando unicamente puedan participar personas de nacionalidad mexicana
* Internacionales, cuando puedan participar tanto mexicanos como extranjeros, solamente en
los siguientes casos:
0 Cuando resulte obligatorio conforme a los tratados
o Cuando los contratistas mexicanos no cuenten con la capacidad para la ejecucion de
los trabajos
0 Cuando habiéndose licitado una de caracter nacional no se presenten propuestas,
o Cuando asi se estipule para contrataciones financiadas con créditos externos.

Los contratos de obras publicas y de servicios relacionados con las mismas podran ser de tres tipos:
»  Sobre la base de Precios Unitarios, en cuyo caso el pago al contratista se realizara por unidad
de concepto de trabajo terminado.
» A precio Alzado, en cuyo caso el pago total fijo al contratista sera por los trabajos totalmente
terminados y ejecutados en el tiempo establecido.
»  Mixtos, cuando contengan una parte de los trabajos a precios unitarios y otra, a precio alzado.

Existen otras leyes de orden Federal que pueden determinar los procedimientos administrativos de contratacion, asi
como regular la conduccion del contrato durante su ejecucion, como pueden ser: La ley del Seguro Social, La ley Federal
del Trabajo, El Presupuesto de Egresos de la Federacion, Ley de Presupuesto Contabilidad y Gasto Publico Federal, Ley
Federal de Procedimiento Administrativo, etc.

Estas leyes establecen las bases, procedimientos, reglas, requisitos y demas elementos para acreditar la economia,
eficacia, eficiencia, imparcialidad y honradez que aseguren las mejores condiciones para el Estado.

Particularmente en el caso de las obras maritimas existen la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, Ley de Puertos y Ley de Navegacion, de amplia incumbencia tanto durante la etapa de contratacién de una
obra de dragado, como durante la ejecucion de la misma.

En este capitulo analizaremos mas adelante el presupuesto para la obra de dragado descrito en el capitulo anterior.

Estara formulado sobre la base de Precios Unitarios y tiempo determinado, bajo los lineamientos de la LOPySRM y su
reglamento.
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IV.2.2.-Contrataciones de obras de dragado en el sector Privado.

Generalmente la negociacion para contratos de dragado resulta idéntica que la de contratos de de construccion de obra
civil. A manera de una licitacion se entabla competencia ente empresas contratistas basada en la informacion base del
proyecto, bases administrativas, especificaciones, planos, etc. la cual ha sido elaborada por una empresa de consultaria
en ingenieria y puesta a disposicion por el duefio de los recursos. Estos documentos base usualmente muestran en
detalle las varias condiciones aplicables hacia el procedimiento de contratacién y hacia el contrato mismo, las cuales
gobernaran las relaciones entre el duefio de la obra o cliente y el ofertante adjudicatario de la realizacion del proyecto, en
lo que concierne a la ejecucion de los trabajos objeto del procedimiento de contratacion.

La inversidén de recursos privados en torno a la ejecucion de obras de dragado resulta una practica mas flexible con
relacion a la de licitaciones con las entidades de Gobierno, con algunas salvedades:

« En contrataciones como el sector privado, a diferencia de las contrataciones gubernamentales la
reglamentacion en el proceso de la oferta, no es totalmente estricta, pues siempre cabe la posibilidad
de modificar inclusive partes del proyecto original a conveniencia de las partes.

« No obstante, al tratarse cominmente de compafias Internacionales son demandados por el cliente
altos estandares de calidad, seguridad y proteccion al medio ambiente, encareciendo los costos
sensiblemente.

» Durante la etapa de negociacion predominan condiciones de riesgo en términos contractuales, ante la
incertidumbre de las condiciones operativas del proyecto, pues es comun que estudios previos corran
por cuenta del propio contratista.

» Riesgos econémicos mayores también son comunes, al no tener muchas veces la certeza de los
fondos, se recurren al empleo de instrumentos financieros, como fideicomisos, que otorguen la
seguridad de flujo financiero.

« Enlos casos en que no se reconocer ajustes de costos en el contrato privado, el contratista debe tomar
todas las previsiones financieras que pueden encarecer los precios.

IV.2.2.1.-Subcontratistas

Como se menciona en el capitulo primero, comdnmente los contratistas de dragado pueden operar como subcontratistas
de otro contratista principal en contratos de construccién de infraestructura maritima, donde el dragado puede solo
representar una porcién de la construccion total, entablandose una relacion entre empresas privadas.

En nuestro pais, por ejemplo, se empiezan a instalar en importantes puertos del pais la construccion de plantas de
produccion de Gas Natural Licuado, para lo cual se proyecta el manejo via maritima de gran cantidad de estos productos,
lo cual trae la necesidad de ampliar la infraestructura portuaria existente en las terminales de manejo de tales productos y
por ende la concepcion de un proyecto integral con una participacion de trabajos de dragado.
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IV.3. Presupuesto de una obra de Dragado bajo el esquema normativo de la Obra Publica
IV.3.1.- Consideraciones para la elaboracion la Propuesta
IV.3.1.1.- Consideraciones generales

Para fijar el precio unitario de dragado el CONTRATISTA deberéa tener en consideracion los siguientes puntos que le
sean aplicables algunas de las cuales han sido implicitas en el andlisis de la produccién diaria (ver capitulo I11):

a) Las distancias de deposito en su caso de los materiales dragados.

b) El programa de operaciones, en su caso, que establece el orden a seguir en el dragado y depdsito del material.
c) Los trabajos que resulten de las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales dragados.

d) El sobre dragado que se requiera para dejar las secciones a lineas y niveles de proyecto.

e) Cualquier dafio o perjuicio causado por error de maniobra o falta de prevencion del CONTRATISTA por motivo de sus

operaciones, sera reparado de inmediato por el CONTRATISTA sin tener derecho a pago alguno adicional por parte de

‘LA API”.

f) Basura extraida durante la ejecucion de la obra, depositandose en los lugares indicados por el RESIDENTE DE
OBRA.

g) Las batimetrias de inicio, control y final del area de dragado, en su caso elaboracién de planos y célculo de
volumenes dragados.

h) Conformacién y mantenimiento de bordos de contencién, en su caso.
IV.3.1.2.- Servicios

El contratista de dragado debe obtener durante la visita al sitio de la obra y/o antes de la fecha de presentacion de
proposiciones, toda la informacién que considere relevante para al elaboracion de su propuesta y en particular los datos
relativos al abastecimiento de agua potable, energia eléctrica, servicios adicionales y los accesos que utilizaran durante
el proceso de ejecucion de la obra. Por otra parte obtendra de las autoridades competentes los importes de las
conexiones que se requieran contratar, mismos que seran considerados dentro de los costos directos o indirectos de la
oferta.

El costo de todo tipo de abastecimientos y servicios de apoyo, que al CONTRATISTA le proporcione el puerto, la ciudad
o cualquier otro, debera considerarse dentro de los precios unitarios que cotice; no se reconocera ningin cargo adicional
por este concepto.

IV.3.1.3. -Interrupciones

Los trabajos deberan programarse considerando que el puerto se encuentra en operacion, en el entendido de que la
actividad del mismo por ningun motivo sera interrumpida ni interferida. EI LICITANTE durante la visita y/o antes de la
fecha de presentacion de propuestas, observara las diferentes zonas de trabajo, las instalaciones, edificaciones
existentes y las condiciones de operacion en que se encuentren, a fin de que todas las actividades requeridas para la
ejecucion de la obra sean consideradas en sus costos directos o indirectos; para efecto de pago, no se reconoceran
tiempos perdidos por estos conceptos.

No se reconocerad ningin cargo adicional por concepto de los tiempos de inactividad del equipo, a consecuencia de
condiciones meteoroldgicas adversas, ni cuando de acuerdo al programa de obra haya una espera entre uno y otro
evento de dragado.
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El costo de las operaciones que tengan que efectuarse, para dar libranza a las embarcaciones al dragar en cualquiera de
las partes del proyecto, y los tiempos inactivos del equipo ocasionados por este motivo, no seran reconocidos como
pagos adicionales y estos cargos deberan ser incluidos en los precios de su propuesta.

IV.3.1.4.-Cantidades de obra

El LICITANTE tendra presente que las fechas, periodos y las cantidades podran variar respecto a las programadas, en
funcién de los equipos que se utilicen y la forma como se presente el fenomeno de depdsito de azolves en el periodo del
contrato, circunstancia que debera considerarse para conseguir el objetivo del contrato.

Todo LICITANTE debera describir en su caso, en el documento “Programa de ejecucion de la obra y procedimiento de
ejecucion de la misma”, en forma clara el procedimiento que propone para la conformacion de bordos de contencién en el
lugar de tiro, con la finalidad de evitar que el material producto del dragado, durante la ejecucidn de los trabajos objeto de
esta licitacion, sea regresado al mar o a la zona de obra.

Las cantidades de obra anotadas en el documento CATALOGO DE CONCEPTOS, son aproximadas. Si por necesidades
propias de la obra o por cualquier otra causa fuese preciso efectuar menor o mayor volumen que el inicialmente
considerado, el CONTRATISTA se obliga a ejecutar los nuevos volimenes sin modificar los precios unitarios
originalmente pactados. Unicamente se pagaran los volimenes realmente ejecutados de acuerdo a la normatividad.

IV.3.2.- Precio Unitario.- Se considerara como precio unitario, el importe de la remuneracion o pago total que debe
cubrirse al contratista por unidad de concepto terminado, ejecutado conforme al proyecto, especificaciones de
construccién y normas de calidad.

La unidad de medida del concepto de trabajo, en el caso de proyectos de dragado, generalmente es el metro clbico
de material extraido y depositado en el sitio que marque el proyecto.

El precio unitario se integra con los costos directos correspondientes al concepto de trabajo, los costos indirectos, el
costo por financiamiento, el cargo por la utilidad del contratista y los cargos adicionales. (Art.154.RLOPySRM).

El analisis, célculo e integracion de los precios unitarios para un trabajo determinado, deberd guardar congruencia
con los procedimientos constructivos o la metodologia de ejecucién de los trabajos, con los programas de trabajo, de
utilizacion de personal y de maquinaria y equipo de construccion; debiendo considerar los costos vigentes de los
materiales, recursos humanos y demas insumos necesarios en el momento y en la zona donde se llevaran a cabo los
trabajos, sin considerar el Impuesto al Valor Agregado, todo ello de conformidad con las especificaciones generales y
particulares de construccidn y normas de calidad que determine la dependencia o entidad. (Art. 156. RLOPySRM).

Para la integracion de los precios unitarios, de nuestro proyecto, tomaremos los recursos: materiales, mano de obra,
equipos, que han sido mencionados en el capitulo anterior.
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IV.3.3.- Definicion de Costo Directo.

Conforme a lo descrito en la Seccion Il (El Costo Directo) del Reglamento de la Ley de Obras Publicas y SRM, a
continuacion se describen los principales costos a considerar y la manera de analizarlos e incorporarlos al
presupuesto.

IV.3.3.1.-Costos de la Mano de obra. El costo directo por mano de obra es el que se deriva de las
erogaciones que hace el contratista por el pago de salarios reales al personal que interviene directamente en la
ejecucion del concepto de trabajo de que se trate, incluyendo al primer mando, entendiéndose como tal hasta la
categoria de cabo o jefe de una cuadrilla de trabajadores. No se consideraran dentro de este costo, las percepciones
del personal técnico, administrativo, de control, supervision y vigilancia que corresponden a los costos indirectos.

El costo de mano de obra se obtendra de la expresion:

Donde:
“Mo” Representa el costo por mano de obra.

“‘Sr”  Representa el salario real del personal que interviene directamente en la ejecucién de cada concepto de
trabajo por jornada de ocho horas, salvo las percepciones del personal técnico, administrativo, de control,
supervisién y vigilancia que corresponden a los costos indirectos. Incluiré todas las prestaciones derivadas de
la Ley Federal del Trabajo, la Ley del Seguro Social, Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para
los Trabajadores o de los Contratos Colectivos de Trabajo en vigor.

Para la obtencién de este rubro se deben considerar los salarios tabulados “Sn” de las diferentes categorias y
especialidades propuestas por el licitante o contratista, de acuerdo a la zona o regién donde se ejecuten los
trabajos, el que deberé afectarse con un factor de salario real “Fsr”, de acuerdo con la siguiente expresion:
Sr=3Sn*Fsr

"R"  Representa el rendimiento, es decir, la cantidad de trabajo que desarrolla el personal que interviene
directamente en la ejecucion del concepto de trabajo por jornada de ocho horas.

El personal que interviene en la ejecucion del proyecto de dragado esta compuesto en esencia por la tripulacién de las
diferentes embarcaciones que participan ademas de los operadores de los distintos equipos terrestres y probablemente
los trabajadores de tarquinas o zonas de deposito, habiéndose de analizar cada una de las categorias de personal obrero
conforme al Reglamento de la Ley RLOPySRM.

Al final del presente capitulo como Anexo 1, se presenta un ejemplo de analisis para determinar el Salario Real a partir
de un salario nominal o tabulado, “Sn”, afectado por un Factor de Salario Real “Fsr’, que representa las aportaciones al
IMSS, INFONAVIT, SAR, etc.

IV.3.3.2.- Costo de los Materiales.

El costo directo por materiales es el correspondiente a las erogaciones que hace el contratista para adquirir o producir
todos los materiales necesarios para la correcta ejecucion del concepto de trabajo, que cumpla con las normas de calidad
y las especificaciones generales y particulares de construccion requeridas por la dependencia o entidad.

Los materiales que se usen podran ser permanentes o temporales, los primeros son los que se incorporan y forman
parte de la obra; los segundos son los que se utilizan en forma auxiliar y no pasan a formar parte integrante de la obra.
En este Ultimo caso se debera considerar el costo en proporcion a su uso.

El costo unitario por concepto de materiales se obtendra de la expresion:
M=Pm*Cm
Donde:
‘M Representa el costo por materiales.
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"Pm"  Representa el costo basico unitario vigente de mercado
"Cm"  Representa el consumo de materiales por unidad de medida del concepto de trabajo

Puesto que un proyecto de dragado no contempla por lo general el empleo de materiales ni equipos de instalacion
permanente, los materiales que intervienen en la ejecucion nuestro proyecto son esencialmente los consumibles de las
embarcaciones y de los equipos de apoyo terrestre, es decir: diesel, aceite, lubricantes, gasolina, llantas, etc., los cuales
estan integrados como parte de las cedulas e andlisis de costos horarios de maquinaria.

IV.3.3.3- Costo de Maquinaria o equipo de construccion.

El costo por maquinaria o equipo de construccion, es el que resulta de dividir el importe del costo horario de la hora
efectiva de trabajo, entre el rendimiento de dicha maquinaria o equipo en la misma unidad de tiempo.

El costo por maquinaria o equipo de construccion (ME), se obtiene de la expresion:
E- Phm
Rhm
"Phm" Representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la maquinaria o equipo de

construccion, considerados como nuevos. Este costo se integra con costos fijos, consumos y salarios de
operacion, calculados por hora efectiva de trabajo.

"Rhm" Representa el rendimiento horario de la maquina o equipo, considerados como nuevos, dentro de su
vida econdmica, en las condiciones especificas del trabajo a ejecutar, en las correspondientes unidades de
medida.

El costo de la maquinaria que participan en la obra de dragado es sin duda el que mas impacto tiene en el presupuesto,
debido a la participacion de grandes equipos como los son las dragas marinas, cuyos cargos fijos, consumos y
operacidn estan muy por arriba de los valores que se puede encontrar en otros tipo de obras de ingenieria.

Los Costos Fijos.

Los costos fijos, son los correspondientes a depreciacion, inversion, seguros y mantenimiento.

El costo por depreciacion, es el que resulta por la disminucion del valor original de la maquinaria o equipo de
construccion, como consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida econdmica. Este costo se obtiene con la
siguiente expresion:

D= Vm-Vr
Ve
Donde:
“D” Representa el costo horario por depreciacion de la maquinaria o equipo de construccion.
"Vm" Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo, descontando el precio de las

llantas y de los equipamientos, accesorios 0 piezas especiales, en su caso.

En virtud de que los equipos de dragado no son de fabricacion nacional debe recurriste al mercado internacional para
su adquisicion. Corresponde a casas certificadoras de embarcaciones 0 navieras la determinacion del valor de
adquisicion y tales cotizaciones son comunmente expresadas en Euros o Ddlares, por lo que parar ingresar tales datos
a nuestro presupuesto debe tomarse la paridad actual del tipo de cambio correspondiente.

"Vr" Representa el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista considere recuperar por su
venta, al término de su vida econdmica.

"Ve" Representa la vida econdmica de la maquina o equipo estimada por el contratista y expresada en horas
efectivas de trabajo, es decir, el tiempo que puede mantenerse en condiciones de operar y producir
trabajo en forma eficiente, siempre y cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado.

El costo por inversion, es el costo equivalente a los intereses del capital invertido en la maquinaria o equipo de
construccién, como consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida econdmica.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:
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(Vm + Vr)i
Im=~———~
2Hea
Donde
“Im” Representa el costo horario de la inversion de la maquinaria 0 equipo de construccion, considerado

COMO nuevo.
"Vm"y "Vr"  Representan el valor de la maquinaria y el valor de rescate.
"Hea" Representa el numero de horas efectivas que la maquina o el equipo trabaja durante el afio.

" Representa la tasa de interés anual expresada en fraccion decimal. Los contratistas para sus analisis
de costos horarios consideraran a su juicio las tasas de interés "i", debiendo proponer la tasa de interés
que mas les convenga, la que debera estar referida a un indicador econémico especifico y estara
sujeta a las variaciones de dicho indicador.

El indicador econdmico que participe como tasa de interés puede ser el C.P.P. (Costo Porcentual Promedio de
Captacion), la TIIE, (Tasa de Interés interbancaria de equilibrio), etc.

El costo por seguros, es el que cubre los riesgos a que esta sujeta la maquinaria o equipo de construccién por
siniestros que sufra. Este costo forma parte del costo horario, ya sea que la maquinaria 0 equipo se asegure por una
compafiia aseguradora, 0 que la empresa constructora decida hacer frente con sus propios recursos a los posibles
riesgos como consecuencia de su uso.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Sm = (Vm+Vr)s
2Hea
Donde:
“‘Sm” Representa el costo horario por seguros de la maquinaria o equipo de construccién.
"Vm"y "Vr"  Representan el valor de la maquinaria y el valor de rescate.
"s" Representa la prima anual promedio de seguros, fijada como porcentaje del valor de la maquina o
equipo, y expresada en fraccion decimal.
"Hea" Representa el nimero de horas efectivas que la maquina o el equipo frabaja durante

el afio.

El costo por mantenimiento mayor o menor, es el originado por todas las erogaciones necesarias para conservar la
maquinaria 0 equipo de construccion en buenas condiciones durante toda su vida econémica. Este costo se obtiene con
la siguiente expresion:

Mn=Ko*D
Donde:
“Mn”  Representa el costo horario por mantenimiento mayor y menor de la maquinaria 0 equipo de construccion.

“Ko”  Es un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor como el menor. Este coeficiente varia segun el
tipo de maquina o equipo y las caracteristicas del trabajo, y se fija con base en la experiencia estadistica.

“D”  Representa la depreciacion de la maquina o equipo, calculada de acuerdo con lo expuesto en parrafos
precedentes.

Los costos por consumos.

Los costos por consumos, son los que se derivan de las erogaciones que resulten por el uso de combustibles u
otras fuentes de energia y, en su caso, lubricantes y llantas.

El costo por combustibles, es el derivado de todas las erogaciones originadas por los consumos de gasolina y diesel
para el funcionamiento de los motores de combustion interna de la maquinaria o equipo de construccion.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:
Co=Gh*Pc
Donde:
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"Co" Representa el costo horario del combustible necesario por hora efectiva de trabajo.

“Gh”  Representa la cantidad de combustible utilizado por hora efectiva de trabajo. Este coeficiente se obtiene en
funcion de la potencia nominal del motor, de un factor de operacién de la maquina o equipo y de un
coeficiente determinado por la experiencia, el cual varia de acuerdo con el combustible que se use.

"Pc"  Representa el precio del combustible puesto en la maquina o equipo.

El costo por lubricantes, es el derivado por el consumo y los cambios periddicos de aceites lubricantes de los
motores.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:
Lb=(Ah+Ga)Pa

Donde:

“Lb”  Representa el costo horario por consumo de lubricantes.

"Ah"  Representa la cantidad de aceites lubricantes consumidos por hora efectiva de trabajo, de acuerdo con las
condiciones medias de operacion.

"Ga" Representa el consumo entre cambios sucesivos de lubricantes en las maquinas o equipos; esta determinada
por la capacidad del recipiente dentro de la maquina o equipo y los tiempos entre cambios sucesivos de
aceites.

"Pa"  Representa el costo de los aceites lubricantes puestos en las maquinas o equipos.

El costo por llantas, es el correspondiente al consumo por desgaste de las llantas durante la operacion de la
magquinaria o equipo de construccion.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

n=Pn
Vn
Donde:
“N”  Representa el costo horario por el consumo de las llantas de la maquina o equipo, como consecuencia de su
uso.

"Pn"  Representa el valor de las llantas, consideradas como nuevas, de acuerdo con las caracteristicas indicadas
por el fabricante de la maquina.

"Vn"  Representa las horas de vida econémica de las llantas, tomando en cuenta las condiciones de trabajo
impuestas a las mismas.

Los Unicos equipos que en nuestro presupuesto requieren llantas son el cargador frontal CAT-966,

El costo por salarios de operacion.

El costo por salarios de operacion, es el que resulta por concepto de pago del o los salarios del personal
encargado de la operacién de la maquinaria o equipo de construccidn, por hora efectiva de trabajo.

Este costo se obtendra mediante la expresion:

Donde:
“Po”  Representa el costo horario por la operacién de la maquinaria o equipo de construccidn.

"Sr"  Representa el Salario Real del operador, valorizados por turno del personal necesario para operar la maquina
0 equipo.

"Ht"  Representa las horas efectivas de trabajo de la maquinaria o equipo de construccion dentro del turno.
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En nuestro presupuesto estan considerados los costos por salarios de operacion solamente de los equipos terrestres:
cargador frontal, tractor, retroexcavadora, tractocamion y por lo que respecta la operacion de los equipos marinos se
integraron las cuadrillas de operacién, mismas que como se menciono, fueron expresadas directamente en las
matrices de precio unitario.

IV.3.4.- Analisis de Costos directos para el proyecto de dragado.
IV.3.4.1.- Andlisis de Costos Horarios de Maquinaria

Se integran una cedula de andlisis los cargos por maquinaria desglosados en: cargos fijos, cargos por consumos y
cargos por operacion, por cada uno de los equipos que intervienen en el presupuesto, sus valores de costo horario son
los que se llevaran a las matrices de Analisis de Precios Unitarios.

Las mismas cedulas de andlisis para cada maquinaria contienen los valores de costo de maquinaria en espera y en
reserva. El costo en espera es aquel que por condiciones no previstas en los procedimientos de construccion debe
permanecer sin desarrollar trabajo alguno, en espera de algin acontecimiento para entrar en actividad, considerando a
operador. El costo de maquinaria en reserva es aquel que se encuentra inactivo y que es requerido por orden expresa de
la dependencia o entidad para enfrentar eventualidades tales como situaciones de seguridad en posibles emergencias.
No obstante tales desgloses no son requeridos en nuestro caso, Unicamente el costo-activo, se enlistan los tres valores
de costo horario en la tabla IV.1.

TABLA IV.1. DATOS BASICOS DEL COSTO DEL USO DE LAM AQUINARIA
(Incluyen cargos de operacién)
- . . Costo Hora Costo en Costo
Codigo Concepto Unidad Valor de adquisicion Activa Espera ] en

eserva
CFCARGO1 CARGADOR FRONTAL CAT-966 HRS 2,850,655.00 742.91 127.18 27.90
CFDRAO1 DRAGA ESTACIONARIA "MERCURIUS" HRS 110,066,044.00 6,864.53 383.41 203.16
CFLANO1 LANCHA C/MOTOR F/BORDA HRS 115,570.00 4013 0.34 0.18
CFMULO1 MULTICAT "F-41" HRS 5,045,972.02 491.05 15.88 8.16
CFPLAT PLATAFORMA CAMA BAJA (LOW BQY) HRS 185,420.00 23.32 1.56 0.77
CFREMO1 REMOLCADOR "JOHANNE" HRS 3,344,417.00 217.92 8.87 478
CFREMO02 REMOLCADOR "JOHANNE" C/DGPS HRS 3,741,212.20 223.72 9.36 5.13
CFREMO03 REMOLCADOR "YOLANDA-I" HRS 72,518,368.10 4,877.51 24557 132.50
CFRET001 RETROEXCAVADORA CAT 325 HRS 2,941,718.00 751.95 125.88 27.99
CFTRACT TRACTOR CAT-D6 HRS 3,139,391.88 548.34 114.20 21.77
CFTRAT TRACTOCAMION HRS 862,500.00 391.30 76.92 322
CFTUBO1 TUBERIA SUMERGIBLE 27" X 1000 M HRS 3,126,813.58 209.17 23.82 11.73
CFTUB02 TUBERIA FLOTANTE 27" X 200 M HRS 1,455,718.00 80.95 8.65 4.48
CFTUBO3 TUBERIA FLOTANTE 27.5" X 600 M HRS 2,967,154.00 163.11 1743 9.04
CFTUBO4 TUBERIA SUMERGIBLE 27.5" X 500 M HRS 1,563,406.00 104.62 11.92 5.87
CFTUNO4 TUBERIA TERRESTRE 27" X500 M HRS 3,591,492.20 7243 7.58 4.37

Al final del presente capitulo se presentan como Anexo 2, todas las cedulas de analisis de costos horarios de la
maquinaria y equipo que intervienen en el proyecto.
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IV.3.4.2.-Cuadrillas de Mano de Obra.

Para cada uno de los equipos principales que intervienen en el dragado, se agrupan las diferentes categorias de personal
con sus salarios integrados para estructurar cuadrillas. Estas formaran parte del anélisis de precios unitarios posteriores y
seran expresadas en la matriz de cada precio como costo de mano de obra afectando su costo por el rendimiento
correspondiente.

Al final del presente capitulo como Anexo 3, se presenta la integracién de cuadrillas de mano de obra para la operacion
de cada uno de los equipos de dragado.

Tabla IV.2.-Relacién de Cuadrillas

Cadigo | Concepto | Unidad | Costo Unitario
CUADO1 CUADRILLA LANCHA C/ MOTOR JOR 945.03
CUADO2 CUADRILLA REMOLCADOR "YOLANDA-I" JOR 12,723.90
CUADO3 CUADRILLA REMOLCADOR "JOHANNE" JOR 4,448.49
CUADO4 CUADRILLA REMOLCADOR P/BATIMETRIAS JOR 7,914.75
CUADO5 CUADRILLA DRAGA "MERCURIUS" JOR 16,427.85
CUADO7 CUADRILLA TERRESTRE JOR 1,643.77
CUADO8 CUADRILLA "MULTICAT" JOR 8,848.14

IV.3.4.3.-Andlisis Basicos de Obra

Se han integrado en dos andlisis basicos los recursos necesarios para los trabajos previos a la actividad de dragado:

Tabal 1V.3.- ANALISIS BASICOS DE OBRA

Cadigo Concepto Unidad Costo Unitario
BORDO1 CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE BORDOS D P.G. 1,704,585.88
INSTO1 INSTALACION DE TUBERIA Y CONEXIONES P.G. 870,545.92

Estos trabajos previos se han totalizado como precios globales y sus importes repercutiran directamente en las
posteriores matrices de analisis de precios unitarios

El basico de Construccion y mantenimiento de bordos se prorrateara entre el total del volumen de dragado y se reflejara
en los andlisis de los conceptos de dragado 2 y 3, es decir:

a) Costo por construccién de bordos = 1'704,585.88 = $2.73/ m3.
(por metro cubico ) 625,000 m3

b) El basico de instalacién de tuberia y conexiones representa el costo de los trabajos necesarios para
instalacion de tuberia terrestre, flotantes, conexiones en cada una de las zonas de produccion, debiéndose
en nuestro caso realizar tales labores previamente al inicio del dragado en cada zona, por lo que ha de
reflejarse dentro de la matriz de analisis de precio unitario del concepto 1 (uno) de Traslado de equipo.

Al final del presente capitulo como Anexo 4, se presentan los andlisis basicos de tanto de construccion de tarquinas
como de Instalacion de tuberias y conexiones.
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IV.3.5.- El costo Indirecto.

El costo indirecto corresponde a los gastos generales necesarios para la ejecucién de los trabajos no incluidos en los
costos directos que realiza el contratista, tanto en sus oficinas centrales como en la obra, y comprende entre otros: los
gastos de administracion, organizacion, direccion técnica, vigilancia, supervision, construccién de instalaciones generales
necesarias para realizar conceptos de trabajo, el transporte de maquinaria o equipo de construccion, imprevistos y, en su
caso, prestaciones laborales y sociales correspondientes al personal directivo y administrativo.

Para su determinacion, se debera considerar que el costo correspondiente a las oficinas centrales del contratista,
comprendera Unicamente los gastos necesarios para dar apoyo técnico y administrativo a la superintendencia del
contratista, encargada directamente de los trabajos. En el caso de los costos indirectos de oficinas de campo se deberan
considerar todos los conceptos que de él se deriven.

Los costos indirectos se expresaran como un porcentaje del costo directo de cada concepto de trabajo. Dicho
porcentaje se calculard sumando los importes de los gastos generales que resulten aplicables y dividiendo esta suma
entre el costo directo total de la obra de que se trate.

El Anexo No. 6, muestra los gastos generales que podrén tomarse en consideracion para integrar el costo indirecto
en nuestro presupuesto de dragado y que incluyen tanto a la administraciéon de oficinas centrales como a la
administracion de oficinas de campo.
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IV.3.6.- El costo por Financiamiento.

El costo por financiamiento debera estar representado por un porcentaje de la suma de los costos directos e
indirectos y correspondera a los gastos derivados por la inversién de recursos propios o contratados, que realice el
contratista para dar cumplimiento al programa de ejecucion de los trabajos calendarizados y valorizados por periodos.
(Articulo 183.- RLOPYSRM)

El procedimiento para el andlisis, calculo e integracién del costo por financiamiento debera ser fijado por cada
dependencia o entidad. En general en la obra publica se debe tener en cuenta lo siguiente:

Que la calendarizacion de egresos esté acorde con el programa de ejecucion de los trabajos y el plazo indicado
en la propuesta del contratista.

Que el porcentaje del costo por financiamiento se obtenga de la diferencia que resulte entre los ingresos y
egresos, afectado por la tasa de interés propuesta por el contratista, y dividida entre el costo directo mas los
costos indirectos;

Que se integre por los siguientes ingresos:
a. Los anticipos que se otorgaran al contratista durante el ejercicio del contrato, y

b.  Elimporte de las estimaciones a presentar, considerando los plazos de formulacion, aprobacion, tramite y
pago; deduciendo la amortizacion de los anticipos concedidos, y

Que se integre por los siguientes egresos:
a. Los gastos que impliquen los costos directos e indirectos;

b. Los anticipos para compra de maquinaria 0 equipo e instrumentos de instalacion permanente que en su
caso se requieran, y

c.  Engeneral, cualquier otro gasto requerido segun el programa de ejecucion.

En el Anexo No.7 se ilustra el analisis de costo de financiamiento para nuestro presupuesto de dragado, atendiendo
las siguientes consideraciones:

»  Se otorga al inicio de los trabajos un anticipo de 10% sobre el importe total de la obra.

» La columna de Estimaciones contiene los valores quincenales por ejercer segun la programacion de la
obra.

» La columna Gastos de Obra, contiene los montos quincenales por erogar durante el transcurso de la
obra.

» Lacolumna Cobros, es la calendarizacion de ingresos quincenales conforme el avance de los trabajos,
considerando los plazos de formulacién, aprobacion, tramite y pago de estimaciones y la amortizacion
de los anticipos concedidos. Para esto ultimo se considera que los pagos recibidos de la quincena 2 a la
7 se le esta deduciendo el 10% de anticipo inicialmente otorgado.

« Enla columna Diferencia se refleja la diferencia entre ingresos y egresos.
» Para calculo de los cargos financieros, en la columna Financiamiento, se aplica la formula siguiente,

Cargo Financiero = (Tasa Anual/365) X 30.40 Dias/mes X Diferencia Acumulada.
Donde:

La tasa anual es el indicador econémico oficial, en nuestro caso corresponde al C.P.P. (Costo porcentual
promedio de captacion de los pasivos en moneda nacional)

« Para determinar en porcentaje la suma de cargos financieros se divide ente la suma de egresos, es
decir: costo directo + indirectos.
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IV.3.7.- El costo por Utilidad.

El cargo por utilidad, es la ganancia que recibe el contratista por la ejecucién del concepto de trabajo; sera
fijlado por el propio contratista y estara representado por un porcentaje sobre la suma de los costos directos,
indirectos y de financiamiento. (Articulo 188.- RLOPySRM).

Este cargo, debera considerar las deducciones correspondientes al impuesto sobre la renta y la participacion
de los trabajadores en las utilidades de las empresas. En la Tabla IV.7 se integran los montos totales del
presupuesto para determinar el Costo por Utilidad.

La siguiente formula nos permite determinar el factor de utilidad que se aplicara:

FUT. (%)= F.UN. (%
1- (ISR + PTU).

FUT = Factor de Utilidad Total expresado en forma porcentual
FUN = Factor de utilidad Neta propuesta, en forma porcentual
ISR = Porcentaje del Impuesto sobre la Renta, en forma decimal

PTU= Porcentaje correspondiente a la participacion de los trabajadores en las utilidades, expresado en forma
decimal.

Se presenta en el Anexo No. 8, el Andlisis para Determinar el cargo por Utilidad.
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IV.3.8.- Los cargos adicionales

Los cargos adicionales son las erogaciones que debe realizar el contratista, por estar convenidas como obligaciones
adicionales o porque derivan de un impuesto o derecho que se cause con motivo de la ejecucién de los trabajos y
que no forman parte de los costos directos e indirectos y por financiamiento, ni del cargo por utilidad.

Unicamente quedaran incluidos, aquellos cargos que deriven de ordenamientos legales aplicables o de disposiciones
administrativas que emitan autoridades competentes en la materia, como impuestos locales y federales y gastos de
inspeccidn y supervision.

Los cargos adicionales no deberan ser afectados por los porcentajes determinados para los costos indirectos y de
financiamiento ni por el cargo de utilidad.

Estos cargos deberan adicionarse al precio unitario después de la utilidad, y solamente serén ajustados cuando las
disposiciones legales que les dieron origen, establezcan un incremento o decremento para
los mismos.

Se presenta en el Anexo No.9 el Andlisis para determinar los cargos adicionales.
IV. 3.9.- Integracion de los Precios unitarios.

La determinacion de tarifas por unidades de obra terminada es el objetivo de la integracion de los analisis de precios
unitarios. Estos resumen y aplican los resultados de los analisis econdmicos precedentes de costos directos para
cada una de las actividades o conceptos de trabajo del catalogo de proyecto, involucrando los rendimientos de
maquinaria, mano de obra y consumos de materiales y afectando los totales por los factores de indirectos también
previamente determinados.

Como Anexo No.5, se presentan los Analisis de Precios Unitarios, para cada concepto de trabajo de nuestro
catalogo de conceptos, las cuales sintetizan todas las consideraciones mencionadas en este capitulo en cuanto a
costos directos de mano de obra y equipo, costos indirectos, de financiamiento, utilidad y cargos adicionales.

Se puede observar en la estructuracion de costos directo el desglose de los insumos conforme a su tipo, es decir:
maquinaria, materiales, mano de obra, basicos, fletes, etc. La integracion de analisis basicos de obra y cuadrillas de
mano de obra que fueron estructurados previamente.
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IV.4.- El contrato de dragado con entidades gubernamentales,

Partiendo del precepto de que un contrato es un acuerdo de voluntades entre las partes, representa para el proyecto
el documento que regulara el accionar de las partes: tanto del contratante que es el cliente que requiere la
realizacion de la obra a través del contratista que se haya adjudicado la ejecucion del contrato.

Desde las bases de la licitacion, un modelo del contrato es proporcionado a los contratistas para efecto de dar a
conocer la manera en que seran estructuradas las clausulas del mismo una vez que la obra sea adjudicada. Tal
estructura, como cualquier otro contrato de obra publica, estara conformada por declaraciones y clausulas y no
diferiran mucho en su contenido con relacién a un contrato para la construccion de obra civil y sera estructurado
atendiendo los siguientes elementos (clausulas):

*  Objeto del contrato.- Es la clausula que define los trabajos a desarrollar.

»  Plazo de ejecucion.- sefialando fechas de inicio y terminacion,

«  Monto del contrato.- El importe total de los trabajos, correspondiente al importe con el cual se adjudicé la obra a
través de licitacion publica o invitacion, etc.

»  Anticipo.- Sefialamiento del porcentaje del monto que se otorgara por concepto de anticipo, en su caso.

e Garantias.- Indicacion del tipo de garantias a otorgar por parte del contratista y sus montos.

»  Ajuste de costos.- Procedimiento para actualizacion en los costos.

< Retenciones, sanciones y deducciones.- Aclaracion de las penalidades, generalmente econémicas que incurrira
el contratista en casos de retrasos en el avance o entrega final de la obra.

»  Recepcion de los trabajos.- Procedimiento para dar por terminado el contrato en virtud de su cumplimiento.

De los arriba mencionados, detallaremos sobre algunos de ellos.

1. Garantias: Comunmente es requerida la emision y entrega de documentos como garantia del cumplimiento de
las obligaciones contraidas en el contrato. EI Reglamento de la LOPYSRM sefiala que pueden emitirse con este fin
cartas de crédito o fianzas.

Las fianzas son el procedimiento mas comun y seran emitidas de acuerdo a lo siguiente:

Fianzas de cumplimiento: Se entregan dentro de los quince dias posteriores a la firma del contrato para
garantizar la completa y correcta ejecucién de los trabajos objeto del mismo, su monto no debera ser menor al 10%
del contrato y permanecera vigente durante todo el periodo de ejecucion de la obra.

Fianzas de Anticipo.- Se emiten para el caso en que la dependencia haya otorgado anticipos para el inicio de los
trabajos y su monto sera equivalente al mismo importe recibido. Permanecera vigente hasta que pueda comprobarse
la amortizacion (devolucién) del o los anticipos otorgados.

Fianzas de Calidad o Vicios Ocultos.- Su emision sera al final de la obra para garantizar por los posibles
defectos o vicios ocultos en que se hubiera incurrido durante la ejecucion de la obra. Su monto correspondera al
10% del importe realmente ejercido incluyendo convenios de ampliacion y ajustes de costos.

Los tres tipos de fianzas como garantia contractual tendran un costo de emision (primas) los cuales deberan ser
estimados e incluidos como parte de la propuesta de concurso en el rubro de costos indirectos.

Para el caso de una obra de dragado la emisién de una fianza de calidad o vicios ocultos pudiera despertar cierta
discrepancia, en el sentido de que el emitir este tipo de fianza obedece a la posible mala calidad que se pudiese
detectar en un trabajo terminado en una edificacion por ejemplo. Sin embargo, debido la naturaleza de la actividad
del dragado sabiendo que no es propiamente la construccion de un objeto tangible, se puede concluir que no puede
haber vicios ocultos al final de la obra. Por otro lado la calidad de su terminacion, o sea la realizacion del dragado a
cotas y niveles, es perfectamente verificada mediante los sondeos realizados al final de la obra por lo que no puede
tampoco hablarse de trabajos de mala calidad al haberse recibido bajo satisfaccién del cliente. Sin embargo a pesar
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de los argumentos aqui expresados la fianza de calidad es un requisito indispensable en términos legales que no
debe desatenderse.

Este tipo de “inadecuaciones” detectadas en algunos procedimientos normativos vigentes son lo que nos lleva a
pensar que en un futuro la reglamentacion en materia de obra publica pueda establecer para ciertos tipos de obra
alguna flexibilidad administrativa en funcion a la naturaleza al trabajo por realizar.

2. Seguros.- El riesgo operacional de una obra de dragado puede enfocarse en la latente posibilidad de ocasionar
dafios materiales a terceros, en sus bienes o personas, durante la realizacion de las labores. Especialmente
tratandose de operaciones en presencia de cuerpos acuaticos con el empleo de maquinaria de alta especializacién,
con la intervencion de personal en diversas funciones y algunas veces en zonas desprotegidas, la incidencia de
factores de riesgo es de alta consideracion a pesar de trabajar bajo cédigos de seguridad maritima internacional y
regidos por procedimientos de seguridad internos y de la propia dependencia. Por lo anterior en algunos contratos
es requisito la tramitacion de una péliza de riesgos contra dafios a terceros que cubra por los posibles dafios que se
ocasionen a consecuencia de la operacion misma de la obra.

3. Ajuste de costos.- Las cambiantes condiciones en la economia de nuestro pais es estudiada por instituciones
como el Banco de México, la cual hace publicos sus estudios a través de indicadores de fluctuacion de la economia
nacional que sirven base para la actualizacion de los costos involucrados en el presupuesto. De ese modo, siempre
que el contrato lo especifique se aplicarad un procedimiento de actualizacién de costos de los insumos para la
determinacién de factores mensuales de ajuste de costos, mismos que seran aplicados a los importes ejercidos
conforme avance el proyecto. El ajuste de costos puede ser a la alza o también en disminucién. Cabe destacar en
este punto la alta repercusion del costo de los equipos de dragado al importe total de la obra, lo que implica que la
actualizacion de valores de adquisicion, tasa de interés y costos de combustibles en los andlisis de costo horario de
estas maquinarias, puede arrojar porcentajes de ajustes de costos de mayor consideracion que si tratase de
maquinaria comun.

IV.4.1.- Anexos a los contratos.

Los documentos centrales de caracter técnico-econdémico, generados durante la etapa de licitacién, se puede
considerar como parte complementaria al contrato de dragado toda vez que permiten delimitar y valorizar las
obligaciones contraidas en el mismo, resumiéndose en ellos por un lado tanto procedimientos, alcances y
rendimientos de trabajo, como periodos de ejecucion y por otro valores econémicos (precios, montos, etc.):

. Catalogo de conceptos con cantidades, precios unitarios e importes.

. Programa grafico de ejecucion con cantidades y montos.

. Especificaciones generales, particulares y complementarias del proyecto
. Analisis de Precios Unitarios

. Andlisis de los costos horarios de maquinaria

. Procedimiento para el ajuste de costos

Son estos anexos los que definen la magnitud de la obra y serviran como guia para seguimiento y control de los
trabajos, asi mismo sobre estos se realizaran en su caso las modificaciones pertinentes al proyecto.

IV.4.2.- Modificaciones al proyecto

Es préctica comun en la ejecucion de una obra civil el realizar sobre la marcha una variedad de cambios con relacién
a lo que originalmente se planteo en el proyecto de origen, por diversas razones, en atencion a una estrategia
comercial, optimizacion de recursos, disponibilidad de los mismos, causas de fuerza mayor, aspectos legales, efc.

Si bien puede pensarse que la obra de dragado debido a su relativa sencillez presentaria pocas alternativas de

modificacion en cuanto a sus alcances originales, si podemos enlistar algunas posibles variaciones a las que
comunmente puede ser objeto, justificadas en una necesidad especifica:
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« Cambio en las condiciones geométricas del area de dragado, como profundidad, trazo de plantilla, taludes, etc.
Con una consecuente variacion de los volumenes de trabajo.

» Modificacién en la distancia a la zona de vertimiento o depdsito.

» Dragado de una nueva area no contemplada inicialmente.

Los cambios en general bien pueden obedecer a un ajuste presupuestal, como en el caso de disponer de mayores
recursos econdmicos a la ampliacién de una zona del puerto en particular atendiendo posiblemente una nueva
estrategia comercial.

Bien pueden ser el resultado de una estrategia en torno a la optimizacion de recursos, como en el caso de una
reduccion de la distancia a la zona de vertimiento o de bombeo del material, disponiendo de zonas mas cercanas al
punto de extraccién, con la consecuente optimizacion de tiempos y rendimientos, siempre que exista el
consentimiento de las autoridades en materia ambiental. En el caso de draga de tolva una reduccién en la distancia
de navegacion causa una sensible disminucién en los tiempos del ciclo de produccién con una consecuente alza en
los rendimientos.

En algunos casos un dragado adicional debe ser considerado con el fin de dar profundidad un canal para acceder a
las zonas de proyecto.

En otro ejemplo, un cambio en el disefio en el trazo del canal de acceso al puerto puede ser la alternativa de
solucién mas viable ante las afectaciones causadas al trazo original quizas por severas condiciones meteorolégicas,
como arrastre litoral con aporte de material extraordinario, provocadas por ejemplo por el paso de un ciclén ocurrido
fortuitamente durante el periodo entre la fecha de realizacion del ultimo sondeo batimétrico y la fecha de inicio de la
obra.

IV.4.3.-Afectaciones a los precios

Un aspecto importante sera distinguir cuando las variaciones al proyecto mencionadas arriba implican una
modificacion en los precios anteriormente fijados. En otras palabras es fundamental para el logro de los objetivos del
proyecto saber cuando el contratista tiene derecho a un ajuste sobre los precios analizados en virtud de las nuevas
condiciones econémicas, o cuando la nueva parte de la obra por ejecutar implica un nuevo andlisis: definido
entonces como precio extraordinario.

Si en el sitio para el dragado de un volumen adicional las condiciones para la realizacion del concepto de dragado
como profundidad, tipo de material, accesibilidad, distancia de depdsito o vertimiento, etc. resultan similares, este
volumen podra ejecutarse bajo los mismos precios. En el caso contrario, siempre que las condiciones resulten
distintas a las originalmente presupuestadas se podra solicitar el analisis de un nuevo concepto, tomando para ello
los mismos costos basicos que dieron pie a los anélisis de precios ya calculados.

De ese modo en el caso de la nueva zona por dragar habra que sopesar que tanto difieren las caracteristicas del
sitio con relacién a los sitios del proyecto original y si a caso dichas diferencias pueden ser absorbidas o no dentro
del mismo procedimiento de ejecucion ya establecido sin ninguna importante afectacion a los recursos ni a los
rendimientos de trabajo inicialmente propuestos. Para tener la certeza de lo anterior habra que realizar los sondeos
necesarios que permitan conocer las condiciones del sitio como: tipo, compacidad y dureza de suelo, principalmente.

Si por ejemplo, en el caso de una dragado con tolva, la reduccién en la distancia de navegacion a la zona de
vertimiento implica menores tiempos del ciclo de produccién, esto puede traducirse en una alza en el rendimiento y
dentro del andlisis detallado del precio esto implicara una reduccién del precio, puesto que debe tenerse en cuenta
que en toda matriz de andlisis de un precio unitario el costo por la utilizacion de un equipo es funcién inversa de su
rendimiento, asi ante una mayor produccién se obtendrad menor costo.

En el caso de ser requerido el dragado de un volumen adicional especificamente para poder acceder a una zona de
dragado proyectada, la prevision de dichas cantidades adicionales es responsabilidad del contratista en la fase de
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presupuesto, debido a que las reglas de contratacion marcan el no reconocimiento de costos adicionales por
inobservancia de tales condiciones, toda vez que debieron en todo caso ser incluidas en el precio de concurso.

En el Ultimo ejemplo, ante un cambio completo en el trazo de un canal de acceso, se debe asegurar que las
condiciones, sobre todo del tipo de suelo, no cambian con respecto al sitio del trazo inicial para no solicitar una
revision a los precios aceptados.

IV.4.4.- Precios extraordinarios.

Son aquellos trabajos o0 conceptos de obra que no se hayan incluidos dentro del proyecto original. Deben ser
ejecutados a solicitud del cliente, documentadndose por escrito una instruccién hacia el contratista en Bitacora de
obra o mediante escritos oficiales.

Para su analisis y antes de comprometerse a realizarlo el contratista debe tener en cuenta el caso de que tuviera que
emplearse un equipo de dragado distinto en cuanto a tipo o dimensiones en virtud de la posible dificultad para
cumplir con la especificacion con el equipo originalmente propuesto. Debe tenerse una idea del tiempo necesario y
las dificultades especiales que pudieran ser encontradas para su ejecucion.

Finalmente una vez estudiadas las nuevas condiciones, debe ser oportunamente presentado el analisis del nuevo
precio extraordinario, conjuntamente con su soporte documental. Los costos basicos de materiales, maquinaria y
equipo, que sean considerados para la estructuracion deberan ser los mismos que se incluyeron en los precios
originales.

IV.4.5.- Modificaciones al contrato.

Los casos de modificacion al proyecto citados o una combinacion de los mismos puede ser la justificacion técnica
para suscribir modificaciones al contrato original mediante convenios modificatorios 0 de ampliacién ya sea en
tiempo o monto de ejecucion.

Como puede comprobarse dichas modificaciones al contrato pueden ser motivados por causas imputables al cliente
o por causas de fuerza mayor y corresponder tanto a aumentos como a disminuciones de los montos globales de la
obra.

La reglamentacion marca tiempos limites en que deben realizarse los tramites de ampliacion oportunamente.
Asimismo las modificaciones, especialmente en aumentos, implican la tramitacién de endosos a la fianza de
cumplimento otorgada al inicio del proyecto o quizas el aumento correspondiente en la vigencia de los seguros de
obra o de responsabilidad civil contratados.
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IV. 5. Contratistas de dragado a nivel mundial.

Asi como las razones para ejecutar trabajos de dragado varian ampliamente, también asi la capacidad técnica con
la que se puede contar durante la obra en ejecucion. En el caso de dragado de construccion o nuevo trabajo de
dragado, lo mas probable es que el trabajo sea realizado mediante contrato. Se involucran grandes inversiones de
capital en maquinaria, operadores especializados y apoyo logistico, asi como una buena administracion del proyecto.
Esto hace que el desarrollo de los proyectos de dragado resulte particularmente adecuado para contratistas que
tengan el equipo y personal suficientes como para cumplir con dichos trabajos en el tiempo programado, y que
cuenten con experiencia comprobada para ello.

El trabajo de mantenimiento es algunas veces realizado por los propios duefios del area a dragar, manteniendo y
operando sus propios equipos, pero esta practica tiende a cambiar, generando incremento en trabajos a los
contratistas de dragado. Recientemente se han privatizado las flotas y operaciones de dragas para la ejecucion de
trabajos de mantenimiento, en naciones maritimas como EE.UU., Francia, Alemania, Argentina y México.

Los contratistas de dragado pueden operar como subcontratistas de otro contratista principal en contratos de
construccién de infraestructura maritima donde el dragado puede solo representar una porcién de la construccion
total. Frecuentemente, en proyectos de mantenimiento de puertos desarrollados, el contratista de dragado es el
contratista principal, pudiendo tener actividad local, regional, nacional o internacional, dependiendo de las
condiciones del mercado. Los procedimientos de licitacidén para la contratacién de los mas grandes desarrollos
portuarios requieren la participacion de contratistas internacionales en el sentido de asegurar la més alta competicion
entre los diferentes y mas calificados contratistas. Generalmente lo ancho de la competicion garantiza el mas bajo
precio, pero la oferta mas baja, no siempre resulta en un bajo costo de conjunto.

Hay muchos varios competidores activos para contratos de dragado en el mercado internacional y hay algunos
contratistas que pueden participar solo en determinados mercados, dependiendo en gran medida de los costos de
movilizacion de los equipos. En algunos trabajos grandes no resulta raro ver contratistas uniendo fuerzas como joint-
venture (0 negocio compartido) para ese particular proyecto, aunque ellos mismos pueden permanecer compitiendo
en otros mercados. Organizaciones como la Asociacién Internacional de Compafiias de Dragado, (AIDC, por sus
siglas en inglés) son una excelente fuente de informacion para contratistas en cuanto a contratos que se hallen en
etapa de negociacion alrededor de todo el mundo.
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ANEXO
ANALISIS DEL FACTOR DE SALARIO REAL No. 1A

LICITACION No: 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04
OBRA: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

LUGAR; , PARAISO, TABASCO

Inicio: 01-Jul-03 Terminacion: 20-Sep-03 Duracion : 82 dias
DICAL DIAS CALENDARIO 365.00
DIAGI DIAS DE AGUINALDO 15.00
PIVAC DIAS POR PRIMA VACACIONAL 1.50,
Prima dominical
Horas extras gravables en el SBC
Horas extras no gravables en el SBC
Tp TOTAL DE DIAS REALMENTE PAGADOS AL ANO
DIDOM DIAS DOMINGO
DIVAC DIAS DE VACACIONES
DIFEO DIAS FESTIVOS POR LEY
DIPEC DIAS PERDIDOS POR CONDICIONES DE CLIMA (LLUVIA'Y OTROS) 5.00
DIPCO DIAS POR COSTUMBRE 5.00
DIPEN DIAS POR PERMISOS Y ENFERMEDAD NO PROFESIONAL
DISIN DIAS POR SINDICATO (CONTRATO COLECTIVO)
Dias no Trabajados por Guardia
DINLA DIAS NO LABORADOS AL ANO SUMA: 75.00
Tl TOTAL DE DIAS REALMENTE LABORADOS AL ANO (DICAL)- (DINLA) 290.00|
Tp/TI DIAS PAGADOS / DIAS LABORADOS 1.315517|
(Tp-Te) / Tl (DIAS PAGADOS - TIEMPO EXTRA NO GRAVABLE)/ DIAS LABORADOS 1.315517|
FSBC FACTOR DE SALARIO BASE DE COTIZACION ( Tp-Te) / DICAL para célculo de IMSS 1.045205|
TABLA DE SALARIOS REALES VECES SALARIO MINIMO D.F: 1
Porcentaje de pagos (Otros cargos)
Obligacion
Salario Nominal Obrero Otros |Fsr=[ Ps (Tp-Te)
CLAVE CATEGORIAS Tp/TI Patronal Ps=| Ps x (Tp-Te)/Tl
veces DF Cargos | /TI]+ (Tp/Tl)
IMSS e
INFONAVIT
A B c D E F=ExD G‘O'ZXO H=D+F+G
MOO001 CAPITAN 10.516963 1.315517 0.263801 0.347035 1.662552
MO002 OFICIAL CUBIERTA PRIMERA 9.567734 1.315517 0.264388 0.347807 1.663324
MOO003 JEFE DE MAQUINAS 9.995018 1.315517 0.264110 0.347441 1.662958|
MOO004 DRAGADOR DE PRIMERA 8.381732 1.315517 0.265308 0.349017 1.664534
MOO006 OFICIAL MECANICO DE PRIMER 8.025623 1.315517 0.265637 0.349450 1.664967
MOO007 OFICIAL SOLDADOR DE PRIMEF 8.025623 1.315517 0.265637 0.349450 1.664967
MOO008 OFICIAL ELECTRICO DE PRIMEF 8.02586 1.315517 0.265637 0.349450 1.664967
MOO009 MARINERO 4.466904 1.315517 0.271810 0.357571 1.673088
MO010 COCINERO 5.771767 1.315517 0.268663 0.353431 1.668948
MO012 PATRON 8.618743 1.315517 0.265104 0.348749 1.664266
MO013 TIMONEL 8.025623 1.315517 0.265637 0.349450 1.664967
MOO014 TOPOGRAFO ESPECIALIZADO 8.974852 1.315517 0.264817 0.348371 1.663888
MOO015 AYUDANTE DE TOPOGRAFO 3.992408 1.315517 0.273465 0.359748 1.675265
MOO017 DRAGADOR DE SEGUNDA 7.788612 1.315517 0.265873 0.349760 1.665277
MO018 MOTORISTA 7.966311 1.315517 0.265694 0.349525 1.665042
MO019 OPERADOR DE EQUIPO MAYOF, 8.025623 1.315517 0.265637 0.349450 1.664967
MO020 AYUDANTE GENERAL 4.585528 1.315517 0.271450 0.357097 1.672614
MOO031 AYUDANTE ESPECIALIZADO 4711744 1.315517 0.271087 0.356620 1.672137|
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Inicio: 01/07/2003 ANEXO
Terminacion: 20/09/2003 No. 1B
LICITACION No: 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 Duracion: 82 Dias
Obra : DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.
24.687549 Hoja 2 de 3
Ubicacién: , PARAISO, TABASCO
ANALISIS DE OBLIGACIONES OBRERO PATRONALES: IMSS E INFONAVIT Firma
[ VECES SALARIO MINIMO D.F : 1.00] 3 veces salario minimo D.F. 3.00] 21 veces salario minimo D.F. 21.00] 25 veces salario minimo D.F. 25.00]
Salario 'S::ICatr?(r) Salario Ezie?rzr;te Aplicacion Péisézc'g;zs Prestaciones| Invalidéz y 2?:;;; Riesgos Suma Ps= Obligacion
Clave de Categoria Nominal B d Base de lari IMSS al | Cuota Fija . P en dinero ida de trabaio Guarderias SAR INFONAVIT iaci Obrero-
veces DF a_se _e Cotizacién Sé,l a_nos excedente pensionados : v avanz_ada y J prestaciones Patronal
Cotizacion minimos vejez
A B C D E F G H | J K L M N O P Q
BxC D-3SMDFE EXF GXSMDFE HxD IXD JxD KxD LXxD MxD NxD OxD SUMA(F:0) P/D
Sn FSBC SBC 3.5500% | 17.1500% 1.0500% 0.7000% 1.7500% 3.1500% | 7.58880% 1.00% 2.00% 5.00% SP SP/SBC
MOO001 10.516963 1.0452| 10.992382| 7.992382| 0.28373 0.1715 0.11542 0.076947| 0.192367 0.34626] 0.83419( 0.109924| 0.219848| 0.549619 2.899805 0.263801
MO002 9.567734 1.0452| 10.000243| 7.000243| 0.248509 0.1715 0.105003 0.070002| 0.175004| 0.315008]| 0.758898( 0.100002| 0.200005| 0.500012 2.643943 0.264388
MOO003 9.995018 1.0452| 10.446843| 7.446843| 0.264363 0.1715 0.109692 0.073128 0.18282| 0.329076] 0.79279| 0.104468| 0.208937| 0.522342 2.759116 0.264110
MO004 8.381732 1.0452| 8.760628| 5.760628| 0.204502 0.1715 0.091987 0.061324| 0.153311 0.27596| 0.664827( 0.087606| 0.175213| 0.438031 2.324261 0.265308
MOO006 8.025623 1.0452| 8.388421| 5.388421| 0.191289 0.1715 0.088078 0.058719( 0.146797| 0.264235| 0.63658( 0.083884| 0.167768| 0.419421 2.228271 0.265637
MOO007 8.025623 1.0452| 8.388421| 5.388421| 0.191289 0.1715 0.088078 0.058719( 0.146797| 0.264235| 0.63658( 0.083884| 0.167768| 0.419421 2.228271 0.265637
MOO008 8.02586 1.0452| 8.388669| 5.388669| 0.191298 0.1715 0.088081 0.058721| 0.146802| 0.264243| 0.636599( 0.083887| 0.167773| 0.419433 2.228337 0.265637
MOO009 4.466904 1.0452 4.66883 1.66883| 0.059243 0.1715 0.049023 0.032682| 0.081705| 0.147068| 0.354308 0.046688| 0.093377| 0.233442 1.269036 0.271810
MOO010 5.771767 1.0452 6.03268 3.03268| 0.10766 0.1715 0.063343 0.042229( 0.105572| 0.190029| 0.457808| 0.060327| 0.120654| 0.301634 1.620756 0.268663
MO012 8.618743 1.0452| 9.008353| 6.008353| 0.213297 0.1715 0.094588 0.063058( 0.157646| 0.283763| 0.683626( 0.090084| 0.180167| 0.450418 2.388147 0.265104
MO013 8.025623 1.0452| 8.388421| 5.388421| 0.191289 0.1715 0.088078 0.058719( 0.146797| 0.264235| 0.63658( 0.083884| 0.167768| 0.419421 2.228271 0.265637
MO014 8.974852 1.0452 9.38056 6.38056 0.22651 0.1715 0.098496 0.065664 0.16416| 0.295488| 0.711872| 0.093806| 0.187611| 0.469028 2.484135 0.264817
MOO015 3.992408 1.0452| 4.172885| 1.172885| 0.041637 0.1715 0.043815 0.02921| 0.073025| 0.131446| 0.316672| 0.041729| 0.083458| 0.208644 1.141136 0.273465
MO017 7.788612 1.0452| 8.140696| 5.140696| 0.182495 0.1715 0.085477 0.056985( 0.142462| 0.256432| 0.617781| 0.081407| 0.162814| 0.407035 2.164388 0.265873
MO018 7.966311 1.0452| 8.326428| 5.326428| 0.189088 0.1715 0.087427 0.058285( 0.145712| 0.262282| 0.631876 0.083264| 0.166529| 0.416321 2.212284 0.265694
MO019 8.025623 1.0452| 8.388421| 5.388421| 0.191289 0.1715 0.088078 0.058719( 0.146797| 0.264235| 0.63658( 0.083884| 0.167768| 0.419421 2.228271 0.265637
MO020 4.585528 1.0452| 4.792817| 1.792817| 0.063645 0.1715 0.050325 0.03355| 0.083874| 0.150974| 0.363717| 0.047928| 0.095856( 0.239641 1.30101 0.271450
MO031 4711744 1.0452| 4.924738| 1.924738| 0.068328 0.1715 0.05171 0.034473| 0.086183| 0.155129| 0.373729( 0.049247| 0.098495| 0.246237 1.335031 0.271087




Concurso No. 09183002-001-03
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Fecha:

16-Jul-04

ANEXO
No. 1C
Lugar:
Ciudad:PARAISO, TABASCO
INTREGRACION DE SALARIOS
" Cadigo Concepto Unidad Salario Base | Factor Salario Salario Real "
HMOOOl CAPITAN JOR 443.29 1.662552 736.99H
[(Mooo2 OFICIAL CUBIERTA PRIMERA JOR 403.28 1.663324 670.79|
(Mooo3 JEFE DE MAQUINAS JOR 421.29 1.662958 700.59|
[(Mooo4 DRAGADOR DE PRIMERA JOR 353.29 1.664534 588.06||
[IMoooe OFICIAL MECANICO DE PRIMERA JOR 338.28 1.664967 563.23||
[[(Mooo7 OFICIAL SOLDADOR DE PRIMERA JOR 338.28 1.664967 563.23||
[[Mooos OFICIAL ELECTRICO DE PRIMERA JOR 338.29 1.664967 563.24||
[[(Mooog MARINERO JOR 188.28 1.673088 315.01|
[(Moo10 COCINERO JOR 243.28 1.668948 406.02)(
[(Moo12 PATRON JOR 363.28 1.664266 604.59|
(Moo13 TIMONEL JOR 338.28 1.664967 563.23||
[(Moo14 TOPOGRAFO ESPECIALIZADO JOR 378.29 1.663888 629.43||
[[(Moo15 AYUDANTE DE TOPOGRAFO JOR 168.28 1.675265 281.91||
[(Moo17 DRAGADOR DE SEGUNDA JOR 328.29 1.665277 546.69|
(Moo1s MOTORISTA JOR 335.78 1.665042 559.09)|
(Moo19 OPERADOR DE EQUIPO MAYOR JOR 338.28 1.664967 563.23||
[IMoo20 AYUDANTE GENERAL JOR 193.28 1.672614 323.28||
(Moo31 AYUDANTE ESPECIALIZADO JOR 198.60 1.672137 332.09)|
| |
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.
Lugar: ,PARAISO,TABASCO
DATOS GENERALES
CODIGO: EQCARGO1
MAQUINA: CARGADOR FRONTAL CAT-
QRAR
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $2,850,655.00 VIDA ECONOMICA EN ARIOS: 7.00
PRECIO JUEGO LLANTAS: $99,000.00 HORAS POR ARO (Hea): 1,440 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 10,080 HRS.
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: 2,000 HRS. POTENCIA NOMINAL 220 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc): DIESEL  $4.28 / LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $2,751,655.00 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $22.50/LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 15% $412,748.25 FACTOR DE OPERACION (Fo): 85.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): 187.00
PRIMA DE SEGUROS (s): 2.5% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.7
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $70.40 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0.1514
SALARIO POR OPERACION(S0): $563.23 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0.0035
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) 8 CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 42
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): 2,000 FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION.......D = (Vm-Vr)/Ve = 2,751,655.00 - 412,748.25 / 10,080.00 = $232.03  10.00% $23.20 5.00% $11.60
b).- INVERSION................. Im = (Vm+Vr)* i/2Hea = (2,751,655.00 + 412,748.25) * 0.06 / $64.72 10.00% $6.47 8.00% $5.18
€).- SEGUROS.......cccocvnennnn Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (2,751,655.00 + 412,748.25) * 0.0 $27.47 10.00% $2.75 5.00% $1.37
d).- MANTENIMIENTO....M = Ko * D = 0.70 * 232.03 = $162.42 15.00% $24.36  6.00% $9.75
SUMA CARGOS FIJOS $486.64 $56.78 $27.90
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE......DIESEL Co = Fc * Po * Pc = 0.1514 * 187.00 * 4.28 = $121.17  0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA:.... =0*0 = $0 $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
c).- LUBRICANTE:.....Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0035 * 187.00) + 42 / 2,000] * $15.20  0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N = Pn/Vn = $99,000.00 / 2,000.00 = $49.50  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES......Ae = Pe/Va =$0.00/0= $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $185.87 $0.00 $0.00
OPERACION
OPERADOR DE EQUIPO MAYOR JOR Po = Sr/ (Ht) = $563.23/8 $70.40
OPERACION $70.40 100.00% $70.40 0.00% $0.00
SUMA DE OPERACION POR HORA $70.40 $70.40 $0.00
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $742.91 $127.18 $27.90
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.
Lugar: ,PARAISO,TABASCO
DATOS GENERALES
CODIGO: EQDRAO1
MAQUINA: DRAGA ESTACIONARIA
"MERCIIRIINIQ"
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $110,066,044.00 VIDA ECONOMICA EN ANOS: 20.00
PRECIO JUEGO LLANTAS: $00.00 HORAS POR ANO (Hea): 4,252 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 85,040 HRS.
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: HRS. POTENCIA NOMINAL 5100 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc): DIESEL  $4.28 / LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $110,066,044.00 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $22.50/LTS.

VALOR DE RESCATE (Vr): 15% $16,509,906.60 FACTOR DE OPERACION (Fo): 95.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): 4,845.00
PRIMA DE SEGUROS (s): 2.5% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.9
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $.00 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0.1514
SALARIO POR OPERACION(S0): $.00 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0.0035
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 450
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): 2,300 FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION.......D = (Vm-Vr)/Ve = 110,066,044.00 - 16,509,906.60 / 85,040.00 $1,100.14 10.00% $110.01 5.00% $55.01
b).- INVERSION................. Im = (Vm+Vr)* il2Hea = (110,066,044.00 + 16,509,906.60) * $876.68 10.00% $87.67 8.00% $70.13
c).- SEGUROS.........ccceu..... Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (110,066,044.00 + 16,509,906.60 $372.11 10.00% $37.21 5.00% $18.61
d).- MANTENIMIENTO....M = Ko * D = 0.90 * 1,100.14 = $990.13  15.00% $148.52 6.00% $59.41
SUMA CARGOS FIJOS $3,339.06 $383.41 $203.16
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE......DIESEL Co = Fc * Po * Pc = 0.1514 * 4,845.00 * 4.28 = $3,139.52  0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA.....: $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
c).- LUBRICANTE:.....Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0035 * 4,845.00) + 450 / 2,30C $385.95  0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N =Pn/Vn =$0.00/0.00 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES......Ae = Pe/Va =$0.00/0= $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $3,525.47 $0.00 $0.00
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $6,864.53 $383.41 $203.16
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2

Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

DATOS GENERALES
CODIGO: EQLANO1
MAQUINA: LANCHA C/MOTOR F/BORDA
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $115,570.00 VIDA ECONOMICA EN ANOS: 10.00
PRECIO JUEGO LLANTAS: $00.00 HORAS POR ARO (Hea): 5,670 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 56,700 HRS.
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: HRS. POTENCIA NOMINAL 55 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc): GASOLINA  $5.00/ LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $115,570.00 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $22.50/LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 10% $11,557.00 FACTOR DE OPERACION (Fo): 80.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): 44.00
PRIMA DE SEGUROS (s): 2% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.25
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $.00 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0.1514
SALARIO POR OPERACION(So0): $.00 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0.0035
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 4
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): 500 FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION....... D = (Vm-Vr)/Ve = 115,570.00 - 11,557.00 / 56,700.00 = $1.83  10.00% $0.18 5.00% $0.09
b).- INVERSION Im = (Vm+Vr)* i/2Hea = (115,570.00 + 11,557.00) * 0.06 / 2 * $0.66 10.00% $0.07 8.00% $0.05
c).- SEGUROS Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (115,570.00 + 11,557.00) * 0.02 / $0.22 10.00% $0.02 5.00% $0.01
d).- MANTENIMIENTO....M =Ko *D =0.25*1.83 = $0.46  15.00% $0.07 6.00% $0.03
SUMA CARGOS FIJOS $3.17 $0.34 $0.18
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE......GASOLINA Co = Fc * Po * Pc = 0.1514 *44.00 * 5 = $33.31 0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA:..... =0*0 = $0 $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
c).- LUBRICANTE:.....Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0035 * 44.00) + 4 / 500] * $22 $3.65 0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N =Pn/Vn =$%$0.00/0.00 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES:......Ae = Pe/Va =$0.00/0= $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $36.96 $0.00 $0.00

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $40.13 $0.34 $0.18
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2

Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

DATOS GENERALES
CODIGO: EQMULO1
MAQUINA: MULTICAT "F-41"
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $5,045,972.02 VIDA ECONOMICA EN ANOS: 15.00
PRECIO JUEGO LLANTAS: $00.00 HORAS POR ARO (Hea): 5,670 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 85,050 HRS.
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: HRS. POTENCIA NOMINAL 573 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc): DIESEL  $4.28 / LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $5,045,972.02 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $22.50/LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 15% $756,895.80 FACTOR DE OPERACION (Fo): 85.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): 487.05
PRIMA DE SEGUROS (s): 2% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.9
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $.00 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0.1514
SALARIO POR OPERACION(So0): $.00 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0.0035
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 20
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): 500 FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION....... D = (Vm-Vr)/Ve = 5,045,972.02 - 756,895.80 / 85,050.00 = $50.43  10.00% $5.04 5.00% $2.52
b).- INVERSION Im = (Vm+Vr)* i/2Hea = (5,045,972.02 + 756,895.80) * 0.06 / $30.14 10.00% $3.01 8.00% $2.41
c).- SEGUROS Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (5,045,972.02 + 756,895.80) * 0.0 $10.23  10.00% $1.02 5.00% $0.51
d).- MANTENIMIENTO....M = Ko * D = 0.90 * 50.43 = $45.39  15.00% $6.81 6.00% $2.72
SUMA CARGOS FIJOS $136.19 $15.88 $8.16
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE......DIESEL Co = Fc * Po * Pc = 0.1514 * 487.05 * 4.28 = $315.60 0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA:..... =0*0 = $0 $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
c).- LUBRICANTE:.....Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0035 * 487.05) + 20 / 500] * $- $39.26  0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N =Pn/Vn =$0.00/0.00 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES:.....Ae = Pe/Va =$0.00/0= $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $354.86 $0.00 $0.00

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $491.05 $15.88 $8.16
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2

Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

DATOS GENERALES
CODIGO: EQPLAT
MAQUINA: PLATAFORM,A CMA  BAJA
1 O\WW ROV
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $185,420.00 VIDA ECONOMICA EN AROS: 5.00
PRECIO JUEGO LLANTAS: $68,540.00 HORAS POR ARO (Hea): 2,400 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 12,000 HRS.
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: 7,200 HRS. POTENCIA NOMINAL 0 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc):  $.00/LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $116,880.00 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $00.00/LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 15%  $17,532.00 FACTOR DE OPERACION (Fo): 100.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): .00
PRIMA DE SEGUROS (s): 2% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.4
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $.00 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0
SALARIO POR OPERACION(So): $.00 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 0
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION.......D = (Vm-Vr)/Ve = 116,880.00 - 17,532.00 / 12,000.00 = $8.28 10.00% $0.83 5.00% $0.41
b).- INVERSION................. Im = (Vm+Vr)* i/2Hea = (116,880.00 + 17,532.00) * 0.06 / 2 * $1.65 10.00% $0.17 8.00% $0.13
c).- SEGUROS.........ccouevu. Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (116,880.00 + 17,532.00) * 0.02 / $0.56 10.00% $0.06 5.00% $0.03
d).- MANTENIMIENTO....M =Ko * D = 0.40 * 8.28 = $3.31 15.00% $0.50 6.00% $0.20
SUMA CARGOS FIJOS $13.80 $1.56 $0.77
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE..... Co=Fc*Po*Pc=0*.00*0 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA.....: $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
c).- LUBRICANTE......Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0000 * .00) + 0 /] * $0/Lt. = $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N = Pn/Vn = $68,540.00/ 7,200.00 = $9.52  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES......Ae = Pe/Va =$0.00/0= $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $9.52 $0.00 $0.00

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $23.32 $1.56 $0.77
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2

Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

DATOS GENERALES
CODIGO: EQREMO1
MAQUINA: REMOLCADOR "JOHANNE"
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $3,344,417.00 VIDA ECONOMICA EN ANOS: 15.00
PRECIO JUEGO LLANTAS: $00.00 HORAS POR ARO (Hea): 5,670 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 85,050 HRS.
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: HRS. POTENCIA NOMINAL 236 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc): DIESEL  $4.28 / LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $3,344,417.00 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $22.50/LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 15% $501,662.55 FACTOR DE OPERACION (Fo): 80.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): 188.80
PRIMA DE SEGUROS (s): 3% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.5
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $.00 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0.1514
SALARIO POR OPERACION(So0): $.00 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0.0035
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 19
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): 1,000 FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION....... D = (Vm-Vr)/Ve = 3,344,417.00 - 501,662.55 / 85,050.00 = $33.42  10.00% $3.34 5.00% $1.67
b).- INVERSION Im = (Vm+Vr)* i/2Hea = (3,344,417.00 + 501,662.55) * 0.06 / $19.98 10.00% $2.00 8.00% $1.60
c).- SEGUROS Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (3,344,417.00 + 501,662.55) * 0.0 $10.17 10.00% $1.02 5.00% $0.51
d).- MANTENIMIENTO....M =Ko * D =0.50 * 33.42 = $16.71 15.00% $2.51 6.00% $1.00
SUMA CARGOS FIJOS $80.28 $8.87 $4.78
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE......DIESEL Co = Fc * Po * Pc = 0.1514 * 188.80 * 4.28 = $122.34 0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA:..... =0*0 = $0 $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
c).- LUBRICANTE:.....Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0035 * 188.80) + 19 / 1,000] * $15.30  0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N =Pn/Vn =$0.00/0.00 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES:.....Ae = Pe/Va =$0.00/0= $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $137.64 $0.00 $0.00

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $217.92 $8.87 $4.78
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2

Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

DATOS GENERALES
CODIGO: EQREMO02
MAQUINA: REMOLCADOR  "JOHANNE"
ciNGP]
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $3,741,212.20 VIDA ECONOMICA EN AROS: 15.00
PRECIO JUEGO LLANTAS: $00.00 HORAS POR ARO (Hea): 5,670 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 85,050 HRS.
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: HRS. POTENCIA NOMINAL 236 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc): DIESEL  $4.28 / LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $3,741,212.20 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $22.50/LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 15% $561,181.83 FACTOR DE OPERACION (Fo): 80.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): 188.80
PRIMA DE SEGUROS (s): 3% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.4
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $.00 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0.1514
SALARIO POR OPERACION(S0): $.00 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0.0035
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 19
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): 1,000 FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION.......D = (Vm-Vr)/Ve = 3,741,212.20 - 561,181.83 / 85,050.00 = $37.39 10.00% $3.74 5.00% $1.87
b).- INVERSION................. Im = (Vm+Vr)* i/2Hea = (3,741,212.20 + 561,181.83) * 0.06 / $22.35 10.00% $2.24 8.00% $1.79
€).- SEGUROS.......cccocvnennnn Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (3,741,212.20 + 561,181.83) * 0.0 $11.38 10.00% $1.14 5.00% $0.57
d).- MANTENIMIENTO....M = Ko * D = 0.40 * 37.39 = $14.96 15.00% $2.24 6.00% $0.90
SUMA CARGOS FIJOS $86.08 $9.36 $5.13
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE......DIESEL Co = Fc * Po * Pc = 0.1514 * 188.80 * 4.28 = $122.34  0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA:.... =0*0 = $0 $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
c).- LUBRICANTE:.....Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0035 * 188.80) + 19 / 1,000] * $15.30  0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N =Pn/Vn =$0.00/0.00 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES.:.....Ae = Pe/Va =$0.00/0= $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $137.64 $0.00 $0.00

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $223.72 $9.36 $5.13
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.
Lugar: ,PARAISO,TABASCO

DATOS GENERALES

CODIGO: EQREMO3
MAQUINA: REMOLCADOR "YOLANDA-I"
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $72,518,368.10 VIDA ECONOMICA EN AROS: 20.00
PRECIO JUEGO LLANTAS: $00.00 HORAS POR ANO (Hea): 4,252 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 85,050 HRS.
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: HRS. POTENCIA NOMINAL 4600 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc): DIESEL  $4.28 / LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $72,518,368.10 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $22.50/LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 15%  $10,877,755.22 FACTOR DE OPERACION (Fo): 80.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): 3,680.00
PRIMA DE SEGUROS (s): 4% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.7
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $.00 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0.1514
SALARIO POR OPERACION(S0): $.00 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0.0035
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 90
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): 1,800 FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION.......D = (Vm-Vr)/Ve = 72,518,368.10 - 10,877,755.22 / 85,050.00 : $724.76  10.00% $72.48 5.00% $36.24
b).- INVERSION Im = (Vm+Vr)* i/2Hea = (72,518,368.10 + 10,877,755.22) * 0 $577.61 10.00% $57.76 8.00% $46.21
c).- SEGUROS Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (72,518,368.10 + 10,877,755.22) $392.27 10.00% $39.23 5.00% $19.61
d).- MANTENIMIENTO....M = Ko * D = 0.70 * 724.76 = $507.33  15.00% $76.10 6.00% $30.44
SUMA CARGOS FIJOS $2,201.97 $245.57 $132.50
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE......DIESEL Co = Fc * Po * Pc = 0.1514 * 3,680.00 * 4.28 = $2.384.61  0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA....: =0*0 = $0 $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
c).- LUBRICANTE:.....Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0035 * 3,680.00) + 90 / 1,800] $290.93  0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N =Pn/Vn =$0.00/0.00 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES:....Ae = Pe/lVa =$0.00/0 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $2,675.54 $0.00 $0.00
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $4,877.51 $245.57 $132.50
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.
Lugar: ,PARAISO,TABASCO
DATOS GENERALES
CODIGO: EQRETO001
MAQUINA: RETROEXCAVADORA CAT 325
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $2,941,718.00 VIDA ECONOMICA EN ANOS: 10.00
PRECIO JUEGO LLANTAS: $00.00 HORAS POR ARO (Hea): 1,200 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 12,000 HRS.

VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: HRS. POTENCIA NOMINAL 325 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc): DIESEL  $4.28 / LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $2,941,718.00 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $22.50/ LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 20%  $588,343.60 FACTOR DE OPERACION (Fo): 85.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): 276.25
PRIMA DE SEGUROS (s): 2.5% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.8
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $70.40 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0.1514
SALARIO POR OPERACION(S0): $563.23 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0.0035
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) 8 CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 39
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): 200 FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION.......D = (Vm-Vr)/Ve = 2,941,718.00 - 588,343.60 / 12,000.00 = $196.11  10.00% $19.61 5.00% $9.81
b).- INVERSION Im = (Vm+Vr)* ii2Hea = (2,941,718.00 + 588,343.60) * 0.06 / $86.63  10.00% $8.66 8.00% $6.93
c).- SEGUROS Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (2,941,718.00 + 588,343.60) * 0.0 $36.77 10.00% $3.68 5.00% $1.84
d).- MANTENIMIENTO....M = Ko * D = 0.80 * 196.11 = $156.89 15.00% $23.53  6.00% $9.41
SUMA CARGOS FIJOS $476.40 $55.48 $27.99
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE......DIESEL Co = F¢ * Po * Pc = 0.1514 * 276.25 * 4.28 = $179.01  0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA....: =0*0 = $0 $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
c).- LUBRICANTE:.....Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0035 * 276.25) + 39 / 200] * $: $26.14  0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N = Pn/Vn =$0.00/0.00 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES:....Ae = Pe/lVa =$0.00/0 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $205.15 $0.00 $0.00
OPERACION
OPERADOR DE EQUIPO MAYOR JOR Po = Sr/ (Ht) = $563.23/8 $70.40
OPERACION $70.40 100.00% $70.40 0.00% $0.00
SUMA DE OPERACION POR HORA $70.40 $70.40 $0.00
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $751.95 $125.88 $27.99
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.
Lugar: ,PARAISO,TABASCO
DATOS GENERALES
CODIGO: EQTRACT
MAQUINA: TRACTOR CAT-D6
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $3,139,391.88 VIDA ECONOMICA EN ANOS: 7.00
PRECIO JUEGO LLANTAS: $00.00 HORAS POR ARO (Hea): 2,000 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 14,000 HRS.

VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: HRS. POTENCIA NOMINAL 165 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc): DIESEL  $4.28 / LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $3,139,391.88 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $22.50/ LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 15% $470,908.78 FACTOR DE OPERACION (Fo): 80.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): 132.00
PRIMA DE SEGUROS (s): 2.5% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.6
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $70.40 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0.1514
SALARIO POR OPERACION(S0): $563.23 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0.0035
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) 8 CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 35
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): 600 FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION.......D = (Vm-Vr)/Ve = 3,139,391.88 - 470,908.78 / 14,000.00 = $190.61 10.00% $19.06 5.00% $9.53
b).- INVERSION Im = (Vm+Vr)* i/2Hea = (3,139,391.88 + 470,908.78) * 0.06 / $53.16 10.00% $5.32 8.00% $4.25
c).- SEGUROS Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (3,139,391.88 + 470,908.78) * 0.0 $22.56  10.00% $2.26 5.00% $1.13
d).- MANTENIMIENTO....M = Ko * D = 0.60 * 190.61 = $114.37 15.00% $17.16 6.00% $6.86
SUMA CARGOS FIJOS $380.70 $43.80 $21.77
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE......DIESEL Co = F¢ * Po * Pc = 0.1514 * 132.00 * 4.28 = $8553  0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA....: =0*0 = $0 $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
c).- LUBRICANTE:.....Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0035 * 132.00) + 35 / 600] * $: $11.71  0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N = Pn/Vn =$0.00/0.00 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES:....Ae = Pe/lVa =$0.00/0 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $97.24 $0.00 $0.00
OPERACION
OPERADOR DE EQUIPO MAYOR JOR Po = Sr/ (Ht) = $563.23/8 $70.40
OPERACION $70.40 100.00% $70.40 0.00% $0.00
SUMA DE OPERACION POR HORA $70.40 $70.40 $0.00
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $548.34 $114.20 $21.77
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.
Lugar: ,PARAISO,TABASCO
DATOS GENERALES
CODIGO: EQTRAT
MAQUINA: TRACTOCAMION
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $862,500.00 VIDA ECONOMICA EN ANOS: 8.80
PRECIO JUEGO LLANTAS: $67,420.00 HORAS POR ANO (Hea): 3,150 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 27,720 HRS.
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: 2,500 HRS. POTENCIA NOMINAL 410 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc): DIESEL  $4.28 / LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $795,080.00 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $22.50/LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 15% $119,262.00 FACTOR DE OPERACION (Fo): 80.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): 328.00
PRIMA DE SEGUROS (s): 2% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.8
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $70.40 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0.1514
SALARIO POR OPERACION(So0): $563.23 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0.0035
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) 8 CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 20
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): 2,000 FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION....... D = (Vm-Vr)/Ve = 795,080.00 - 119,262.00 / 27,720.00 = $24.38  10.00% $2.44 5.00% $1.22
b).- INVERSION Im = (Vm+Vr)* i/2Hea = (795,080.00 + 119,262.00) * 0.06 / 2 $8.55 10.00% $0.86 8.00% $0.68
c).- SEGUROS Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (795,080.00 + 119,262.00) * 0.02 $2.90 10.00% $0.29 5.00% $0.15
d).- MANTENIMIENTO....M =Ko * D = 0.80 * 24.38 = $19.50 15.00% $2.93  6.00% $1.17
SUMA CARGOS FIJOS $55.33 $6.52 $3.22
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE......DIESEL Co = Fc * Po * Pc = 0.1514 * 328.00 * 4.28 = $212.54 0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA:..... =0*0= $0 $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
c).- LUBRICANTE:.....Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0035 * 328.00) + 20 / 2,000] * $26.06  0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N =Pn/Vn =$67,420.00/2,500.00 = $26.97 0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES......Ae = Pe/Va =$0.00/0= $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $265.57 $0.00 $0.00
OPERACION
OPERADOR DE EQUIPO MAYOR JOR Po = Sr/ (Ht) = $563.23/8 $70.40
OPERACION $70.40 100.00% $70.40 0.00% $0.00
SUMA DE OPERACION POR HORA $70.40 $70.40 $0.00
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $391.30 $76.92 $3.22
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2

Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

DATOS GENERALES
CODIGO: EQTUBO1
MAQUINA: TUBERIA SUMERGIBLE 27.5" X
10NN M
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $3,126,813.58 VIDA ECONOMICA EN AROS: 5.00
PRECIO JUEGO LLANTAS: $00.00 HORAS POR ARO (Hea): 4,576 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 22,880 HRS.
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: HRS. POTENCIA NOMINAL 0 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc):  $.00/LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $3,126,813.58 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $00.00/LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 15% $469,022.04 FACTOR DE OPERACION (Fo): 80.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): .00
PRIMA DE SEGUROS (s): 3% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.5
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $.00 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0
SALARIO POR OPERACION(So): $.00 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 0
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION.......D = (Vm-Vr)/Ve = 3,126,813.58 - 469,022.04 / 22,880.00 = $116.16 10.00% $11.62 5.00% $5.81
b).- INVERSION................. Im = (Vm+Vr)* il2Hea = (3,126,813.58 + 469,022.04) * 0.06 / $23.14 10.00% $2.31 8.00% $1.85
€).- SEGUROS.......cccocvnennnn Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (3,126,813.58 + 469,022.04) * 0.0 $11.79 10.00% $1.18 5.00% $0.59
d).- MANTENIMIENTO....M = Ko * D = 0.50 * 116.16 = $58.08 15.00% $8.71 6.00% $3.48
SUMA CARGOS FIJOS $209.17 $23.82 $11.73
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE..... Co=Fc*Po*Pc=0*.00*0 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA:...: =0 *0 = $0 $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
¢).- LUBRICANTE:......Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0000 * .00) + 0 /] * $0/Lt. = $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N =Pn/Vn =$0.00/0.00 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES.:.....Ae = Pe/Va =$0.00/0= $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $0.00 $0.00 $0.00

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $209.17 $23.82 $11.73
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2

Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

DATOS GENERALES
CODIGO: EQTUBO02
MAQUINA: TUBERIA FLOTANTE 27.5" X
200 M
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $1,455,718.00 VIDA ECONOMICA EN AROS: 5.00
PRECIO JUEGO LLANTAS: $00.00 HORAS POR ARO (Hea): 4,536 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 22,680 HRS.
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: HRS. POTENCIA NOMINAL 0 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc):  $.00/LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $1,455,718.00 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $00.00/LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 15% $218,357.70 FACTOR DE OPERACION (Fo): 100.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): .00
PRIMA DE SEGUROS (s): 2.5% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.2
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $.00 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0
SALARIO POR OPERACION(So): $.00 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 0
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION.......D = (Vm-Vr)/Ve = 1,455,718.00 - 218,357.70 / 22,680.00 = $54.56  10.00% $5.46 5.00% $2.73
b).- INVERSION................. Im = (Vm+Vr)* il2Hea = (1,455,718.00 + 218,357.70) * 0.06 / $10.87 10.00% $1.09 8.00% $0.87
€).- SEGUROS.......cccocvnennnn Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (1,455,718.00 + 218,357.70) * 0.0 $4.61 10.00% $0.46 5.00% $0.23
d).- MANTENIMIENTO....M = Ko * D = 0.20 * 54.56 = $10.91 15.00% $1.64 6.00% $0.65
SUMA CARGOS FIJOS $80.95 $8.65 $4.48
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE..... Co=Fc*Po*Pc=0*.00*0 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA:...: =0 *0 = $0 $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
c).- LUBRICANTE......Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0000 * .00) + 0 /] * $0/Lt. = $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N =Pn/Vn =$0.00/0.00 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES......Ae = Pe/Va =$0.00/0= $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $0.00 $0.00 $0.00

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $80.95 $8.65 $4.48
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2

Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

DATOS GENERALES
CODIGO: EQTUBO3
MAQUINA: TUBERIA FLOTANTE 27.5" X
ANN M
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $2,967,154.00 VIDA ECONOMICA EN AROS: 5.00
PRECIO JUEGO LLANTAS: $00.00 HORAS POR ARO (Hea): 4,536 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 22,680 HRS.
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: HRS. POTENCIA NOMINAL 0 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc):  $.00/LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $2,967,154.00 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $00.00/LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 15%  $445,073.10 FACTOR DE OPERACION (Fo): 100.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): .00
PRIMA DE SEGUROS (s): 2% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.2
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $.00 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0
SALARIO POR OPERACION(So): $.00 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 0
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION.......D = (Vm-Vn)/Ve = 2,967,154.00 - 445,073.10 / 22,680.00 = $111.20 10.00% $11.12 5.00% $5.56
b).- INVERSION................. Im = (Vm+Vr)* il2Hea = (2,967,154.00 + 445,073.10) * 0.06 / $22.15 10.00% $2.22 8.00% $1.77
€).- SEGUROS.......cccocvnennnn Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (2,967,154.00 + 445,073.10) * 0.0 $7.52 10.00% $0.75 5.00% $0.38
d).- MANTENIMIENTO....M = Ko * D = 0.20 * 111.20 = $22.24  15.00% $3.34 6.00% $1.33
SUMA CARGOS FIJOS $163.11 $17.43 $9.04
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE..... Co=Fc*Po*Pc=0*.00*0 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA:...: =0 *0 = $0 $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
c).- LUBRICANTE......Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0000 * .00) + 0 /] * $0/Lt. = $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N =Pn/Vn =$0.00/0.00 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES......Ae = Pe/Va =$0.00/0= $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $0.00 $0.00 $0.00

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $163.11 $17.43 $9.04
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2

Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

DATOS GENERALES
CODIGO: EQTUBO04
MAQUINA: TUBERIA SUMERGIBLE 27.5" X
BNN M
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $1,563,406.00 VIDA ECONOMICA EN AROS: 501
PRECIO JUEGO LLANTAS: $00.00 HORAS POR ARO (Hea): 4,567 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 22,880 HRS.
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: HRS. POTENCIA NOMINAL 0 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc):  $.00/LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $1,563,406.00 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $00.00/LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 15% $234,510.90 FACTOR DE OPERACION (Fo): 100.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): .00
PRIMA DE SEGUROS (s): 3% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.5
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $.00 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0
SALARIO POR OPERACION(So): $.00 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 0
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION.......D = (Vm-Vn)/Ve = 1,563,406.00 - 234,510.90 / 22,880.00 = $58.08 10.00% $5.81 5.00% $2.90
b).- INVERSION................. Im = (Vm+Vr)* i/2Hea = (1,563,406.00 + 234,510.90) * 0.06 / $11.59 10.00% $1.16 8.00% $0.93
€).- SEGUROS.......cccocvnennnn Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (1,563,406.00 + 234,510.90) * 0.0 $5.91 10.00% $0.59 5.00% $0.30
d).- MANTENIMIENTO....M = Ko * D = 0.50 * 58.08 = $29.04 15.00% $4.36  6.00% $1.74
SUMA CARGOS FIJOS $104.62 $11.92 $5.87
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE..... Co=Fc*Po*Pc=0*.00*0 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA:...: =0 *0 = $0 $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
c).- LUBRICANTE......Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0000 * .00) + 0 /] * $0/Lt. = $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N =Pn/Vn =$0.00/0.00 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES......Ae = Pe/Va =$0.00/0= $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $0.00 $0.00 $0.00

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $104.62 $11.92 $5.87
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO: HORA-MAQUINA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04 ANEXO 2

Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

DATOS GENERALES
CODIGO: EQTUNO4
MAQUINA: TUBERIA TERRESTRE 27.5" X
BNN M
MODELO:
CAPACIDAD:
PRECIO DE ADQUISICION: $3,591,492.20 VIDA ECONOMICA EN AROS: 15.00
PRECIO JUEGO LLANTAS: $00.00 HORAS POR ARO (Hea): 5,670 HRS.
EQUIPO ADICIONAL: VIDA ECONOMICA (Ve): 85,050 HRS.
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS: HRS. POTENCIA NOMINAL 0 HP
PRECIO PZAS ESPECIALES. (Pe): $00.00 COSTO COMBUSTIBLE(Pc):  $.00/LTS.
VIDA ECONOMICA PZAS ESPEC.(Va): HRS.
VALOR DE LA MAQUINA (Vm): $3,591,492.20 COSTO LUBRICANTE(Pa): ACEITE  $00.00/LTS.
VALOR DE RESCATE (Vr): 20% $718,298.44 FACTOR DE OPERACION (Fo): 80.00%
TASA DE INTERES (i): 5.89% POTENCIA DE OPERACION (Po): .00
PRIMA DE SEGUROS (s): 2.5% FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko): 0.2
SALARIO REAL DEL OPERADOR(ST): $.00 COEFICIENTE COMBUSTIBLE(Fc): 0.1514
SALARIO POR OPERACION(So): $.00 COEFICIENTE LUBRICANTE(Fa): 0
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO POR TURNO (Ht) CAPACIDAD DEL CARTER (CC): 0
TIEMPO ENTRE CAMBIO DE LUBRICANTE(Ca): FACTOR DE RENDIMIENTO (Fr): 1.0
ACTIVA % ESPERA % RESERVA
CARGOS FIJOS
a).- DEPRECIACION.......D = (Vm-Vn)/Ve = 3,591,492.20 - 718,298.44 / 85,050.00 = $33.78  10.00% $3.38 5.00% $1.69
b).- INVERSION................. Im = (Vm+Vr)* il2Hea = (3,591,492.20 + 718,298.44) * 0.06 / $22.39 10.00% $2.24 8.00% $1.79
€).- SEGUROS.......cccocvnennnn Sm = (Vm+Vr) * S/2Hea = (3,591,492.20 + 718,298.44) * 0.0 $9.50 10.00% $0.95 5.00% $0.48
d).- MANTENIMIENTO....M = Ko * D = 0.20 * 33.78 = $6.76 15.00% $1.01 6.00% $0.41
SUMA CARGOS FIJOS $72.43 $7.58 $4.37
CONSUMOS
a).- COMBUSTIBLE...... Co = Fc * Po * Pc = 0.1514 * .00 * 0 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
b).- OTRAS FUENTES DE ENERGIA:...: =0 *0 = $0 $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
¢).- LUBRICANTE:......Lb = [(Fa * Po) + CC/Ca] * Pa = [(0.0000 * .00) + 0 /] * $0/Lt. = $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
d).- LLANTAS:....N =Pn/Vn =$0.00/0.00 = $0.00  0.00% $0.00 0.00% $0.00
e).- PIEZAS ESPECIALES.:.....Ae = Pe/Va =$0.00/0= $0.00 0.00% $0.00 0.00% $0.00
SUMA DE CONSUMOS: $0.00 $0.00 $0.00

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $72.43 $7.58 $4.37
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16-Jul-2004

ANALISIS DE BASICOS DE MANO DE OBRA

Concurso No. 09183002-001-03 ANEXO 3
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

||Lugar: ,PARAISO,TABASCO

[[_codigo | Concepto [Unidad| Costo | | cantidad | Importe | %
Analisis: CUADO1 Unidad: JOR
CUADRILLA LANCHA C/ MOTOR

MANO DE OBRA

MARINERO JOR $315.01 3.000000 $945.03 100.00%
Subtotal: MANO DE OBRA $945.03 100.00%
Costo directo $945.03

(* NOVECIENTOS CUARENTA Y CINCO PESOS 03/100 M.N. *)

[[_codigo | Concepto [Unidad| Costo | | cantidad | Importe | %

Analisis: CUADO02 Unidad: JOR
CUADRILLA REMOLCADOR "YOLANDA-I"

MANO DE OBRA

OFICIAL CUBIERTA PRIMERA JOR $670.79 3.000000 $2,012.37 15.82%
JEFE DE MAQUINAS JOR $700.59 3.000000 $2,101.77 16.52%
OFICIAL MECANICO DE PRIMERA JOR $563.23 3.000000 $1,689.69 13.28%
PATRON JOR $604.59 3.000000 $1,813.77 14.25%
MOTORISTA JOR $559.09 3.000000 $1,677.27 13.18%
COCINERO JOR $406.02 3.000000 $1,218.06 9.57%
CAPITAN JOR $736.99 3.000000 $2,210.97 17.38%
Subtotal: MANO DE OBRA $12,723.90 100.00%
Costo directo $12,723.90

(* DOCE MIL SETECIENTOS VEINTITRES PESOS 90/100 M.N. *)
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16-Jul-2004

ANALISIS DE BASICOS DE MANO DE OBRA

Concurso No. 09183002-001-03 ANEXO 3
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.
||Lugar: LPARAISO,TABASCO
[[_codigo | Concepto [Unidad] Costo | | cantidad | Importe | % |f
Analisis: CUADO3 Unidad: JOR
CUADRILLA REMOLCADOR "JOHANNE"
MANO DE OBRA
PATRON JOR $604.59 3.000000 $1,813.77 40.77%
TIMONEL JOR $563.23 3.000000 $1,689.69 37.98%
MARINERO JOR $315.01 3.000000 $945.03 21.24%
Subtotal: MANO DE OBRA $4,448.49 100.00%
Costo directo $4,448.49
(* CUATRO MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y OCHO PESOS 49/100 M.N. *)
[[_codigo | Concepto [Unidad] Costo | | cantidad | Importe | % |f
Analisis: CUADO4 Unidad: JOR
CUADRILLA REMOLCADOR P/BATIMETRIAS
MANO DE OBRA
PATRON JOR $604.59 3.000000 $1,813.77 22.92%
TIMONEL JOR $563.23 3.000000 $1,689.69 21.35%
MOTORISTA JOR $559.09 3.000000 $1,677.27 21.19%
TOPOGRAFO ESPECIALIZADO JOR $629.43 3.000000 $1,888.29 23.86%
AYUDANTE DE TOPOGRAFO JOR $281.91 3.000000 $845.73 10.69%
Subtotal: MANO DE OBRA $7,914.75 100.00%
Costo directo $7,914.75

(* SIETE MIL NOVECIENTOS CATORCE PESOS 75/100 M.N. *)
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16-Jul-2004

ANALISIS DE BASICOS DE MANO DE OBRA

Concurso No. 09183002-001-03 ANEXO 3
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.
||Lugar: LPARAISO,TABASCO
[[_codigo | Concepto [Unidad] Costo | | cantidad | Importe | % |f
Andlisis: CUADO5S Unidad: JOR
CUADRILLA DRAGA "MERCURIUS"
MANO DE OBRA
DRAGADOR DE PRIMERA JOR $588.06 3.000000 $1,764.18 10.74%
DRAGADOR DE SEGUNDA JOR $546.69 3.000000 $1,640.07 9.98%
OFICIAL MECANICO DE PRIMERA JOR $563.23 3.000000 $1,689.69 10.29%
OFICIAL CUBIERTA PRIMERA JOR $670.79 3.000000 $2,012.37 12.25%
OFICIAL SOLDADOR DE PRIMERA JOR $563.23 3.000000 $1,689.69 10.29%
OFICIAL ELECTRICO DE PRIMERA JOR $563.24 3.000000 $1,689.72 10.29%
COCINERO JOR $406.02 3.000000 $1,218.06 7.41%
JEFE DE MAQUINAS JOR $700.59 3.000000 $2,101.77 12.79%
MOTORISTA JOR $559.09 3.000000 $1,677.27 10.21%
MARINERO JOR $315.01 3.000000 $945.03 5.75%
Subtotal: MANO DE OBRA $16,427.85 100.00%
Costo directo $16,427.85
(* DIECISEIS MIL CUATROCIENTOS VEINTISIETE PESOS 85/100 M.N. *)
[[_codigo | Concepto [Unidad] Costo | | cantidad | Importe | % |f
Andlisis: CUADO7 Unidad: JOR
CUADRILLA TERRESTRE
MANO DE OBRA
AYUDANTE GENERAL JOR $323.28 3.000000 $969.84 59.00%
OFICIAL SOLDADOR DE PRIMERA JOR $563.23 1.000000 $563.23 34.26%
AYUDANTE ESPECIALIZADO JOR $332.09 0.333333 $110.70 6.73%
Subtotal: MANO DE OBRA $1,643.77 100.00%
Costo directo $1,643.77

(* UN MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y TRES PESOS 77/100 M.N. *)
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16-Jul-2004

ANALISIS DE BASICOS DE MANO DE OBRA

Concurso No. 09183002-001-03 ANEXO 3
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.
||Lugar: LPARAISO,TABASCO
[[_codigo | Concepto [Unidad] Costo | | cantidad | Importe | % |f
Andlisis: CUADO8 Unidad: JOR
CUADRILLA "MULTICAT"
MANO DE OBRA
MOTORISTA JOR $559.09 3.000000 $1,677.27 18.96%
OFICIAL MECANICO DE PRIMERA JOR $563.23 3.000000 $1,689.69 19.10%
OFICIAL ELECTRICO DE PRIMERA JOR $563.24 3.000000 $1,689.72 19.10%
OFICIAL SOLDADOR DE PRIMERA JOR $563.23 3.000000 $1,689.69 19.10%
JEFE DE MAQUINAS JOR $700.59 3.000000 $2,101.77 23.75%
Subtotal: MANO DE OBRA $8,848.14 100.00%
Costo directo $8,848.14

(* OCHO MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y OCHO PESOS 14/100 M.N. *)
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16-Jul-2004

ANALISIS BASICOS DE OBRA

Concurso No. 09183002-001-03 ANEXO 4
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

[ codigo ] Concepto [Unidad] Costo | | cantidad | Importe | %

Andlisis: BORDO1 Unidad: P.G.
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE BORDOS DE CONTENCION DE MATERIAL PRODUCTO DEL DRAGADO.

MANO DE OBRA

AYUDANTE ESPECIALIZADO JOR $332.09 116.000000 $38,522.44 2.26%
TOPOGRAFO ESPECIALIZADO JOR $629.43 116.000000 $73,013.88 4.28%
AYUDANTE DE TOPOGRAFO JOR $281.91 116.000000 $32,701.56 1.92%
Subtotal: MANO DE OBRA $144,237.88 8.46%
EQUIPO Y HERRAMIENTA

RETROEXCAVADORA CAT 325 HR $751.95 1,200.000000 $902,340.00 52.94%
TRACTOR CAT-D6 HR $548.34 1,200.000000 $658,008.00 38.60%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,560,348.00 91.54%
Costo directo $1,704,585.88

(* UN MILLON SETECIENTOS CUATRO MIL QUINIENTOS OCHENTA Y CINCO PESOS 88/100 M.N. *)

ANALISIS BASICOS DE OBRA

[ codigo ] Concepto [Unidad] Costo | | cantidad | Importe | %

Andlisis: INST01 Unidad: P.G.
INSTALACION DE TUBERIA Y CONEXIONES

MANO DE OBRA

CUADRILLA TERRESTRE JOR $1,643.77 232.000000 $381,354.64 43.81%
CUADRILLA "MULTICAT" JOR $8,848.14 8.000000 $70,785.12 8.13%
Subtotal: MANO DE OBRA $452,139.76 51.94%
EQUIPO Y HERRAMIENTA

RETROEXCAVADORA CAT 325 HR $751.95 200.000000 $150,390.00 17.28%
CARGADOR FRONTAL CAT-966 HR $742.91 200.000000 $148,582.00 17.07%
MULTICAT "F-41" HR $491.05 120.000000 $58,926.00 6.77%
TUBERIA SUMERGIBLE 27.5" X 1000 M HR $209.17 168.000000 $35,140.56 4.04%
TUBERIA TERRESTRE 27.5" X 500 M HR $72.43 80.000000 $5,794.40 0.67%
TUBERIA FLOTANTE 27.5" X 600 M HR $163.11 120.000000 $19,573.20 2.25%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $418,406.16 48.06%
Costo directo $870,545.92

(* OCHOCIENTOS SETENTA MIL QUINIENTOS CUARENTA Y CINCO PESOS 92/100 M.N. *)
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16-Jul-2004

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Concurso No. 09183002-001-03 ANEXO 5

Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

( Cadigo Concepto Unidad Costo cantidad [ Importe [ % I

Anélisis: EP.06 Unidad: P.G.
Traslado inicial de maquinaria y equipos para el dragado, desde su ubicacion actual
hasta el sitio de la obra, incluye: Manod e obra y todo lo necesario para la correcta
ejecucion del concepto de trabajo por unidad de obra terminada.

MATERIALES
DERECHOS DE PUERTO VIAJ $21,464.20 2.000000 $42,928.40 1.72%
DESPACHO DE SALIDA VIAJ $4,400.00 4.000000 $17,600.00 0.71%
DESPACHO DE ENTRADA VIAJ $4,400.00 4.000000 $17,600.00 0.71%
INSPECCION DE CONDICIOND E VIAJE INS $5,060.00 2.000000 $10,120.00 0.41%
PILOTAJE DE ENTRADA ENT $830.00 1.000000 $830.00 0.03%
PILOTAJE DE SALIDA SAL $830.00 1.000000 $830.00 0.03%
Subtotal: MATERIALES $89,908.40 3.61%

MANO DE OBRA
CUADRILLA REMOLCADOR "YOLANDA-|" JOR $12,723.90 8.333333 $106,032.50 4.26%
CUADRILLA REMOLCADOR "JOHANNE" JOR $4,448.49 4.770833 $21,223.00 0.85%
CUADRILLA DRAGA "MERCURIUS" JOR $16,427.85 2.666666 $43,807.59 1.76%
CUADRILLA TERRESTRE JOR $1,643.77 7.500000 $12,328.28 0.49%
CUADRILLA "MULTICAT" JOR $8,848.14 4.770833 $42,213.00 1.69%
Subtotal: MANO DE OBRA $225,604.37 9.06%

EQUIPO Y HERRAMIENTA
CARGADOR FRONTAL CAT-966 HR $742.91 12.000000 $8,914.92 0.36%
DRAGA ESTACIONARIA "MERCURIUS" HR $6,864.53 115.000000 $789,420.95 31.69%
LANCHA C/MOTOR F/BORDA HR $40.13 20.000000 $802.60 0.03%
MULTICAT "F-41" HR $491.05 38.000000 $18,659.90 0.75%
PLATAFORM,A CMA BAJA (LOW BOY) HR $23.32 174.000000 $4,057.68 0.16%
REMOLCADOR "JOHANNE" HR $217.92 38.000000 $8,280.96 0.33%
REMOLCADOR "YOLANDA-|" HR $4,877.51 67.000000 $326,793.17 13.12%
RETROEXCAVADORA CAT 325 HR $751.95 36.000000 $27,070.20 1.09%
TRACTOR CAT-D6 HR $548.34 24.000000 $13,160.16 0.53%
TRACTOCAMION HR $391.30 174.000000 $68,086.20 2.73%
TUBERIA SUMERGIBLE 27.5" X 1000 M HR $209.17 84.000000 $17,570.28 0.71%
TUBERIA FLOTANTE 27.5" X 600 M HR $163.11 48.000000 $7,829.28 0.31%
TUBERIA TERRESTRE 27.5" X 500 M HR $72.43 42.000000 $3,042.06 0.12%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,293,688.36 51.93%

BASICOS
HERRAMIENTA MENOR % $225,604.37 0.030000 $6,768.13 0.27%
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL % $225,604.37 0.020000 $4,512.09 0.18%
INSTALACION DE TUBERIA Y CONEXIONES P.G. $870,545.92 1.000000 $870,545.92 34.95%
Subtotal: BASICOS $881,826.14 35.40%
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16-Jul-2004

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Concurso No. 09183002-001-03 ANEXO 5

Obra;: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

( Cadigo | Concepto Unidad | Costo | T cantidad [ Importe [ % I

Costo directo $2,491,027.27
INDIRECTOS 9.377% $233,583.63
Suma 1 $2,724,610.90
FINANCIAMIENTO 0.2862% $7,797.84
Suma 2 $2,732,408.74
UTILIDAD 10% $273,240.87
Suma 3 $3,005,649.61
CARGOS ADICIONALES 0.5025% $15,103.39
SFP 0.5% $15,028.25
IMPUESTO SOBRE NOMINA 2% $9,066.20

PRECIO UNITARIO
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$3,029,744.06
(* TRES MILLONES VEINTINUEVE MIL SETECIENTOS CUARENTA Y CUATRO PESOS 06/100 M.N. *)



16-Jul-2004

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Concurso No. 09183002-001-03 ANEXO 5

Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

( Cadigo | Concepto Unidad | Costo | T cantidad [ Importe [ % I

Andlisis: EP.09 Unidad: M3
Dragado de material tipo "A", "B", "C", y/o D, excepto roca, en fosa de captacion,
segun Proyecto, incluye maquinaria, equipo y mano de obra por Unidad de obra terminada.

MANO DE OBRA
CUADRILLA DRAGA "MERCURIUS" JOR $16,427.85 0.000076 $1.25 6.23%
CUADRILLA "MULTICAT" JOR $8,848.14 0.000076 $0.67 3.34%
CUADRILLA LANCHA C/ MOTOR JOR $945.03 0.000076 $0.07 0.35%
CUADRILLA REMOLCADOR "JOHANNE" JOR $4,448.49 0.000038 $0.17 0.85%
CUADRILLA REMOLCADOR P/BATIMETRIAS JOR $7,914.75 0.000038 $0.30 1.49%
Subtotal: MANO DE OBRA $2.46 12.25%

EQUIPO Y HERRAMIENTA
DRAGA ESTACIONARIA "MERCURIUS" HR $6,864.53 0.001833 $12.58 62.65%
MULTICAT "F-41" HR $491.05 0.001833 $0.90 4.48%
LANCHA C/MOTOR F/BORDA HR $40.13 0.001833 $0.07 0.35%
TUBERIA TERRESTRE 27.5" X 500 M HR $72.43 0.001833 $0.13 0.65%
TUBERIA SUMERGIBLE 27.5" X 1000 M HR $209.17 0.001833 $0.38 1.89%
REMOLCADOR "JOHANNE" HR $217.92 0.000916 $0.20 1.00%
REMOLCADOR "JOHANNE" C/DGPS HR $223.72 0.000917 $0.21 1.05%
TUBERIA FLOTANTE 27.5" X 600 M HR $163.11 0.001833 $0.30 1.49%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $14.77 73.56%

BASICOS
HERRAMIENTA MENOR % $2.46 0.030000 $0.07 0.35%
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL % $2.46 0.020000 $0.05 0.25%
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE P.G. $1,704,585.88 / 625,000.000000 $2.73 13.60%
BORDOS DE CONTENCION DE MATERIAL
PRODUCTO DEL DRAGADO.
Subtotal: BASICOS $2.85 14.19%
Costo directo $20.08
INDIRECTOS 9.377% $1.88
Suma 1 $21.96
FINANCIAMIENTO 0.2862% $0.06
Suma 2 $22.02
UTILIDAD 10% $2.20
Suma 3 $24.22
CARGOS ADICIONALES 0.5025% $0.12
SFP 0.5% $0.12
IMPUESTO SOBRE NOMINA 2% $0.04
PRECIO UNITARIO $24.38

(* VEINTICUATRO PESOS 38/100 M.N. *)
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16-Jul-2004

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Concurso No. 09183002-001-03 ANEXO 5
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar: ,PARAISO,TABASCO

( Cadigo | Concepto Unidad | Costo | T cantidad [ Importe [ %

Andlisis: EP.10 Unidad: M3
Dragado de material tipo "A", "B", "C", y/o D, excepto roca, en curva del canal de
navegacion, segun Proyecto, incluye maquinaria, equipo y mano de obra por Unidad de obra

terminada.
MANO DE OBRA
CUADRILLA "MULTICAT" JOR $8,848.14 0.000087 $0.77 3.49%
CUADRILLA DRAGA "MERCURIUS" JOR $16,427.85 0.000087 $1.43 6.49%
CUADRILLA LANCHA C/ MOTOR JOR $945.03 0.000087 $0.08 0.36%
CUADRILLA REMOLCADOR "JOHANNE" JOR $4,448.49 0.000043 $0.19 0.86%
CUADRILLA REMOLCADOR P/BATIMETRIAS JOR $7,914.75 0.000044 $0.35 1.59%
Subtotal: MANO DE OBRA $2.82 12.79%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DRAGA ESTACIONARIA "MERCURIUS" HR $6,864.53 0.002078 $14.26 64.67%
LANCHA C/MOTOR F/BORDA HR $40.13 0.002078 $0.08 0.36%
MULTICAT "F-41" HR $491.05 0.002078 $1.02 4.63%
REMOLCADOR "JOHANNE" HR $217.92 0.001039 $0.23 1.04%
REMOLCADOR "JOHANNE" C/DGPS HR $223.72 0.001039 $0.23 1.04%
TUBERIA TERRESTRE 27.5" X 500 M HR $72.43 0.002078 $0.15 0.68%
TUBERIA FLOTANTE 27.5" X 200 M HR $80.95 0.002078 $0.17 0.77%
TUBERIA SUMERGIBLE 27.5" X 500 M HR $104.62 0.002078 $0.22 1.00%
Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA $16.36 74.20%
BASICOS
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL % $2.82 0.020000 $0.06 0.27%
HERRAMIENTA MENOR % $2.82 0.030000 $0.08 0.36%
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE P.G. $1,704,585.88 / 625,000.000000 $2.73 12.38%

BORDOS DE CONTENCION DE MATERIAL
PRODUCTO DEL DRAGADO.

Subtotal: BASICOS $2.87 13.02%
Costo directo $22.05
INDIRECTOS 9.377% $2.07
Suma 1 $24.12
FINANCIAMIENTO 0.2862% $0.07
Suma 2 $24.19
UTILIDAD 10% $2.42
Suma 3 $26.61
CARGOS ADICIONALES 0.5025% $0.13
SFP 0.5% $0.13
IMPUESTO SOBRE NOMINA 2% $0.04
PRECIO UNITARIO $26.78

(* VEINTISEIS PESOS 78/100 M.N. *)
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ANALISIS PARA LA DETERMINACION DE CARGO INDIRECTO
Concurso No. 09183002-001-03 FECHA: 16-Jul-04
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.
ANEXO No.6
Lugar: , PARAISO, TABASCO
INICIO: 01-Jul-03]TERMINACION: 20-Sep-03] PLAZO: 82 DIAS
DESGLOSE DE COSTOS INDIRECTOS
MONTO DE LAOBRAAC.D.$ 15,228,177.27
[ TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS I
CONCEPTO ADMINISTRACION OFICINA CENTRAADMINISTRACION OFICINA DE CAMPO
MONTO PORCENTAJE MONTO PORCENTAJE
1. HONORARIOS SUELDOS Y PRESTACIONES
a. Personal directivo incluye: Prestaciones 13,940.00 0.0915%
b. Personal técnico incluye: Prestaciones 20,500.00 0.1346% 112,066.67 0.7359%
c. Personal administrativo incluye: Prestaciones 16,427.33 0.1079% 111,246.67 0.7305%
d. Cuota Patronal del Seguro Social del inciso a, b y ¢ (consideradas)
e. Prestaciones de la LFT del inciso a, b y ¢ (consideradas)
f. Pasajes y viaticos (consideradas)
g. Los que deriven de suscripcién de contratos de trabajo del inciso a,b y c.
SUBTOTALES 50,867.33 223,313.33
1. DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS
a. Edificios y Locales 45,684.53 0.3000% 98,983.15 0.6500%
b. Locales de Mantenimiento y Guarda 15,228.18 0.1000% 45,684.53 0.3000%
c. Bodegas 11,421.13 0.0750% 60,912.71 0.4000%
d. Instalaciones Generales 12,182.54 0.0800% 30,456.35 0.2000%
e. Muebles y enseres 6,852.68 0.0450% 15,228.18 0.1000%
f. Depreciacion o Renta, y Operacion de Vehiculos 9,136.91 0.0600% 22,842.27 0.1500%
g. Campamentos 15,228.18 0.1000%
SUBTOTALES 100,505.97 289,335.37
1. SERVICIOS
a. Consultores,Asesores,Servicio y Laboratorios 60,912.71 0.4000% 152,281.77 1.0000%
b. Estudios e Investigacion 30,456.35 0.2000% 22,842.27 0.1500%
SUBTOTALES 91,369.06 175,124.04
\Y2 FLETES Y ACARREOS
a. De Campamentos 22,842.27 0.1500%
b. De Equipo de Construccién
c. De Plantas y elementos para Instalaciones
d. De mobiliario 38,070.44 0.2500%
SUBTOTALES 60,912.71
V. GASTOS OFICINA
a. Papeleria y Utiles de escritorio 15,228.18 0.1000%
b. Correos, fax, teléfonos, telégrafos, radio. 30,456.35 0.2000%
c. equipo de computacion
d. Situacién de fondos
e. Copias y duplicados 3,807.04 0.0250%
f. Luz, gas y otros consumos 6,852.68 0.0450% 13,705.36 0.0900%
g. Gastos de la licitacién 12,943.95 0.0850%
SUBTOTALES 23,603.67 59,389.89
VI. CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO 12,943.95 0.0850% 10,659.72 0.0700%
VIl.  SEGURIDAD E HIGIENE 12,943.95 0.0850% 24,365.08 0.1600%
VIIl.  SEGUROS Y FIANZAS
a. Primas por Seguro 45,684.53 0.3000%
b. Primas por Fianzas 22,842.27 0.1500% 48,968.76 0.3216%
SUBTOTALES 68,526.80 48,968.76
IX. TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES
a. Construccion y conservacion de caminos de acceso 60,912.71 0.4000%
b. Montaje y desmantelamiento de equipo 60,912.71 0.4000%
c. Construccion de Instalaciones generales
1. De Campamentos 15,228.18 0.1000%
2. De equipo de construccién 15,228.18 0.1000%
3. De plantas y elementos para instalaciones 11,421.13 0.0750%
4. Letrero nominativo de obra 11,421.13 0.0750%
SUBTOTALES 175,124.04
TOTALES 360,760.74 2.3690% 1,067,192.95 7.0080%
TOTALES $ 1,427,953.69 % INDIRECTO [ 9.3770%]|
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE FINANCIAMIENTO Anexo 7
OBRA:  DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.
LUGAR: ___, PARAISO, TABASCO
Inicio: 01-Jul-03 Terminacion: 20-Sep-03 Duracion: 82 Dias
COSTO DIRECTO DE LA OBRA: 15,228,177.27| TASA DE INTERES USADA (Anual )= 5.8900%  |% APLICABLE AL PERIODO
INDIRECTO DE OBRA: 9.3770% 0.6616%
COSTO DIRECTO +INDIRECTO: 16,656,123.45 TASADE INTERESDIARIA= ~ 0.0161%  |LOP ART.54P.1y2
MONTO TOTAL DE LA OBRA: 18,495,244.06DIAS PARA PAGO DE ESTIMACIONES: 41
ANTICIPOS [ MONTO A EJERCER IMPORTE DE ANTICIPOS __|INDICADOR ECONOMICO
1a. ASIGNACION Fa. ASIGNACION ler EJERCICIO| 2do EJERCICIO | 1er EJERCICIO | 2do EJERCICIO [CPP
10.00% 0.00% | 18,495,244.06 0.00 1,849,524.41 0.00
%Am1= AMORTIZACION | 10.0000%
PERIODO DE COBRO 1a. ESTIMACION 2
PERIODO DE ENTREGA DEL 2do ANTICIPO 0
INGRESOS EGRESOS IMPORTES
ESTIMACIONE] AMORTIZACIO GASTOS DE ANTICIPO DIFERENCIA
PERIODO ||  ANTICIPOS . \ COBROS oBRA(CDH)  |PRoVEEDORES || PFERENCIA | 0 iapa || FINANCIAMEENTO
0 1,849,524.41 0.00 1,849,524.41 0.00 000[ 184952441 1,849,524.41 0.00
QNA1 0.00 1,420,344.02 0.00 0.00 1,279,108.58 0.00| -1,279,10858 570,415.83 0.00
QNA2 0.00 151487203 14203440  1,278,300.62 1,364,236.96 0.00 -85,927.34 484,488.48 0.00
QNA3 0.00 4507,186.11|  151,487.20|  1,363,384.83 4,059,002.85 0.00|  -2,695618.02 -2,211,129.53 -14,629.20
QNA4 0.00 5041930.28|  450,718.61|  4,056,467.50 4,540,573.40 0.00|  -484,105.90 -2,695,235.43 -17,832.12
QNAS 0.00 4,597,409.66|  504,193.08| 4,537,737.25 4,140,254.79 0.00 397,482.46 -2,297,752.97 -15,202.31
QNAG 0.00 1413501.96|  459,740.97|  4,137,668.69 1,272,946.88 0.00|  2:864,721.82 566,968.84 0.00
0.00 000|  141,35020| 1,272,151.76 0.00 0.00| 127215176 1,839,120.61 0.00
TOTALES 1,849,524.41| 18,495,244.06 18,495244.06] __ 16,656,123.45 0.00 B -47,663.63
0.00
PORCENTAJE DE FINANCIAMIENTO= INTERES NETO A PAGAR 47,663.63 %

GASTOS DE OBRA (COSTO DIRECTO +INDIRECTO)

16,656,123.45




DETERMINACION DEL CARGO POR UTILIDAD

Concurso No. 09183002-001-03

16-Jul-04

Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.

Lugar : , PARAISO, TABASCO

Anexo No. 8

CLAVE CONCEPTO FORMULA IMPORTE %
cD COSTO DIRECTO 15,228,177.27
cl |.-INDIRECTO 1,427,953.69 9.3770%
CF I1.-FINANCIAMIENTO 47,663.63 0.2862%
Up% UTILIDAD PROPUESTA 5.8000%
ISR= IMPUESTO SOBRE LA RENTA 32.00%
PTU= PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES EN LA UTILIDAD 10.00%
%U UTILIDAD NETA = Up% /[ 1- (ISR+PTU) ] %U =5.8 % / [ 1- (32%+ 10% ) ] 10.0000%
cu CARGO POR UTILIDAD (Costo dir.Obra+Indirecto+Financiamiento)*% Utilidad Ne{($ 15,228,177.27 + $ 1,427,953.69 + $ 47,663.63) * 10% = 1,670,379.46
TOTAL UTILIDAD 1,670,379.46
PORCENTAJE TOTAL DE UTILIDAD ( %=Total utilidad * 100 / (CD+CI+CF))  [$1,670,379.46 / ($ 15,228,177.27 + $ 1,427,953.69 + $ 47,663.63)] * 100% 10.0000%




DETERMINACION DE CARGOS ADICIONALES

Concurso No. 09183002-001-03 16-Jul-04

Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB. ANEXO No. 9
CLAVE CONCEPTO FORMULA IMPORTE Y%
CcD COSTO DIRECTO 15,228,177.27
Cl I.-INDIRECTO 1,427,953.69 9.3770%
CF I1.-FINANCIAMIENTO 47,663.63 0.2862%
uT lll.- UTILIDAD TOTAL 1,670,379.46 10.0000%

Subtotal| 18,374,174.04

CARGOS ADICIONALES
APORTACIONES POR CONCEPTO DE:SERVICIO DE VIGILANCIA, $18,374,174.04/ (1-.005) - $ 18,374,174.04

0
INSPECCION Y CONTROL (SECODAM CSEC=Subtotal/(1-.005)-Subtotal). 92,332.53 0.5025%

TOTAL DE CARGOS ADICIONALES 92,332.53 0.5025%




FACTOR DE SOBRECOSTO

Concurso No. 09183002-001-03 16-Jul-04 ANEXO
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB No. 10
Lugar : , PARAISO, TABASCO
CLAVE CONCEPTO IMPORTE %%
COSTO DIRECTO 15,228,177.27
1|ADMINISTRACION CENTRAL
1.1|OFICINA CENTRAL 360,760.74 2.3690%
1.2|OFICINA DE CAMPO 1,067,192.95 7.0080%
TOTAL DE INDIRECTOS 1,427,953.69 9.3770%
2|FINANCIAMIENTO 47,663.63 0.2862%
3|UTILIDAD 1,670,379.46 10.0000%
4|CARGOS ADICIONALES 92,332.53 0.5025%
FACTOR DE SOBRECOSTO 1.2127
PORCENTAJE| 21.265%
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PROGRAMA QUINCENAL CON EROGACIONES DE LA EJECUCION GENERAL DE LOS TRABAJOS (POR CONCEPTO)

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB.
ANEXO No. 11
Lugar:
Ciudad:PARAISO, TABASCO
|L__cédigo | Descripcion Unidad | Inicio [ Fin 1-Jul-2003 16{Jul-20 03 |1-Ago-2003 [16-Ago-2003 [l-Sep-2003 16-Sep-2003 | Total
DRAGADO DE MANTENIMIENTO
1 TRASLADO DE MAQUINARIA P.G. 01-Jul-03 01-Ago-03  $1,420,344.02  $1,514,872.03 $94,528.01 $3,029,744.06
0.4688 0.5000 0.0312 1.00
]
2 DRAGADO EN FOSA DE M3 02-Ago-03 11-Sep-03 $4,412,658.10  $5,041,930.28  $3,466,811.62 $12,921,400.00
CAPTACION DE AZOLVES
180,995 206,806 142,199 530,000.00
[ ]
3 DRAGADO EN CURVA DEL M3 12-Sep-03 20-Sep-03 $1,130,598.04  $1,413,501.96  $2,544,100.00
CANAL DE NAVEGACION
42,218 52,782 95,000.00
I
TOTAL DRAGADO DE MANTENIMIENTO $1,420,344.02  $1,514,872.03  $4,507,186.11  $5,041,930.28  $4,597,409.66  $1,413,501.96

ACUMULADO $1,420,344.02 $2,935,216.05 $7,442,402.16  $12,484,332.44  $17,081,742.10  $18,495,244.06



CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA PARA EXPRESION DE PRECIOS UNITARIOS Y MONTO TOTAL DE LA PROPUESTA

Concurso No. 09183002-001-03 Fecha: 16-Jul-04
Obra: DRAGADO DE MANTENIMIENTO EN EL PUERTO DE DOS BOCAS, TAB. ANEXO
No 12
[lLugar: . PARAISO, TABASCO.
[L_cédigo | Concepto [unidad | cCantidad | P. Unitario Preciocon| __etra Importe Il
DRAGADO DE MANTENIMIENTO
1 Traslado inicial de maquinaria y equipos para el dragado, P.G. 1.0000 3,029,744.06 (* TRES  MILLONES VEINTINUEVE MIL 3,029,744.06
desde su ubicacion actual hasta el sitio de la obra, SETECIENTOS CUARENTA Y CUATRO PESOS
incluye: Manod e obra y todo lo necesario para la correcta 06/100 M.N.*)
ejecucion del concepto de trabajo por unidad de obra
terminada
2 Dragado de material tipo "A", "B", "C" , y/o D, excepto M3 530,000.0000 24.38 (* VEINTICUATRO PESOS 38/100 M.N. *) 12,921,400.00
roca, en fosa de captacion, segun Proyecto, incluye
maquinaria, equipo y mano de obra por Unidad de obra
terminada.
3 Dragado de material tipo "A", "B", "C" , y/o D, excepto M3 95,000.0000 26.78 (* VEINTISEIS PESOS 78/100 M.N. *) 2,544,100.00

roca, en curva del canal de navegacion, segun Proyecto,
incluye maquinaria, equipo y mano de obra por Unidad de
obra terminada.

SUBTOTAL
I.V.A. 15.00%
Total del presupuesto

Parcial:
Acumulado:

18,495,244.06
2,774,286.61

21,269,530.67

$18,495,244.06
$18,495,244.06
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Conclusiones

CONCLUSIONES GENERALES

El dragado maritimo es una actividad de creciente importancia no solo en México, sino en el resto de los
paises alrededor del mundo que cuentan con infraestructura maritimo-portuaria. Esto se debe a que es una
actividad que puede relacionarse de manera directa con el comercio maritimo internacional, pues
contribuye con la construccion de dicha infraestructura y mantenimiento de la ya existente y es una
disciplina que en las ultimas décadas ha alcanzado mayores niveles de optimizacion y rentabilidad
econodmica, debido principalmente a la mayor incursién de la iniciativa privada en la ejecucion de proyectos
de esta naturaleza alrededor del mundo.

Lejos de ser un mal necesario, como pudiera pensarse de las actividades periédicas de dragado de
mantenimiento que son llevadas al cabo afio con afio en diversos puertos de nuestro pais, la tendencia
actual de la actividad de dragado apunta hacia un mejor aprovechamiento de los materiales extraidos y es
ahi donde los sectores productivos del pais, tanto gobierno, como inactiva privada, tienen la mision de
trabajar en conjunto para crear alternativas de optimo aprovechamiento, es decir proyectos integrales con
un mayor beneficio econémico regional y respeto al medio ambiente.

Nos referimos a proyectos de dragado en donde el planteamiento del mismo para la ejecuciéon puede
redituar en un doble beneficio: como pudiera ser el retiro, mediante dragado de mantenimiento, de los
materiales en zonas donde es perjudicial para la navegacion, para aprovecharse para la construccion de
plataformas en tierra, 0 mejoramiento de terrenos o ganarle terreno al mar, restituyendo playas, etc.,
evitando en lo posible el vertimiento de materiales al mar, practica actual que ocasiona en cierto modo mal
aprovechamiento de los recursos involucrados.

Por otro lado, ante la necesidad de contar con elementos de base para llevar a cabo la contratacion,
gjecucion y control de este tipo de trabajos en nuestro pais, se han planteado en el contenido de este
trabajo algunas de los procedimientos principales utilizados en el mercado, los cuales nos brindan
herramientas de analisis para concebir y dimensionar tanto los recursos, tiempos, costos necesarios para
su realizacion.

En especial el contenido del capitulo cuatro nos permite ofrecer para la comunidad universitaria de
Ingenieria civil, los procedimientos adoptados y cominmente aceptados para la contratacidn y presupuesto
de un proyecto de dragado, con apego a la normatividad en materia de costos y contrataciones difundida
en México, con la finalidad de hacer notar las caracteristicas que definen y categorizan a la actividad de
dragado maritimo como una rama importante de la ingenieria de costas, haciendo valer sus diferencias
para dedicarle un analisis adecuado y propio de la misma.

No obstante los procedimientos de analisis que aqui se exponen, son solo una guia que permita en un

futuro elaborar sobre ellos otros criterios alternativos conforme a las exigencias de la actividad de dragado
en los afios venideros.
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