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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene la finalidad de recopilar diversos conocimientos de la Ingenieria Civil en el
drea maritima, portuaria y ambiental enfocado ¢ la relacidn de las necesidades humanas y econdmicas
gue la Ingenieria no puede soslayar. El tema analizado es la reubicacidn de los pescadores riberefios
del puerto de Ensenada , en el estade de Baya California, dada la construccidn del malecén y carredor
turistico en la zona de actividad pesquera, el cual consiste en denotar los aspectos relevantes a finde
establecer el sitic que mds se edecue a sus necesidades en funcidn dei andlisis de factores fisicos,
econdmicos (resuitado de los primeros y que predominan en la zona de estudio) vy ambientales
obtenidos a partir de les requerimientos de la actividad pesquera del lugar sin afecter
significativamente los objetives principales del Plan Maestro de Desarrollo del puerto.

Baja California tiene 70,113 km® de superficie, sin incluir las islas de su jurisdiccidn mi la
plataforma continental: la orografia de la zona se forma con las sierras de Judrez, San Pedro Mdrtir,
Calamejué, San Borja y Calmalli las cuales dividen el estade en tres regiones chindticas especificas: la
regidn occidental o desértica de Huvias escasas y mucha niebla; la regién centro - norte con valles y
bosgues de pinos y la oriental, estrecha y drida excepto en el valle de Mexicalli, bafiado por ei rio
Colorado.

La hidrografia consta de una sola corriente importante, el rio Colorado, que desembocaenel
Goifo de California y varias intermitentes en la vertiente del Pacifico: Tijuana, Guadalupe, San
Vicente, Santo Domingo y del Rosario, por otro lads, las bahias mds importantes del Pacifico son la de
Todas Santos, San Quintin y una parte de la de Sebastidn Vizeaino, en cuanto al Gelfo son San Luis
Gonzaga, de los Angeles, de las Animas y San Rafael. El clima junto al Golfo es cdlido desértico,
extremeso con |luvias poco abundantes; enel NO, junto al Pacifico, 2s semiseco o estepario con lfuvias
en invierno; al sur el paralelo norte es desértico y en la serrania templado subhimedo can lluvies en
Trwviernc.

Ei estado de Baya California gs un gran productor de alimentos con calidad de exportaciéna
pesar que tan sélo el 7.4% de su terrmtorio son tierras de labor (4.4% de temporal y 3% de riego); en
el aspecto ganadero cuenta con bovinos, porcinos y caprinos aungue no es una entidad propiamente
ganadera; el nimero de aves y colmenas es importante v, en cuanto a pesca, la mayor parte de la
produccidn se destina al consumo humano v el resto al uso industrial. En los dlfimo afios se han
formado varias cooperativas para la expiotactén de ostidn, abulén, almeja v camardn. La industria
minera se basa en la explotacidn de dnix, marmol, calizas, cal y otras piedras pare la construccién; ia
industria manufacturera v de transformacién ha recibido un fuerte impulso sobre tode en el
establecimiento de empresas maquiladoras que producen bienes no acabadas de exportacion y otras
industrias, no menos importantes algunas de ellas, son ia vinicola y cervecera, automotriz, electrénica,
empacadoras de pescados y mariscos, elaberacién de aceifes, productos ldetess, quimices y
maguinarig vy, a Tode lo anterior, se suma la industria sin chimeneas o de turismo la cual es un rubro
econdmico de gran impertancia para dicha entidad,

El puerto de Ensenada se abriga en la Bahia de Todos Santos, dentre del municipio de
Ensenada, en el estade mexicano de Baja California el cual ccupa fa porcidn norte de ia peninsula de
Baia California entre los paralelos 28° vy 32°48" de latitud v log meridianos 112° 48" y 317° 08" de
longitud o del meridianoe de Greenwich. Baja Califernia colinda con gl estado norteamericano de
California, al Norte; al Oeste con el océano Pacifico; al Sur con el estado de Baja California Sur y al
Este con el Golfo de Cdlifornia mds una porcién dz 6G km que colinda con el estade de Sonora,
siguendo el curso del rio Calorade.



El puerte citado posee histarics y leyendas asociados a &l y hoy es un s:tio con una mezelg
interzsante de pueblo de pescadores, centro turistico y polo de desarrolle industrial y naviers; goza
de fodos los adelantos modernos para recibir a los visitantes, ademds de sus bellezas naturales, aqui
la pesca deportiva es uno de los principales atractives, abundando el pez amartllo (yellowtail),
barracuda, bonito vy clbacora.
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1. ANTECEDENTES

México posee un enorme potenciai para ei desarroiio de sus costas, tomando en cuenta la extensidn y
recursos que se dan en elias.

Basta para esto analizar los datos asentados en la tablae siguiente, en la cual se indican ias
longitudes y dreas de los recursos fisicos de nuestros mares:

Concepte Litoral Totales
Océano Pacifico o Golfa México ¥y Mar Caribe
Litoral 8475 km ' 3,118 km 11,593 km
Mar termtorial 163940 km®> 163,940 km? 231,813 km2
Tslas ' 14,500 km2 14,500 km2
' Plat. Continental © 123100km2 234695 km2 357,795 km2

Zena Econ. Exclusiva 2,1;1'5,325 km? 771,500 km® 2,946,825 km2

- R I T pan T N3 ol n wfreaedin i S0 el dahdede Y VT e FIUE N N L . ain

Podemos observar en dicha tabla que nuestro litoral tiene una longitud total de 8,475 km para
ei iitoral dei Pacifico y 3,118 km para el Golfo de México y Mar Caribe. Por ello es posible desarroller
y aprovechar en gren medida las costas para realizar las operaciones de intercambio de mercancia
entre trdfico terrestre y maritime afiadiendo el embarque y desembarque de pasojercs mediante el
conjunto de obras e instalaciones.

El organismo que reglamenta y vigila los puertos nacionales es Puertos Mexicano
atribuciones en el ambito de la planeacidn vy el proyecto portuario son las siguientes:

w

planear, programar y ejecutar acciones para el desarrollo portuario
establecer politicas y estrategias operativas

construir, ampliar y mantener las obras maritimas y portuarias
supervisar las obras que se eyecuten

proyectar, programar y ejecutar los trabajos de dragado

contrelar mediante un catastro las instalaciones portuarias

b

'

dirigir o presentar, seglin seq el caso todes los servicios piblicos portuarios
promover y ceardinar todas las achvidades

bbb b}

El puerto de Ensenada se localiza @ 110 km gl Sur de la frontera con Estados Unidos en el
estado mexicano de California. Estd comunicado por una carretera de pedje de cuatro carriles con la
ciudad de Tijuana y por cuatro federales, de dos carriles, a las ciudades de Tijuana, San Felipe v San
Quintin; no cuenta con acceso ferroviarto, siende la linea mds préxima al puerto ta via Tijuana-Tecate.

La vocacién del puerfo es comercial para recepcidn y expedicidn, cruceros turisticos y pesca
de alturs. El mercado es principalmente con la costa Oeste de Estados Unides y Canadd, la cuenca del
Pacifico, Centra y Sudamérica asi como el regional.

¥



El puerte cuenta con cinco Tipos de obras de atraque de las cuales tres tienen 10 m de
profundidad:

- muzlles comerciales

-~  de pescay cabotaje

- turistico

- privades de usa industrial
- privades de pesca deportfiva

Dentro de los Servicios de Apayo se tieren:
tres bodegas para tedo Tipo de mercancias y un cobertize (ambos suman 3.6 ha)

. un patio de contenedores con manejo semi especializado y rendimiento de 15 cc/hr
- un patio para pesca y cabotaje

- una bodega especializada para granel mineral de CEGUSA

=~  muelie para cruceros turisticos

- muelie para pesca de aifura

= 40 ha para desarrolio turistico

- 27 ha de reserva portuaria
-~ corredor fiscal carretero hasta la fronterg con Estados Unidos

IL. OBJETIVCS

Objetivo General

En le actualidad, v en especial en los paises en vies de desarrollo come en Méxice, e puerto es un polo
de desarrollo desde el punto de vista econdmico y social, en él y sus respectivas ciudades se gestan
actividades que procuraran empleocs al desarrellar las riquezas que potencialmente tienen las costas
esteros donde se ubican. También el puerto en algunos casos se ha convertido en centre de
cansolidacién de mercancias, materias primas y productos elaborades por ello se requiere de chrase
instalaciones cuyas dimensicnes puedan setisfacer requerimientos de una tecnologia del transporte
internacional y estar en la posibilidad de prestar servicios eficientes.

Con este propdsito, el Puerto de Ensenada pretende mantener un crecimiento ordenado en
funcidn de la demanda de infraestructura portuaria, a través de acondicionamientos de las diversas
dreas que conforman el recinto portuario. Una de las zonas que se pretende acondicionar es la zona de
astilleros y es precisamente en ésta, en la que se acondicionard una zona para descarga de praductos
perecederos del mar, en tante la SEMARNAP como autoridad competente reubica a los pescadores
riberefios, cuestidn a ia gue nos avocaremos a mayor detalie en esta tesis la cual consta de siete
capitulos, un glosario de términos y un anexo bibliegrdfico.

Los objetivos de este estudio se enfocan a proporcionar a la SEMARNAP los elementes
téenicos para la toma de decisidn sobre la ubicacion de instalaciones para los pescadores riberefios,
que se resumen de la siguienté manera:
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% Analizar las zonas fisicas posibles para la ubicacidn de ias instalaciones pare pescadores

riberefos denire del recinte pertuaric de Ensenada, evaluande su compatibilidad con el

Programa Maestro de Desarrells del Puerto de Ensenada Baja California

Establecer las necesidades del szctor pesquere ribereric en cuanto a la descarga,

comercializacién v desalojo de sus productos

5 Proporcionar lineemtentos de operacion, comercializacion v desalejo de los productaes de lg
vesca riberefia.

-

Objetives Particulares por Capitulo

Capitulo I
En este capitule se establece un marco de referencia en el que se describen cuatro aspectos
importantes:

S Andligis estadistico de ias embarcaciones que consiste en analizar fas embarecaciones
mediante la descripcién de los muelles existentes, asi como los tipos de carge vy las
caracterisiicas de los muelles que arriban a ios mismos.

2. Volumen de movimiento sefiala los movimientos de volumen y sus pronédsticos

3. Identificacidn de las necesidades existentes por las que se reubicaran a los pescadores
riberefios.

4. Tendencies de crecimiento e través de las cuales se establecen los aspectos por los que se
prevé, tener mayor movimiento de carga.

Capitulo II

En él se analizan, mediante el Plan Maestro, los sitios probables congiderando para ello los Objetivos,
Fortalezas y Debilidades, Estrategias de Use y Destino de las zenas del puerto, los eriterios del
frente de agua, los requisitos para la prestacidn de servicios, el esquema operativo y prestaciones de
servicios portuario, el andlisis dei entorno, la ubicacidn dei puerfo y el estade actuai de su
infraestructure.

Capituto TIT

Aqui se realizd un estudic comparative de alternativas considerando los factares fisicos, féenicos y
econdmicos para la solucidn del estudio planteado.

Capitulo TV
En ¢! se presenta el anteproyecto de reubicacidn que consiste en la identificacién de los servicios e
infreestructura necesaria para llevar a cabe la misma.

Capitulo V
En éste estudiaremos el anteproyecto de dragado v el estudio de mecdnica de suelos consistentes
principalmente en estudios de exploracién y muestreo.

Capitulo VI
En éi trataremos los aspectes considerados en el Estudio de Tmpacto Ambiental.

Capitule VII
Y por Ultime, sefialaremos las recomendaciones v conclusiones de la tesis.



CAPITULO I
i Andlisis Estadistico de Embarcaciones

Los muelles comerciales se localizan en la zona de carge del puerto, al Norceste del recinto portuario.
Congisten en cuatro posiciones de atraque, que en conjunto suman 846.10 metros con profundidades
aproximadas de 10 metros, por las cuales se desarrellan tedas las maniobras de mercancias de
comercio exterior, asi como el embarque v desembarque de pasajeros de los cruceros turisticos y,
cabe mencionar, que todas las posiciones de atraque som adecuadas para las operaciones
correspondientes. En el cuadro siguiente se presentan los tipos de carga esi come las caracteristicas
de las embarcacionas que arriban.

Muelles Tipo de carga que opera Eslora Mdxima Profundidad
Comerciales Admisible (m) '
(m)
Entremuros Cai;‘ga gener‘c.;i y gr'an“el agricola 160 - g.4
M. No. 1 Carge generai k - : 160 9.7
M. No, 2 Carga general, contenedores y 180 10
pasajerss
M. No. 3 ‘C;r;gva genemlr, contenedores y ‘ 7 180 9.7
pasajeros
M. No. 4 Pasajeros 7 150 7 g.4

T

Los muelles de pesca y cabotaje se encuentran al norte de la zona comercial. El conjunto
cuenta con 1,105 metros de muelles destinados a las actividades del trdfico de cabataje v manejo de
oroductos perecederes del mar, 180 metros fueron utilizades en forma continua por la Armada de
México, hasta el primer trimestre de 1998, para ei atraque de sus embarcaciones. La profundidad de
los muelles es de 6.50 metros ent promedio. El siguiente cuadre muestra los tipos y caracteristicas de
las embarcaciones que utilizan estos muelles.



Muelie Tipo de carga o operar Esiora Mdxima Profundidad

Admisible (m)
{(m)
Pesca 1 Atdn, anchoveta v sardina 160 6.0
Pesca 2 Armada de México 60 6.0
chofajé Cdrgaugénégai:_&ﬁ‘éﬁévefa ¥ T 160 6.4

sardina

£l muelle turistico es contiguo a la posicién de atrague No. 4 de la zona comercial, tiene una
longitud de 121.38 metros y su uso es exclusivo para el trdfico de pasajeros encontrdndose en
éptimas condiciones de operacidn.

Les muelles privados de uso industrial se encuentran en la zona de astillerss, al norte del
recinto portuario v en la terminal de CEGUSA. Los primeros son de dimensiones variables y dan
servicio Unicamente a los concesionarios parciales de derechos que operan dreas dentro del puerto. Ei
muelle que se refiere a la terminal de CEGUSA es de duques de atba con jongitud de 85.00 metrosy
profundidad de 6.00 metros, siendo posible operar barcazas de hasta 100 metres de eslore y 5.50
metros de calade. Los muelles privados de uso de pesca deportiva se localizan al Noreste del recinto;
son operados por los concesionarios de la API, que en su mayor parte son duefios de los terrenos
adyacentes al puerto. La mayeria de dichos muelles son destinados al servicio de las embarcaciones de
pesca deportiva o pesca menor. Como resultado de la construceién de El Malecén se construyeron tres
tuelles para embarcaciones de recreo cuyas operaciones se iniciaron a finales de 1997.

i Volumen de movimiento

Histéricamente el puerto de Ensenada ha manejodo de manera preponderante el granel mineral y
productos perecederos como el atdn v la anchovela y, en menor escala carga general fraccionada y
graneles agricolas; durante 1997 Ensenada participé con el 1.7% de la carga movilizada a través del
sistema portuarto nacional, excluyendo petréleo y sus derivados. La tabla No.1 muestra la evolucién de
carge.

En el periodo correspondiente a 1990 - 1997 la carga mane jada. decrecid a una tasa media
anual de! 3.1% destacando la disminucién de la carga contenerizada y general a tasas del -6.8% y -
18.4% respectivamente. asimismo, en 1995 no se manejaron importaciones de granel agricela. El
movimiento de altura, debido af descenso de la carga generai y contenerizada principalmente, produjo
una disminucién promedio anual de 20.8%.

£l menejo de contenedores alcanzd su mdximo en 1992 al operarse 20,525 TEUs; a partir de
1994 el mane jo de carga contenerizada decrecid hasta alcanzar $44 TEUs, sin embargo, durante 1395
y 1996 se manejaren cerca de 10600 TEUs por falta de lineas navieras a pesar de la importancia del
mercade de maquiladoras e industria pesquera del estado.



Desde octubre de 1996 y como consecuencia de la premocidn constante de las lineas
navieras, se efectia un servicio alimentador semanal entre los puertos de Ensenada vy Long Beach por
lo que, en el periodo de enero a diclembre de 1997 se manejaron 14,796 TEUs y, en 1998, se
superaren los 17,000 TEUs. Lo anterior se fortalecerd con la adjudicacidén del concurso internaciconal
para la operacidn de la Terminal de Usos Muitiples, con lo cual se obtendrd un repunte en el mane jo de
carga contenerizada.

Durante el pericdo de 1990 - 1997 la carga en trdfico de cabotaje tuve un decremento
medio anual de 2.06% por la disminucidn en el manejo de granel mineral que cbastece a le planta
cementera. Cabe destacar que casi la totalidad del granel mineral operado corresponde a la caliza v el
veso proveniente de Cementos Guadalajara, S.A. de C.V. movido en sus instalaciones particulares a
través de barcazas provenientes de sus yacimientos en Punta China, es decir, el movimiento que
CESUSA reatiza es el 90% del tréfico total de cabotaje v el 81.8% del total del puerto.

El manejo de productos perecederos pasé de 97.3 mil toneladas {1990) a 44.7 mil toneladas
a consecuencia del embargs atunero; en 1995 se recuperd y logrd aicanzar la cifra de 92.0 mul
toneladas v, para 1997, debido a que parte de la flota que operaba en Ensenada cambié su base a los
puertos de Mazgtldn vy Manzanillo, a fin de satisfacer la demanda nacional de atin, se tuvo un
decremento de -21.2%.

El movimiento de cruceros turisticos y de pasajeros es sumamente importante ya que es el
segundo puerto en importancia después del puerto de Cozumel. En 1997 tuvo una afiuencia de 14.6%
de pasajeros a escala nacional. El punto de partida de los cruceros que arriban es: Los Angeles,
California ya que es el puerte mexicano mds cercanc y que permite programar viajes corfosde 3y 4
dias para el mercado californiano, uno de los mds importantes de Norteameérica.

3 Identificacion de necesidades

A raiz de la construccidn del nuevo Malecdn del puerte de Ensenada, se removid el muelie que daba
servicio a los pescadores riberefios que utilizan a Ensenada come punto de descarga de sus productos,
quedando estos sin lugar propio para realizar sus actividades, por lo que se acercaron a los Gobiernos
Estatal v Municipal, la SEMARNAP, la SCT vy la API de Ensenada, para plantear una solucién a su
demanda de restablecimiento de los servicios con que anteriormente contaban.

Como consecuencia de lo anterior, se reunieron las entidades mencionadas, quienes
acordaron, que la API contratara los servicios de una empresa de consultoria, para que estudiara v
sametiera a la consideracidn de la SEMARNAP las alternativas de solucidn para el eficiente
cumplimtento a la demanda de los pescadeores riberefios,

Provisionalmente se acondiciond la esquina noreeste del puerto para esta actividad, por ser
este el dnico sitio disponible actualimente, sin embargo, lus condiciones actuales del fugar no son las
adecuadas para el manejo de los productos de la pesca riberefia, por 1o que la API de Ensenada estd
dotdndolo de la infraestructura suficiente y necesarie para que eventualmente tenga cardeter
definitive si es el caso.

La Administracién Portuaric Integrai de Ensenadas, Preoccupada por dotar de las
instalaciones adecuadas a los pescadores riberefios que hacen use del puerts, ha emprendide la
realizacidén del presente estudio para establecer las principales necesidades de esta actividad, ¥
anaiizar en funcién de ellas distintas opciones de ubicacién para la instalacién de los pescadores
riberefios del puerto.



4 Tendencias de crecimiento

Los pronésticos derivan de estudios especificos reclizados por Puertos Mexicanos anclizande
distintes escenarios, cuyo objetivo es adoptar una posicién praductiva respecto a las demandas de
servicia a corto plaze por lo que con visién estratégicay, considerando los obyetivos de desarrslio, las
cifras servirdn lnicamente de base para los mevimientos reales, los cuales se ejustardn a las politicas
de desarrolio y servicio de!l puerto en cuestidn.

Como resultado de la privatizacién de la Terminal de Usos Multipies (TUM) en 1997 la
actividad de carga contererizada crecté anugimente un B0% en el periodo 1996-2000 vy, para el
carrespondiente al 2000-2008, se estima un crecimiento promedio anual de 15.7% lo cual se dard
debido a una captacién estimada, en forma conservadora, de carga manejada en ios puertos de Leos
Angeles y Long Beach con destino /origen el centro y este de EU.A. La carga generdl suelta y
unitizada se estima depende del desarrollo econdmico de la regién, tendencia histérica y ajustes
macroecondmicos asi come le privatizacién de la TUM. Para la carga general suelta el movimiento
principal 2sta referide a las mercancias gue abastecen a Isla Cedros v para la general unitizada las
cargas representativas son varilia y alambrén de Ldazare Cdrdenas ast como rollos de idmina para latas
de envase de Japdn.

Para el granel agricola, en el periodo 1996-2008 y, considerando a las importacicnes ligadas
a condiciones climdticas y a la consecuente oferta regional, se prevé una tasa minima de crecimiento
del 2%. En lo referente a los perecedercs se porte de un escenario conservador en el cual se asume
un impacte menor al corto v mediano plazo por el levantamiente del embargo atunero a fo cual se suma
la promocién para construccidn de instalaciones de refrigeracién en la zona de pesca y cabotaje v con
la posibilidad de exportar en contenedores refrigeradss a fravés de la TUM, de acuerdo a lo anterior
se considera una tasq anual de 5.0% para el periodo citado.

En cuanto a CEGUSA gque, representa el mayor movimiento de granel mineral y esperando el
levantamiente del embargo al cemento mexicano, con lo cual la planta trebajeria o su méxima
capacidad (1.12 millones de toneladas i afie}, s proncsticd una tasa promedio anual de 10.7%. Por
otre lade, como resultado de la construecién y operacién de una terminal pare ¢l manejo de productos
pétreos se espera un crecimiento importante.

En el aspecto de furismo se estima un crecimiente medio anual del 7.1% en arribos y de
5.14% en pasajeros (se estima un promedio de 1,450 pasajeros por embarcacién), al considerar los
programas de crecimiento de las lineas navieras, el contar nuevamente con un crucero diaric
proveniente de San Diego vy el inicio de la nueva terminal de cruceros.
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IDENTIFICACION DE SITIOS PROBABLES

CAPITULD 1T

i. PLAN MAESTRO DE ENSENADA

1.1 Objetives

Para alcanzar las metas establecidas por el Gobierno Federal, asi como para fomentar el uso de las
instalaciones portuarias v su desarrollo, o Administracidn Portuaria Integral de Ensenada S.A. de
C.V. {API Ensenadec), en su cardcter de concesionaria integral, establectéd en 1994 log siguientes
objetivos de corto, mediano y large plazo:

Objetivos de corts plazo:

%

Garantizar la operacién del puerto en condiciones de calidad, eficiencia y competitividad
Establecer mecanismos para obtener los recursos necesarios para cumplir con los
compromisos de inversion

Regularizar la situacién juridica de todas las empresas que desarrollan aztividades en el
recinto portuario

Promoves que la totalidad de los servicios portuarios sean prestados por la iniciativa privada

Objetivos de mediane v largo plazo

B WL S Y
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El fomento en uso de dreas no explotadas en la actualidad a través de heitaciones pdblicas
Pramocion de la reactivacidn del manejo de carga por la zona comercial del puerto
Incremento de la relacidn puerto-ciudad con el fin de armonizar el desarrollo del puertoy la
cudad, asi come fomentar una mejor cohabitacidn y cooperacin entre ellog

Promover e} saneamiento ambiental del recinto portuaric a través de la API y sus
concesionarios

Cabe mencionar que en un balance a diciembre de 1997, los objetivos de corto plazo han sido

alcanzados en su totalidad, en tanto que los de medianc y largo plaze han tenido.avances importantes
a través de las actividades rutinarias de comercializacién en materia de concurso y promocién, tales
come la reactivacién del manejo de contenedores, adjudicacion de la TUM v congtruccién de un
andador tur{stice que vincule al puerte con la ciudad vy, tan séls resta atender con mayeres recursos
el saneamiento ambiental del recinto portuaria,
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1.2 Fortalezas y debilidades

La situacién geogrdfica represente su mayor forialeza per la cercania ol mercado de Celifornia,
estado norteamericano que cuenta con la octava economia del munde sin embargo, esto constituye
también su mayor debilidad dado que, cerca de Ensenada, se localizan los mayores puertos de la costa
seste de Estades Unidos y que han tenido un desarrolle considerable en los Gltimos veinte afios; ios
contrastes mencionados hacen de Ensenada un buerto particular y con bocas afinidades con el resto
del sistema portuario nacicnal. Cabe menciona que, debido al ordenamiento de actividades en el
puerta, a la fecha, la totalidad de las actividades han sido regularizedas a través de contrates de
cesidn parcial de derecho o de prestacidn de servicios y siguiendo estrictamente el uso del sueio
establecido en el Programa Maestre de Desarrolio.

1.2.1 Fortaiezas

De la comparacién de indicaderes sociodemogrdficos de Baje California con el resto del pais, se tiene
que sus indices son mds alentadores, lo que permite considerar expectativas viables para su
crecimiento e incrementar la potencialidad de manejo de carga del estado.

Baja California se ha destacado por ei crecimiento de la industria maquiladora de
exportacion participando con el 65% en el dmbito nacional v en 1994 generando mds de 120 mil
emplecs directos y, segin estadistica de SECOFI (SIMPEX), el estado se ubica como la entidad con
mayor nimero de iniciativas para inversiones extranjeras {129 de 1012 registradas en 1995). de rgual
manera, la proximidad con Estados Unidos posibilita el acceso al mercado sudcaliforniane y
bajacaliforniano (asciende a mds de 15 millones de personas) y por la cercania con los valles de Santo
Demingo v Mexicali en Baja Califorma y Vaile Imperial, California, coloca a Ensenada como puerto
ideal para el manejo de granel agricola y carga en general. De acuerdo a estudios y encuestas
estatales y la APT de Ensenada, el mercado regional fronterizo de la industria maquiladora, en cifras
conservadoras, fue de casi 80,000 TEUs y, como resultado de los tratades que México ha celebrado
con maquiladoras del centro y sur del continente, a mediano plaze se prevé un incremento en el
potencial de exportactén por parte de las maquiladeras de dichas zonas.

En el aspecto turismo, por el clima y la hospitaiidad, Ensenada podria convertirse en un
importante destine creando, con esto, excelentes expectativas para negocios nduticos en los terrenas
por desarrollar en ei recinto; en cuanto a los eruceros, por su cercania con el puerto de Los Angeles,
es un mercado importante para las lineas navieras que ofrecen viajes cortos (3 y 4 dias) ademds de
gue, seatin la legislacién Jones Act o Ley del Cabotaje, establece a los cruceros turisticos de bandera
extranjera, arribar a un puerto internacional para apertura de casinos, por lo que Ensenada
representa una conveniencia para dichas lineas.

En lo referente a las instalaciones, todas estdn en buenas condiciones y en disponibilidad,
debido a la baja ocupacién de los muelles, ios barcos que arriban @ Ensenada no demoran sus
maniobras y por otro lade, cuenta con amplios patics de maniobras y almacenes asi como instalaciones
adecuadas para el despacho aduanero dentro del recinto fiseal.

Las terminales especializadas atienden negocios especificos asi CEGUSA, que represenia el
83 % de! mevimiento total de carga, s¢ especializa en granel mineral como la caliza en tanto que la
TUM, terminal concesionada a la empresa filipina Interngtional Container Termingl Services, Inc,
lider mundial en el manejo de contenedores, reforzé 300 metros lineales de muelle de terminal y aloja
dos grias pértico con lo cual, aunade a la experiencia del operador, se censidera captar el mercado
potencial de las empresas de la regién.




£n cuanio a la terminal de cruceres, marina y zona comercial, representard la actividad
turistica mds 1mportente dentro del puerto, ofreciendeo a los cruceros instaiaciones especiclizadas
para embarque/desembargue de pasajeros y posiciones de atraque en la marina para barcos de
recreo.

La zona de pesca ofrece, con sus obras de atrague, servicios indispensables para el correcto
desempefic de los usucrics y se encuentra delimitada del recinfo fiscal, lo que permite a los
pescadores acceso libre y avituallamiento sin necesidad de trdmites innecesarios ante la Aduana

i

Maritima ya gue séle se trata de movimientos de cabataje.
1.2.2 Debilidades

La cercania con los principales puertos norteamericanos del Pacifico (300 km) propicia dificultades
para atraer carga dado que, los volimenes operados por Los Angeles y Long Beach generan
importantes economias de escala con adecuados niveles de servicio v, por otro lado, se tiene gran
competencia en el costo dei autotransporte en California ademds, ya que Ensenada no cuente con
enlace ferroviario al mercade nacional o norteamericano serd dificil conseguir se convierta en un
puerto gue maneje importantes volimenes de carga, es decir, el autotransporte linuta el drea de
infiuencia del puerte.

En el manejo de la carga existe una gran dependencia del movimiento total versus el
movimento en CEGUSA vy, ahora que la TUM Tiene un operador privade, se espera maneje mayores
valimenes para reducir esta dependencia. Aunade a la dependencia de la terminal de usos miitiples
{TUM) se presenta el rebase de ola en el rompeclas principal durante mare jadas de mvierno, lo que
impide el almacenamiento de mercancias ¢ lo largo del mismo, reduciendo sensiblemente el drea dtil de
almacenamiento.

En el sector turisme, por un lado, ia falta de atractivos turisticos en la ciudad y la escasa
participacién de servidores turisticos locales y autoridades que atiendan 4 fos turistas de cruceros
provaca que los pasajeres actuales no deseen desembarcar o prolongar su estadia y, por otro, la
contaminacidn de la bahia de Todos Santos produce una imagen negativa por lo que es necesario,
dentro de la rada portuaria, confinuar con acciones coordinadas por parte de la API con la Secretaria
del Medic Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) y gobierne estatal y municipal.

1.3 Estrategia de usc y destine de les zonas dei Puerts

El recinto abarca ura superficie de 2,503,754.8 ha, cuys poligonal envolvente es de 2,619,361.8 ha
considerando la exclusion de 86,133 ha propiedad del Fondo para el Desarrollo Pertuario v de 29,474
ha donde se localizaban las instalaciones de la Armada de México. En total, el recinto se compone de
870,806.10 ha de dreas terrestres y 1,622 ,948.70 ha de drea de agua. Lo anterior se muestra en lg
siguiente figura:
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Las superficies terrestres, al momento de ser concesionado el recinto portuario a la API de

Ensenada, 607,929 ha, el 69 BY se encontreba ecupade, o por lo menos con un titulo por parte de la
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SCT para su use, restande 262 877.10 ha para el alojamiento de nuevos negocios en el puerto. La
situacidn a finales de 1995 era similar a ia dei afio anterior.

En funcién de la demanda de infreestructura portuaria a través de los afios, ha manifestade
un crecituento ordenado, lo cual facilita considerablemente su zomficacion. A continuacién se
presentan las estrategias del uso de suelo, por zona, que seguird la API en el recinto concesionade.

3 Zona Comercial

- Operar en la TUM Unicamente embarcaciones de carga comercial en trdfico de altura y
cabotaje, excepto productos perecederos del mar no contenerizados. A partir del inicio de
las operaciones de la nueva terminal de cruceros, todas las embarcaciones de este tipo
serdn ahi atendidas.

-~ 'Reservar la superficie de agua localizada al sur de la TUM para una terminal especiclizada
en el manejo de contenedores.

- Demolicién de la bodega 3, a finales de 1996, para contar con espacio suficiente para el
manejo de contenedores.

. La construccidn, contiguo ai acceso de la zona comercial, de las instalaciones adecuadas para
la reclizacion del despacho aduanero dentro del recinto fiscal, en coordinacidn con la
Administracidn General de Aduanas (finalizadas en diciembre de 1997)
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Reservar la superficie terrestre localizada ai norte de la zona de pesca y cabotaje para el
almacenamiento de contenedores (vacios o llenas) al saturar la TUM.

Aprovechar los terrenos al nerte del puerto una vez que log tres niveles de gobierno
construyan el nuevo acceso a Ensenada para servicios de apoyo, tales como estacionamiento,
gasolinera, estecidn de servicio, falleres de maquinaria de empresas maniobristas, eteétera

Zora de pesca y cabotaje

Delimitecidn, con malla cicldnica, del drea donde se reglizardn las maniobras de manejo de
carge de productos perecederos del mar y mercancias en trdafico de cabotaje del recinto
fiseal a fin de evitar trdmites innecesarios a jos usuarios.

Organizar la achividad pesquera con el propésito de optimizar el uso de frentes de etreque
y zona de maniobras para lograr mayores rendimientas en la operacidn, asi como promover ia
remocién de embarcaciones ociosas que sélo acupan espacios.

Promeover la construccién y operacidn de instalaciones de refrigeracién para productos
verecederos, que actualimente ne existen, lo que dificulta su exportacién por el puerto.

Promover la operacidn de una instalacién para el suministro de combustible a embarcaciones
utilizando la infraestructura inconclusa, iniciada por el gobierno federal, una vez concluido
el proceso judicial entablado por Proveedors de Combustibles y Lubricantes, S.A. de C.V.
contra la SCT.

Zona de astilieros

Acondicionamiento del estactonamiento a la entrada norte del Malecdn para chviar lo
demanda de ese servicio en la zona.

By S SR U JEUE IS LR DU i A i E.
Promover, g través de un concurse {odjudicade en 1997}, ls instalacién de una refaccionaria

s
maritima en la bodega donde se situaban las oficinas de! Instituto Nacional de Migracidn.

Acondicionar una zona de descarga temporal, detrds de la bodega de las que fueron oficinas
del Instituto Nacional de Migracién, para la descarga de productos perecederos del mar en
tanto la SEMARNAP, como autoridad competente reubica a los pescadores riberefies.

Promover i{a instalacién de comercios relacionados o la actividad portuaria en terrencs
colindantes con el bulevar Teniente Azueta,

Zona de pesca deportiva

Orgenizar la zona para ofrecer a los furistas instalaciones adecuadas, pare el arribo de
embarcaciones turisticas, con los indices de calidad requeridos

Construir dentro del recinte portuarie un andador turistico que enlace la ciudad con el
puerto v cpoye la dignificacidn de la zona de pesca deportive; asimisme, promover la
construccidn de mueiles nuevos para la pesca deportiva que incrementen la oferta de la
infraestructura.

i+



% Zona de desarrollos ndutico - turistices
- Impulse a la construccidn de la terminal de cruceros y marina de uso pubiico con lo cual se
evitardn los arrbos de éstos en el muelle de la TUM.

-~ Se promovié el intercambio de terrencs que la Armada de México utilizaba frente ai
ddrsena del puerto en la calle Alvarado, por uno localizado al norte de ia terminal de
CEGUSA, con lo que se incorpord a los primeros al andador turistico con dreas verdes
pdblicas que fomentan ia integracién de la ciudad con el puerto, asi come la construccidn de
muelles para embarcaciones menores de recreo.

- Promover, a ftravés de concurso, la consiruccién de un hotel o condominios de cinco
estrellas, con marina, en un ferreno de 8 ha aproximadamente y localizado al sur de la
terminal de cruceros.

=¥

Zona de termincies pere grane! mineral
- Se construyd una terminal de uso privade adyacente ol espigdn interno El Gallo, para el
manejo de productos péirecs y que inicid sus operaciones a finales de 1998,

- Optimizar la utilizacidn de los terrenos situades al sur del espigdn El Gallo, la APT analizard
la mejor alternativa de aprovechamiento en beneficio del puerto.

1.4 Criterios de uso del frente de agua

De manera convencional se definen las siguientes modalidades de use de un muelie:

= fuelle de uso piblico programable

Son muelles en ios que se sigue la regla de que &l primero en llegar es el primero en servido, sin
embargo, la API, de acuerdo a las Reglas de Cperacidn del Puerto, puede establecer una programecidn
que otorgue prioridad a los barcos de itinerario y a los que prestan servicio a operadores del puerto
en forma regular ¥ que aportan volimenes de carge significativos.

= Muelles de uso preferencial

Sen de uso concesionado a un operador de la termnal completa que comprende el muetle y las dreas
de tierra; Unicamente en este caso se aceptardn barcos especializados acordes con el tipo de
instaiaciones, tal es el caso de la TUM. Existe la excepcién por la cual la APT puede solicitar que se le
dé servicio a un bugue y es gque éste lleve carga cperativamente compatible con las instalaciones vy
equipamiento de la terminal.

= Muelles privados

Administrades por el operador privado de ta terminal para manejo de sus propias cargas y puede dar
servicio a terceros mediante contrates; sélo en el caso previsto en el Art, 48 de la Ley de Puertos, la
APT podrd ordenar que de servicic piblico con las restricciones que impongan las caracteristicas
fisicas de la instalacién.



1.5 Esquema cperativo y prestaciones de servicios periuarios

Con base en el diagndstico de la situacién actuai del puerte, ia estrategia de uso del suelo y los
criterios de uso de muelle, se indican los esquemas operativos a seguir en las diferentes zoras del
nuerto. La recoleccidn de basura serd a ravés de un prestador en el puerto, el de remelque lo hard
dos prestadores y, para el reste de los servicios se permitird la libre enfrada de prestaderes de
servicios, mediante contratos con la APIL.

% Zona comercial

La Terminal de Usos Miltiples estd integrada por log muelles 1 a 4 asi como por tas bodegas 2 v 4 v el
patio de almacenamiento de contenedores, de igual manera dispondrd de un drea de expansién pare la
construccién de una posicién de atrague y patic de clmacenamiento para que cuente con 600.00
meiros de frente de cgua hacia el ddrsena de cigboge asi como de un drea para manejo de
contenedores en el mueile 3. La distribucién se muestra a continuacién.

Terminal de Usos &Mdltiples ( TUR )

{ configuracién )
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La TUM se privatizd mediante licitacién pdblica internacional y es explotada por una
operadora integral. No se permite la operacién de empresas maniobristas en la terminal, excepto con
la qutorizacién expresa de la operadora integral.
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El drea de pesca y cabotaje estd bajo la administracién de la APT y, por medio de contrato,
el operader de la TUM puede hacer usce de eila para aimacenamiento de mercancias, contenedores
vacios y maquinaria y alojard las instalaciones de la Aduana local.

£l mantentmienio de todes las instaleciones del drea la API o el operador integral se
encargardn de proporcionario y las cbras de dragado se hardn en el canal de navegacidn y ddrseng de
ciaboga para mantener la profundidad de 10.0C metros.

% Zona de pesca y cabotaje

£s una zona deiimitada que cuenta con un acceso propic sobre el bulevar Teniente Azuefay es de uso
pdblico. Aqui se operardn las mercancias en trdfico de caboteje y todos los productos perecederos
del mar no contenerizados. Se distingwirdn dos tipes de movimientos. uno referente a descarga de
sarding y anchovete y otro al manejec de atln y similares asi como de mercencies en trafico de
cabotaje.

Las maniobras de carge las realizardn empresas maniobristas privadas mediante contrato
con la APT y para la descarga de sardinag y anchoveta se permitird la libre entrada a los maniobristas,
los cuales deberdn contar con el equipo especializado para aute descarga atendiendo a las reglas de
operacidn del puerto. En lo referente al manejo de atin y similares ef ingreso de mamobristas estard
en funcidn del volumen de carga anual v, a fin de evitar problemas laharales v deficiencia en la calidad
del servicio, una sola empresa laborard hasta alcanzar un movimiento mensual promedio de 6,000
toneladas vy, cada 5,000 toneladas subsecuentes se permitird la entrada de otra nueva empresa.

La API egtablecerd *erifes de infroestructura gue busquen desclentar 2! atrague
innecesario de embarcaciones pesqueras y promoverd la construccidn de frigorificos medtante
concursos. Las instalaciones serdn operadas por los ganadores o por terceres, serdn de use pdblicoy
para hacer rentabies las inversiones se permitird ef aimacenamiente de fodo tipo de mercancias.

A Zona de astilleros

% Zona de pesca deportiva

El andador turistico (finalizado en diciembre de 1997}, es de uso publico, no se permite ¢l alojamiento
de vendedores ambulantes ni venta de bebidas embriagantes. Los diversos permisos v concesiones de
la SCT, para la eperacidn de muelles mediante contratos de cesidn parcial de derechos con la API,
serdn regularizados y los cuales deberdn establecer que la prestacidn de los servicios portuarios
serdn ofertados directamente o a través de terceros.

% Zona de desarrolios ndutico - turisticos

El cesionario de la terminal de cruceros y marina operard integralmente dicha zona o a través de
terceros y serd de uso piblico. Por otro lado, se promueve la construccidn y operacidn de un hotei de
cinco estrellas con marina, ubicado entre la cesion de la terminal de cruceros y marina y la nueva Base
Naval,

3 Zona de terminales de graneles minerales

Lo terminal de CEGUSA es de uso privade y operade por dicha emprese; la terminal de productos
pétreos serd privada y operada integralimente por el cesionario o a través de terceros que contrate.

17



P

P N

1.6 Promeccién y comercializacion

Toda ruta maritima implica la existencia de al menos dos terminales, que no son necesariamente para
transporte de mercancias, siro también centros de transhorde v cuyo proceso completo incluye a
productores y consumidores aunque el trdfico se da entre zonas econdmicas delimitadas por
caracteres geogrdficos, histéricos, econdmicos v politicos en conjunto con la téenica y erganizacién
del comercic y los transportes. A lo anterior se le denaming hinteriand.

El hinteriand se encuentra formade por el hinterlend gecgrdfico o zona de consume,
produccién y transformacién de productos que se mueven a través del puerto asi como la amphtud de
las vias de cemunicacidn que unen al puerto con tierra; el hinterland econdmico que constituye un
elemento dindmico que define la actividad econdmica de centros cuya geografia puede no defimir una
unidad pere que tienen en comin ser usuarios del puerto, aqui la concepeidn geogrdfica se pierde v,
finalmente, el aspecto dindmico del hinteriand en el cual se observa la expansidén o restriccidn del
drea de influencia de acuerde a la oferta y demanda de los productes ( que forman los hinterlands
parciales} que se trafican en dicho puerts si y sole si et hinterland parcial es de frontera.

Considerando ia localizacién del puerto de Ensenada en le cuenca del Pacifico, su cercaniaa
urto de los puntos de mayor concentracién de carga en el entorno mundial (Los Angeles y Long Beach) y
las tendencias del crecimiento del comercio internacional en la zona, la comercializacidn del puerto se
debe entender bajo un concepta diferente de la mayoria de los puertos del pais. Aunado a lo anterior,
ia atencidn al movimiento comercial interno de mercancias en el pais, representa una oportunidad para
el movimiento de cabotaje.

i.6.1Anadlisis del entorno

A continuacién, se analizan las principales actividades ecenémicas de la regién que pudieran incidir, de
alguna manera. en la generacién de trafico de carga para ser manejada en el puerto.

% Maquiladoras

En Baja Califormia se encuentran establecidas casi BOO maquiladoras en las cuatre ciudades
principales del estado, destacanda las de Tijuana v Mex:cali. Estas empresas, actualmente, utilizan los
puertos de Los Angeles y Long Beach para la importacién total de sus componentes y algunas
exportaciones, con un trdfico estimade de 75,000 TEUs anuales.

< Agricultura
Aunque incipiente, este sector puede convertirse en importante exportador de ciertas variedades con
alte valor agregado; también se espera ei repunte en las cosechas de algoddn v algunos cereales.

= Comercia
Este sector representa mds del 50% de la actividad econéruca del estado, constituido en su mayoria
por cadenas de autaservicio, distribuidores de productos elaborados en el centro del pais, mayoristas
y detallistas, incluyendo las actividades de servicios.

2 Industric
Representado por empreses manufactureras y de transformacién, como fabricacidn de cemento,
envases de vidrio, fundicidn, muebles, tractocamicnes, empaques de cartdn y papel, asi como la
elaboracién de glimentos y behidas. Su peso especifico en la actividad econdmica estriba en la
generacion de empleos, ocupando el segunde lugar en el estado, después del sector primario.
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< Pesca
La actividad se caracteriza por el manejo de especies come el afdn, sardina y otros peldgicos
menores, asi como mariscos y pescedo de escama menores.

3 Turismo
Por su cerecanic con Estades Unidos, Ensenada es un destino ideal pare furismo en crucercs y
embarcaciones menores, lo cual representa un alto porcentaje de los turistas que visitan la crudad y el
estadoe. La construccién de la terminal especializada de cruceros, marina y zona comercial dentro del
recinto se impuisard este sector, mejorando la oferta de infraestructura turistica.

Con base en lo enterior y, después de analizar las fortalezes y debilidades del puerto, la labor
promocronal y de comercializacidn se deberd orientar a la dentificacion de dreas especificas para
enfocar los esfuerzos y delinear acciones necesarias para atender 103 sectores con los que existan
mayores posibilidades de incrementar el use de las instalaciones y servicios en el puerto.

1.6.2Potencial parc el manejo de carge y drea de influencia del puerto

En la transferencia de carga de un transporte terrestre a uno maritimo ¥y viceversa ocurre lo que se
denomina junte de transporte y cuyos elemenfos que intervienen son las instalaciones y
caracteristicas del puerto, transportes (maritimo, terrestre y fluvial), 2! producto y la administracién
o control y que son considerados como las causas y, la transferencia, el efecte que puede ser
observado en el campo y subsecuentemente uhlizar todes los informes acerca de las causas. Aunadoa
lo anterior se tiene la operacidn o procese definide mediante un grdfico espacic - *Hempo
correspondiente al producte como agente fransportado.

Los seis elementos mencionades definen totalmente un sistema de maniobras de carga y son
condiciones necesarias y suficientes para fijar una transferencia de carge entre el transporte
terrestre y la bodega del barce. En dichs esquema, el process es dependiente v esta en funcidn de los
primeros ¢inco elementos independientes vy cuya companente principal es el fiempo.

Ea general se han detectado las siguientes dreas de oporfunidad para ei movimiento de

carga:

- Carga con destino y origen regional, principaimente de industria maquiladora; cuya primera
etapa a través de barcazas entre Los Angeles y Long Beach y después medignte lineas
regulares y directas entre Ensenada y Oriente.

- Carga regional del sector agricola, ganadero y pesquero con destino a Oriente,

- Carga procedente del sur del continente con destino al sur de Californiay Arizona en E.U.A.
y viceversa.

e Carga procedente del sur del continente con destine a Oriente y viceversa.

- Carga de cabotaje, procedente del centro del pais, principalmente proveedores de cadenas

de autoservicio y distribwdores mayaoristas.

Considerando o anterior y acorde o la infraestructura carretera y ferroviaria, el hinterland
natural abarca el estade de Baja California, el norte de Sonara, el sur de California y de Arizona en
ZE.UU. 5in embargo, en el momento en que se construya algin enlace ferroviario con el sistema
ferroviario mexicano ¢ norteamericano y que, a su vez construya la amphacién de la TUM v se
especialice en el-mane jo de contenedores, el hinterland de Ensenada se amplioria hasta estados del
centro y este de EE.UU.
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1.6_3Lineas de accidn

Con la finalidad de contar con mayor movimiento de carga, la API establece las siguientes lineas de

accrém

b

hy

A

A

'y

Visitas @ empresas magquiladoras, principelmente en Tijuana y Mexicel para promocionar el
uso del puerto para manejo de sus mercancias.

Hacer contacte con lineas navieras que operen en el sur de Califormia, EU.A. para
establecer un servicio alimentador Long Beach-Ensenada y Los Angeles-Ensenada parg el
movimiento de insumos de imporfacidn para la industria magquicdora v de exportacién de
productes pesquercs y agricolas.

Participar en seminarios, exposiciones y conferencias para promover el puerto y dar a
conocer $us ventajas,

Promover, con los puertos de Manzanillo vy Mazatldn, la implementacién de un pregrame para
lograr rutas de cabotaje para manejo de mercancias nacionales entre las zonas de influencia
de ltos tres puertos.

Desarrellar una politica tarifaria con cardcter promotor y, dependiendo del volumen y tipos
de carga, establecer esquemas atractivos de posibles descuentes e incentivos para el
movimiento de productos por el puerto.

Continuar ¥ mejorar lag estrategias de promocidn pard el arribo de cruceres turisticos asi
come de le incorporacién de la nueva terminal de cruceros a la operacién de este tipo de
embarcaciones.

Reuniones con las autoridedes de gobiernc, asi como con prestadores de servicios y
usuarios, para involucrarlos en el desarroilo dei puerto y en el me joramiento de la oferta de
servicios conexos.

DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL SITIO

2.1 Ubicacion del puerto

El puerto de Ensenada, como se menciend cen anterioridad, se encuentira en el estado mexicano de
Baja California con coordenadas geogrdficas 31°51° 30" de latitud Norte v 116°38° 00" de longitud
Oeste. La comunicacidn terrestre se logra a través de una carretera de peaje de cuatro carriles con
la ciudad de Tijuana y por cuatro federales, de dos carriles, a las ciudades de Tijuana, Tecate, San
Felipe y San Quintin. No se cuenta con acceso ferraviario pueste que la linea mds préxima es la via
Tijuana-Tecate.
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2.2 Estado actual de ia infraestructura

2.2.10bras de Proteccidn

El propésito de estas obras es proteger y defender la linea costerc de los dafies ocasionados por la
accién del cleaje y pueden ser mures o simples revestimentos: el fipe y forma depende de
condiciones locales y materiales aprovechables en el lugar.

Los muros pueden ser verticales o inclinados, de mamposteria, concreto, teblestacas,
enrocamiento ¢ revestimiento astdltico y en cada caso se define la ubicacién, longitud y altura. La
longitud dependerd de la zona a defender y la altura de la magnitud de ola de disefio la cual no debe
rebasar a la obra de prateccién en cuestién. Dentro de este rubro destacan, por un lado, el rempeclas
principal con 1,640.00 metros de longitud v +7.25 metros de altura de corona con respecto al nivel de
bajamar medio inferior {NBMI) y cuyos trabajos de reconstruccion concluyeron en 1993, lo que
permite disminuir los rebases de cla invernales acompafiados de marejadas, aunque se requiere de la
construccidn de un deflector de olas en la corona para Yerminar con los rebases seficlados y evitar las
inundaciones en las zonas adyacentes al rompeolas y, por otro, el espigén del Gallo cuya longitud es de
855.00 m y provee de calma a toda la zona maritime Sudeste del recinto portuario.

Dichag zonas se destacan por el canal de accesoe al puerto de 900.00 metros de longitud y
ancho de plantitla de 150.00 metros, asi como por el ddrsena de maniobras localizada al frente de la
zona comerctal cuyo ancho es de 330.00 metros vy, tanto el canai de acceso como el ddrsena Tienen una
profundidad de 10.30 metros.

2.2.20bras de atraque

Son estructuras ubicadas a la orilla del mar o riberas cuya funcidn es faciitar el enlace del
transporte maritimo vy terrestre, su forma y situacién se hellan condicionadas por el drea de agua
abrigada y el frente de terra disponible, sin embargo, ne debe perderse de vista gque frata de
obtenerse el mdximo frente de atraque con la mayor economia y la forma, cualquiera que sea, queda
dentro de los siguientes arupos: en peine, marginal o malecdn y en abanico
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Las abras de atrague se clasifican en muelles comerciales (eslora mdxima es de 180 metros
y la profundidad de 10 metros), de pesca y cabotaje (160 metros de eslora y 6.40 metros de
profundidad), furistico, privados y de uso industrial y privados para pesca deportiva.

El estade actuai de todas las pesiciones de atrague son adecuadas para las operaciones a
que estdn destinades los muelles, incluvendo los tres muelles para embarcaciones de recreo cuya
vperacién se inicié a finales de 1997, dentro de la zona destinada a los muelles privades de uso de
pesca deportiva y el de la nueva Base Naval, de janda los muelles de pesca y cabotaje al 100% de su
capacidad.

2.2.30bras de almacenamiento

De acuerde a los usos del puertc de Ensenada se tiene que los muelles comerciales son de carga
general siendo los mds versdtiles puesto que manejan cualquier clase de carga y no requieren
instaleciones demasiado especializadas y estdn habilitados para recibir embarcaciones de divarsos
tipos y tamafios. En estos muelles las bodegas v depdsitoes son la regle y no la excepcién ya que de
ellas depende, en buena parte, el correcto funcionamiento del conjunto portuario al que sirve el
mueile.

El tipo de bodegas utilizadas se denomina de trdnsite que son edificaciones especiales
contiguas a los mueiles. El uso de la bodega de trdnsito es continuo y simultaneo con el muelle, gl cual
se paraliza en cuanto ésta se llena por lo cual el periodo de almaeenamiento debe ser corte debido al
costo de la operacidn vy si, por alguna razén, hay algin producto que agote su tiempo de almacenaje
deberd ser transferido a los almacenes especiales para depésito de mercancias dentrc del puerto.




Otra opcién es la bodega de trdmsito de rdpida expedicion en la cual el envio se verifica
simulténeamente gue la descarga constituyende un abrigo temporal aunque esto significa bedegas mds
amplias y cuyas numerosas puertas tengan altura mimma de 3.5 m y ventas corridas en la parte
superior dedo gue, no puede recibirse carga mds que de un navio; lo anterior reduce la estadia del
bugue pero el propietario de la mercancia debe esperar y el muelle se paraliza durante la ciasificacidn
y, e fin de acelerar ¢l proceso, se utiliza todo el equipo necesario.

En cuanto al movimiento de grane! mineral, dado que es un volumen considerable, se tiene un
atracadero especialmente destinado y equipado para su manejo; en dicho sitio se utilizan canalones y
bandas transportadoras a fin de mowilizar el mineral desde patios posteriores o bodegas de
almacenamiento hasta el barco. El sitio de almacenaje debe tener suficiente extensidn a fin de
regular el flujo de carga sin depender del ritme de llegada del mineral.

Dentro dei drea comercial se cuenta con lo siguiente:

- Tres bodegas que, en conjunto, suman 11,308 m® para el almacenamiento de todo tipo de
mercancias, con altura promedio de 6.00 metros.

- Un cobertizo de 4,660.00 m? para la guarda principalmente de maquinaria y equipo contre
incendio.

-~ Un petie para almacenamiento de contenedores, localizado en la parte posterior de los

muelles 3 y 4, con 21,000.00 me.

Un patio de 10,000.00 m? al norte de la zona de pesca y cabotaje

Una bodega especializada para manejo de grane! mineral de 5,240.00 m® con capacidad de
27000 toneladas, dentro de las instalacicnes de CEGUSA.

¢

t

,

La reconstruccidn de le mited de ia bodega 2 vy las obras de repavimentacién de los patios
de aimacenamiento, durante 1995, asi como el mantemimiento regular v correctivo a todas las obras
de almacenamiente permiten garantizar gue, dichas instalacianes, estdn en condiciones adecuadas de
operacion.

2.2 .4Sefialamiente maritime

El sefialamientc tiene la funcidn de marcar o situar todo aquello que represente un peligre y ser
también guia de los navegantes principalmente en mal tempo, situaciones comphcadas o de noeche asi
come de identificacién de escollos, bajos, cabos vy obstdeulos.

La primera clasificacién es de visual directa y visual indirecta siendo las primeras las mds
comures y que a su vez se subdividen en:

5 Ciurnas de visual directa no lumincsas que son las menos importantes e identificadas por sus
formas y colores; las torres y postes son de color blanco ¢con naranja v sebrz ellas se coloca
una pieza rectangular o friangular con la indicacién (cambio de ruta en canales, alimentos,
ete.) de acuerdo al cddigo internacional o los reglamentos del pais.

k3 Nocturnas de visuyal directe que participan de les cualidedes del servicio dwrno al
aprovechar su estructura para colocar los avisos necesarios y de acuerde a su estructura se
subdividen en:
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. Faros
Existen cuatro Tipos. de recaloda de primer orden ubicados donde convergen varias lineas de
havegacion o puertes importantes; de recolada de segundo orden o imtermadios como
complemento de los anteriores y caracteristicas diferentes a fin de no confundirlos: los de
situacion colocados en sitios como peninsules y cabos para auxiliar la navegacion costera y de
altura y, finalmante [os barces faros donde se requieren sefales mdviles en trdficos o zonas
de riesgo temporal, siendo €stos los mds costoses,

- Balizas
Son estructurgs menores gue los faros y por su altura y disposicidn auxiflien ai navegante
cerca de la costa; la forma varie segin el material de construccidn siende generafmente
piramidales ¢ rectangulares conmgtituidas por una torre maciza con firme cimentacidn,
receptdeulo inferior que aloja combustible y ductos internos de abastecimiento para la
Huminacién,

Se tienen dos tipos de balizas, las primeras son de situacién construidas en fos
extremos de rompeolas y escolleras (morres} para sefialar toda entrada af puerto o al
antepuerto y en instalaciones interiores asi como en obstdeulos naturales o artificicles siende
importante construirlas sobre bases firmes en fondos no removibles por el mar y las sequndas
de enfilacién que indican ia ruta correcta dentro del puerto, canales y cguas intericres; es
colocada en lugares despejados y deben ser unidireccionales ¢lineadas en la ruta deseada a
distancias convenientes una de otra de acuerdo a la topagrafia del sitio; ta construccién de
dichas balizas es mds sencilla que las anteriores v constan de base de cimentacidn, torre,
losa, baranda, foco y pantalla rectangular en la parte de atrds.

- Boyas

Indican la ubicacién de obstdculos sumergides y son indispensables cundo las balizas no
pueden utilizarse y pueden ser de localizacién o enfilacién. El servicio depende del equipe y
pueden ser de dos tipos: el primero es el diurno las cuales son de pequefas dimensiones y
variadas formas (boyarines) que por los efectos de corrosidn severos y condiciones
destructivas g gue son semetidas requieren calidad mdxima en sus matericles conshitutivosy
mantenimiento continue, el segundo es el nociurne, donde las mds comunes consten de un
cuerpe flotante (que guarda el combustible) cuya forma ofrezca la menor resistencia q la
presién del agua y el viento, sobre él se levanta una estructura que aloja el fandl, en la parte
mds baja tiene una cadena gue se halla unida a un muerto cuya longitud esta en funcidn de la
altura mdxima de la ola ¥ la marea del lugar.

Los sefialamientos de visual indirecta se utilizan en substitucidn de los primeros por
factores climdticos desfaverables o condiciones eventuales. Las campanas submarinas instaiadas en
boyas y balizas, los silbatos y sirenas colocados en faros y balizas se combinan con escape de gas v
vapor v, finalmente, los explosivos que son poco usuales; todos los anteriores son sistemas actsticos.
También se pueden utilizar sefiales eléctricas o radiofares compuestos por emisor de ondas
hertzianes captadas por un receptor ¢ radiogonidmetro; radares; un cable submarino utilizade para
guiar ai barco principalmente en su entrada a! puerto v canales interiores v, por Gitimo, los aparatos
de iluminacién conformadas por lentes plano - convexas.

Los colores de luz mds utilizades son blanca, reja v verde. siendo la Ultima, la menos
frecuente y la roja la mds dptima en condiciones de neblina debide a la abundancia de rayos
infrarrojos que no pueden ser detenidos por ¢l fendmene climdtico mencionado.




; PRy Ien -f‘ ‘; I
. rw .-'L 4 «H . :\1 4..1... L, PR o cee e e st n 4% pas = i o temenne <t o aran ae s wnre n o e e o & v s e

El puerto de Ensenada cuenta con fres balizas de situacion y cuatro boyas indicadoras del
canal y ddrsena de ciaboge. Las sefiales funcionan mediante cargadores solares y baterias, cuyas
condiciones de operacidén son éptimas.

2.3 Movimiento de carga

Para este rubre se imaneja un cuadre con la serie histérica 1985 -1997 y detallado por tipo de cargay
trdfico aclarande que, la mayor parte del movimients se da en la terminal de CEGUSA; grdficas de
digstribucién de carga por tipo de carga v de trdfico asi come cuadros resumen para buques
commerciales y de movimiento de pasajeres y cruceros.

2.4 Rendimientos

A consecuencia de la libre entrada de prestadores de servicios y la licitacién de la TUM, a diciembre
de 1997 existe una auterizacidn para gue cuatro empresas presten servicios de maniobras v de las
cuales dos de elias se especiaiizan en ia descarga de sardina y anchoveta. Considerando el equipo
disponible v los esquemas operativos, se presenta la evolucién histérica del periodo 1993-1997 det
rendimiento por tipo de carga. Cabe aclarar que se considera se continuard presentando los de 1997
en tanto no se modifiguen los sistemas operativos actuales; log dates sen en toneladas hora bugue en
operacién:

T|po de Car‘ga 1993 1594 1995 1996 1997
General fraccionada 250 120 174 180 159
. General unitizada 1290 1906 1034 2020 2953 °
‘Granel mineral mecanizado n.d. 6000 7500 7000 6000 -
Granel mineral semimecanizade 963 1Lz - 1180 1100 !
Grane! agr:cola ser};;ﬁ;c;rzzldo 995 1325 © - 676 -
Pereceder'os - 201 26.9 36.8 21.0 22.0
Confener;l_;agf:l (cap/hr/opemcmn) 17 5 150 . 123 180 200
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En los iltimos afios ia carga generai Traccionada se opera con dos ganches en promedio; la
general uptizada con tres ganchos del propic buque y equipo auxiliar del puerto; el aranel mineral
mecanizado se opera con banda transportadora de los chalanes que los fransportan a la terminal de
CEGUSA; la operacién semimecanizada se realiza con alme jas del puerto montadas en grias del barco
y descargande a tolvas, de las cuales se transfieren a camiones; los contenedores se manejan con

~grias del barco y de fierra para lo carga/descarga v para las manicbras en tierre se utilizan
thontacargas, remoiques y tractocamiores.
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Los productos perecederos merinos son congelados a grane! desde los fanques de las
embarcaciones, flotedndose y depositdndose en shuites para el lfenado de tinas, las cuales son 1zadas
a cubierta con los aparejos del barco y de ahi sen tomadas por grias de tierra y depositadas en el
muelle o por la propia gria de la embarcacion. Para el manejo de la sarding v la anchovela, la descarga
se reahza a Través de succionadoras de las bodegas del barco a camidn.

El equipe portuario disponible, por parte de las empresas privadas, para la prestacidn de las
manichras consigte, principalmente, de cuatro grias que van de 12 a 40 toneladas; 15 montacargas gue
van de 4,000 a 18,000 libras: 4 almejos, 2 de 2 3 yd’ v 2 de 4 yd®. 4 tolvas de 20 toneladas; 2
trascabos de 2 3 yd® 7 tractocamiones con plataformas y para el manejo semiespecializado de
contenedores se tienen 2 montacargas Taylor de 80,000 libras y una gria de patio Paceco de 30
toneladas.

2.5 Capacidad y ccupacion de muelies

La capecidad éptima de los muelles se obtuvo considerande por un lade, la preductividad de los ditimos
afivs, dias laborabies en el puerto y actores internacionales éptimos de ocupacion y, por otro, el tipo y
cantidad de mercancias operadas por cada posicién de atraque en el afio de 1996, asi como un
porcentaie de utilizacién de cada posicidn respecto de la capacidad éptima sin considerar pasajeros.

Del andlisis se concluye que, excluyendo el muelle de la terminal de CEGUSA, los framos de
atraque mds ocupados fueron el de pesca 1 y el de cabotaje con $6.9% y 15.8% respectivamente; el
menos utilizado fue el muelle 3 con 1.0% de scupacién por el bajo movimiente de cargs contenerizada.
Cabe mencionar que, excepto el muelle de pesca 1, los muelles tienen capacidad en cuanto a
disponibilidad antes de ilegar a problemas de saturacidn o congestionamiento y que, la alta ocupacién
del muelle de peseca 1 se debe a que en él también se redlizan actividades de avituallamiento y
reparacién de embarcaciones

2.6 Capacidad de las obras de almacenamiento

Como se sefialé con anterioridad, el puerto cuenta con suficientes obras de almacenamiento para
hacer frente a la demanda actual del servicio. En 1997 la instalacidn plblica mds utilizada fue la
bodega 2 con un 25.2% de ocupacién respecto a su capacidad dptima; la bodega 4 no se ocupé y la 3
fue demolida en noviembre de 1996 v, alin asf, se cuenta con una importante disponibilidad de las
instalaciones antes de que éstas se saturen. ’

2.7 Sistema de desalgje

De las vialidades de acceso al puerte se destaca la entrada a la zona comercial localizada en la
desembocadura de la autopista que enlaza Ensenada con El Sauzal, Tijuana, Tecate y San Diego v la
de zona de pesca y cabotaje sobre el bulevar Teniente Azueta en tanto que, la parte Este del recinto,
tiene accese a través del bulevar Ldzaro Cdrdenas v la avenida Marinag Nacional.
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La ciudad de Ensenada ro dispone de acceso directo que entrongue con la autopista Tijuana-
Ensenada y utiliza la vialidad Teniente Azueta localizada en el interior del recinto, lo cual genera
graves distorsiones ya que separa en dos ai puerto e inhibe su expansidn, aunque su estade es bueno,
ademds de que fodos los gastos generados en dicha vialidad son cublertos por el puerto; en tanto que
el ingreso al recinto portuario por la zona comercial es el nodo vial mds importante y peligrose para la
ciudad. De acuerdo a lo anteror se coordinardn acciones pare la construccidn de un nueve acceso
carretero que pase por fos iimites del recinto.

Viclidades: de Accaze

Simbolegia

A Son Gintin - Lo Poz

A Tecate, Tijeanc, San bwega, Bl Souzal
[F] Bovleward Li2ero Cardenos

Ay, Club de Leones

[S] Boulevard Tenigpre Azueto -

Como se menciond en puntos anteriores, el puerto ne cuenta con linea ferroviaria por lo que
fodo el movimiento de carga se realiza por autotransporte; el total del movimiento de mercancias de
comercio exterior se transportan al Norte del estado ¢ través de las carreteras federales Ensenada-
Tijuana y Ensenada -Tecate y por la autopista Ensenada-Tijuana. En cuanto al movimiento de cabotaje
par una parte, los productos perecederos del mar son desalajadoes a los alrededores de la ciudad ¢ al
inicic de la autopista Ensenada-Tijuana si su destine es el poblado de El Sauzal y, por otra, el
movimiento de caliza y yeso se hace en la terminal privada de CEGUSA desalejdndose por camiones
tolva que cruzan la ciudad para alimentar su planta de cemento ubicada al Oriente del recints.

Las vialidades internas, mostradas en la siguiente figura, por ias que ingresan los vehiculos a
las zonas comercicles y de pesca v cabotaje, se encuentran delimitadas por pintura fluorescente en
sefialamientos horizontales y verticales, en perfectas condiciones. La parte comercial cuenta con un
accese de dos carriles que permite fluidez al ingrese y la salida del puerto, en dicha zona se localizan
las oficinas de la API y la Aduane Maritima local y en la zona de pesca y cabotaje se tiene un acceso
confrolado Gnicamente por la APL; los accesos mencionados funcionan las 24 horas v todo el afio.
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Es precisc mencionar que actuaimente no se dispone de dreas especificas para estacionar
vehiculos de carga y que, debido al bajo volumen operade dichos vehiculos no causan problemas viales;
en cuanto a los autobuses, microbuses y taxis para transporte de turistas, se utiliza una parte de!
patio de almacenamiento de la zona comercial, en el cual se identifican las vialidades y dreas de carge
con sefiglamientos horizontales.

3  CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS

Para la eleccidn de un sitio adecuado se deben considerar las dimensiones mdximas de eslora,
mange, caiado y tonelaje de las embarcaciones asi como el tipo de puerto, de acuerdo a la tabla
No.2 (Manual de Dimensionamiento Porfuario) Todas las instalaciones de un puerto deben
asegurar la rapidez para la recepcién de los cargamentos, venta y expedicidén debide a la fdecil
descomposicidn del producto.

El lugar que abrigard a los navios se analizard de acuerdo al siguiente criterio:

Accese en todo momento (cualquier marea) al ddrsena donde se amarren los barcos
para descarga, es decir, debe tener un tirante entre 3.5 v 4.0 m debajo del nivel de
marea baja a fin de permitir la entraeda de los barcos mayores a plena carga.
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-~ Debe ubicarse basado en la pesicién de un antiguo sitio de pesca asi como de la
distancia de los lugares de operacién existentes, dreas de consumo y vias de
comunicacién. Conviene tener el muelle contfiguo al puerto pero separade del mueile
comercial general v, en caso de estar dentro de éste, las instalaciones pesqueras
deberdn estar lo mds alejado posibles del resto de las instalaciones.

= Los muelles de descarga bordeados por mercados de vemta cercanos al frente de
atraque deberdn tener le misma profundidad que los muelles de descarga que no
contemplan mercados.

- La administracion debe ser metddica en la organizacién de la venta del producto y la

expedicion del mismo por via terresire para mercades interiores.

La dimensidén del muelle dependerd de gue sea para amarre o para amarre y venta, asi

como del nimero de barcos y el equipo instaledo para maniobras de alijo del producto.

El famafio de las salas de empaque depende de la cuantic del producto, pero Newmann

recomienda 20 m® de piso para empacar una tonelada de pescado.

oy
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Dz acuerdo con la Capitania de Puerto se tiene que la pesca riberefia se debe realizar en una
zona de hasta 5 millas nduticas medidas perpendicularmente a la linea de costa, pero en forma préctica
esta distancia se extiende hasta 10 ¢ 15 millas nduticas. Cada pescedor debe contar con el permiso
denominado Tarjeta de Control de Tripulante, que se obtiene con una vigencia de 5 afios previo curso de
supervivencia aprobade e impartido por el Fideicomise de Edueacidn Nédutica dependiente de la Direccidn

General de Puertos y Marina Mercante de la SCT.

Actualmente se encuentran registrades alrededer de 1500 pescadores que cuentan con la
tarjeta mencionada y Hegen a sbtener el permiso hasta 10 nuevos pescadores al mes, lo que no garantiza
que se incorporen a la actividad pues algunos de ellos desarrollan otras actividades. Adicionalmente a este

permiso de indole personal, cada una de las embarcaciones requiere de un perniso de pesca expedido por
la SEMARNAP.

De acuerdo con el andlisis reaiizado anteriormente, se han detectado dos posibles
siti0s para la reubicacidn de las instaiaciones destinadas a los pescadores riberefios:
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= Opcién 1
Se encuentra en la parte Norceste del puerto, consiste en un peguefio canal delimitade por
‘tubos, sin muelle formal y las embarcaciones chocan contra el talud al fonde del candal: la
descarga se realiza en condiciones antihigiénicas por la carencia de agua potable y el uso de
agua estancada de la zona. Actualmente cloja las actividades de desearga de la pesca riberefa.

En tterra se tienen 50 m? aproximadamente con una pileta y bdscula
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= Opcidn 2
Locelizedo en la parte Norte de la desembocadura del arroyo Ensenada que en la actuclidad se
estd dragando. La zona de tierra se tiene contemplada para alojar empresas y los frentes de
agua estdn sometidos a escurrimientes de femporada lo cual pudiese himitar el funcionamiento

de ias instalaciones pesqueras.

Fueng de Encenada

Mediante un estudio alternativo se considergran tres posibilidades mds:
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= Opcién 3
Diche sitie, sugemde por los pescaderss, no es uhilizado {el Programa Maestro lo tiene

contemplado para construir un hotel de cinco estrellas con marina) y €s no compatible con la
actividad pesquera. Es un terrenc que se inunda por lo que habria de ser rellenado y dotade de

servicios y accesos, en caso de guerer alejar aqut a los pescadores.

Ny v

Puerte de Ensenada
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= Cpcidén 4

La posibilidad se tiene al Sur, advacente ai rompeoclas v a la desembocadura del arroyo El Gallo
(descarga de aguas residuales de la ciudad de Ensenada) La factibilidad se considera en funcidn
de ia construccién de un nuevo puerto pesquero y vecino del de Ensenada, con el cudl
compartiria el rompeolas,

La opcidn requeriria un nueve rampeclas vy muelles pare barcos atuneros lo que la
convierte en solucién de large plazo. (El sitio se muestra en la siguiente figura)

Pyerto s Ensenada
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= Opcidn B

Por Ultimo. el puerto El Sauzal tiene una zona factible en el arranque del rompeolas, en el lodo
Este, altas posibilidades de crecimiente y comunicacidn con la ciudad de Ensenada vig
carreterd. La infraestructura requeride 23 la misma que para tas tres primeras opciones
sumada a la reubicacién de las viviendas de la zona a fin de tener libre tcceso a las
instalaciares.

Ieia de Todos Santos
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ESTUDIOC COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS

CAPITULO IIT

Como primer paso para establecer el sitto de ubicacion de las instaiaciones pard los pescadores rmberefios
resulté indispensable conocer el panorama general de la actividad en el puerts, para o cual se bused
informacidn general relacionada a los diferentes organismos involucrados asi como encuestas con el
propésito de complementar lo anterior. ‘

i FACTORES FisicOs

Los factores fisicos son de gran importancia ya que depende de ellos el tipo de instalaciones,
ubicacién y magnitud de las obras de proteccidon y abrigo de los puertos y el tipo de sefialamientos a
utilizar.

i.1 Mareas

El ritmico subir y bajar del nivel de! mar en la costa indica el paso de una onda que Hamamos marea.
Esta onda es producida por la influencia gravitatoria del Sol y la Luna sobre las grandes masas de
agua de la tierre. Segin estes masas cambian sus posiciones relaetivas, las aguas de! océano son
atraidas de forma que, al girgr la tierra respecte a fa Luna, permanecen los aguas elevadas enfrente y
en el lado opuesto de la Luna; por tanto, el pericdo de ola corresponde a medio dia lunar. Cuando el Sof
y la Luna estdn alineados con la tierra las mareas son mayores o de primavery; cuande los dos astros
estdn en dngulo recte con respecto a la tierra, las mareas son menos importantes. Utilizando datos
astrondmicos es posible predecir las mareas con bastante precisidn; sin embargo, la altura v hora de
una marea, en cualguier lugar que no sea mar abierto, son funcién de la forma y tamafio de su conexicn
con el océano.

Otra forma de ola es la escilante ¢ seiche, case especial de reflexidn de las olas y el
“tsunami’ o cambio de presién barométrica vy los cuales a menudo sitlan al agua de una bahia
oscilando; de hecho, el tsunami puede reflejarse adelante y atrds a fravés del acéano en una especie
de siper seiche. Ademds de los seiches, mareas, sunamis y olas producidas por la accidn del viente
existen ofros tipes de olas, algunas de las cuales vigjan a ¢ientos de metros debajo de 1a superficie, a
lo fargo de la termociina o interfase entre ei agua fria profunda y la capa relativamente caiiente de ia
superficie dal mar. Clare que dichas olas no pueden verse pero los termdmetros indican su presencia,
movigndose lentamente a lo largo de la frontera entre la capa cdlida y la capa de agua fria. Hay otras
olas muy pequefias con periedos de varios minutes y producidag por las tormentas en el mar v pueden
ser originadas por la pulsacién barométrica de la totalidad de la formenta contra la superficie del mar
y-dado que se desplazen a cientos de kildmetros por hore, pueden utilizarse como avisos o
tocalizadores de centros de tormentas, en tanto que, las olas mayores que las mareas y con pertedos
de dias o semanas y alturas menores a los 2 cm se estudian mediante métodos estadisticos.
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La solucién de muchos problemas de ingenteria que afectan a barcos, puertos, playas vy
egtructuras costeras necesita de la simulacion de olas bayo condiciones ideales de ensayo en modelos,
lo que permite tener gran confianza en los proyectos.

A continuacién se presentan los planos de marea del puerto de Ensenada

Nivel de Referencia Valor :
Nivel de pleamar mdxima registrada 2308 m
Nivel de pfeamar-;wéziia éuperiér 7 1.603 m
Nivel de pleamar media ' 1399 m
Nivel medic def mar - ) 0822 m }
Nivel de S-G,J:t-zmuar media - 0250 m
Nivel de bajamar media inferior 0000 m :
Nivel de l:)-r_z—j:mar minima registrada o -0.586 m
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Las profundidades de los puertos estdn referidas al Nivel de bajemar medie Inferior para
el Océana Pacifico y se obtuwieron con el promedio de las medidas mds bayas registradas diariamente
durante un periodo.

1.2 Olas

Las olas comienzan cuando el rozaruento de una brisa sobre el mar en calma crea los primeros rizos,
si el viento continda actuando, la cara levantada de cada rizo presenta una superficie contra la que
puede presionar directamente el aire en movimiente. como los vientos son turbulentos y racheados
por naturaleza, al principio crean clas de tedo tipo. Las pequefias, con cara escarpada, rompen
formando espuma v develviende parte de su energia en forma de turbulencia contribuyendo a formar
olas mayores que las absorben, asi, segtin el viento afiade mds energia las clas mayores eimacenan
mejor la energia; sin embargo, continda la formacion de olas pequefias y en la zona donde el vienta
tiene mayor velocidad que la ola se tiene amplia gama de longitudes de ola {es la zona de creacidn que
en una gran tormenta puede cubrir miles de km?)Si los vientos aplican mayer fuerza que la aceptada
por la ola, ésta se emping hagta formar una rompiente y ocurre cuando la cresta tiene un filo menor
de 120° v su altura es aproximadamente 1/7 de su longitud.

Un tren simple vy regular de olas puede describirse por su periodo, longitud y altura, sin
embargo, existen varios trenes de olas con diferentes longitudes v direcciones al mismo tiempo cuya
interseccién forma trenes desordenados ¢ en forma de diamante y en dichas condiciones no pueden
designarse con el perioda v la longitud aunque, la affura es impertante sobre todo para los barcos
pero lo mas frecuente es que las crestes coincidan con los valles y se equilibren.
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Dado gque las olas son infinitamente variables, se analizan por medios estadistices con
métoedos tan simples como describir su altura significativa (altura media del tercio mds alto de las
olas) o el de Pierson que utiliza ecuaciones similares a las que describen ruidos fortuitos,
superpaniendo trenes regulares de olas de la feoria cldsica de manera tai que obtiene una norma
matemdtica irregular; el resultado describe términos andlogos a los de un espectro de energia. El
esquema de Pierson asigna un valor al cuadrade de la altura de ola para cada frecuencia v direccién,
determinande la porcidn del espectre en la que el mdximo de energia esia concentrada pudiende
obtenerse los periodos vy longitudes medias y predecir el oleaje. Un tercer método, mds simple, es
utilizado por los marineros cuya regla es: fa velocidad del viento en millas por hora es el doble de fa
altura de ola en pies, es decir, si un huracdn tiene 80 millas/hr (150 km/hr) éste produce olas de 40
ft (12 m) aproximadamente. Cuandeo las olas se aproximan a la costa alcanzan aguas con profundidad
menor a la mitad de su longitud lo cual controla su velocidad es decir, la longitud disminuye, reduce la
velocidad vy el periodo permanece inaiterado.

El espectro de oleaje, que a continuacién se muestra, presentq los pertodos de los diversos
tipos de clas:

0iseg 1zeg 390 seg 5 min 12 b 24 ke
Infra-
Be largs pericde
Ultragravedad grevedod e p
Sravedad De meres
Copilares Ordinarie srdinaria
) Viento Bz viento Tormentes Termentas
d Terremsos sol-luna
Srovedad
Ordingric
/_\ Sof Luna
1 I b 1 11
ig £00 1808 i000¢ 180666¢

Porisde de la ela on zcgundes

Por su periodo existen los siguientes tipos de olas:

t

Capilares
Estdn afectadas por la tensién superficial mds que por la gravedad, su velocidad se
incrementa con la disminucidn del periodo v la longitud excediendo los 23 cm/s.
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De gravedad ordinaria y Ultragravedad

Las origina &| viente creando un exceso de pres:én en el lado donde actia sobre la ola vy
disminucidn en el lado contrario a lo cual aunamos un empuje tangencial sobre la superficie
del agua dado.

De Infragravedad

Tienen periados aproximades de dos minutos y esfdn relacionadas con las de gravedad
ardinaria. Una serie de alias rompientes de olas de gravedad ordinaria eleva temporaimente
¢l nivel del agua v siempre sucedida por una serie de bajas rompientes que permite el nivel
descienda, dicha oscilacidn se propaga af mer desde la zona de rompientes; en el viaje al mar
las olas de periodos largos son afectadas por la topografia del lecho de la plataforma
continental e inclusive pueden invertir su marcha y regresar a la playe por medio de
reflexién en la zona abismal tal como muesira la figura.

Zona de Rompientes

Zong Abismal

Y va
=q\ a Faar

De Largo Periodo

Son muy pequefias y con periodos de 15 a 20 minutes y se correlacionan con las condiciones
meteoroldgicas. Ondas de periodo seme jante se originan por terremotes con epicentro en el
fondo del mar y que pueden fener gituras considerables {tsunams)

De Marea Ordinaria

Causadas por la atraccién del Sof y la Luna interviniendo las mases de los cuerpos
mencionados y sus distancias a la Tierra.

De Transmarea

Son variaciones en tos niveles de agua que obedecen a ciclos climdticos, componentes de
mareas solares y lunares v factores meteoroidgicos.

I
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Los procedimientos para la prediccién de olas pueden utilizarse parg transformar dates
meteoroldgicos en dates de cleaje, el término hindcasting se aplica al procedimients de obtencidn de
datos de cleaje para el disefio portuario o cdleulo de estructuras. Con relacidn a los oleajes en la zona
de! puerte de Ensenada, se presenta el resumen anual de oleaje obtenido del Atlas of Sea and Swell
Charts Northeastern Pacific QOcean, en zona 1 con informacién numérica de las observaciones en
ranges de altura de ola para aguas prefundas en la tebla No.3.

Como puede apreciarse, o mayor incidencia de cleaje viene del NW seguido por el W que,
posterior a la refraccion llegan al puerto donde se difractan producienda diversos niveles de
agitacién dentro del drea del puerto; los impactos negativos pueden traducirse en alturas relativas de
olas de acuerde al andlisis de penetracidn de oleaje generado para oleajes de 14 segundos en las des
direcciones principales mencionadas en aguas profundas. A continuacidn se presentan los diegramas
de difraccién para las direcciones y pericdo mencionados.

Diagrame de Difraccics Teste

Tz 14 seg
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Diegrame de difraccion MNerceste

T 14 seg

La poca profundidad refracta las olas, esto es, distorsiona la forma del frente pars
aproximaric a ia def contorns submarine observdndose que ias olas mayores ilegan casi paraleics a ia
coste y las elejadas parecen aproximarse formande un dngulo; io enterior es de gran importancia
geoldgica ya que distribuye la energia de las olas reforzands el perfil de la costa y, si por otra parte
la profundidad es critica, las olas rompen. Otra parte del mismo tren que entra en una bahia alargard
sus olas frontales de forma que la altura de la ola en cualquier punto a lo larae de la costa serd en
propercién mds baja; por esto, las bahias son fondeaderos tranquilos y los salientes estdn sugetos al
ataque de las olas y la erosién. Otro fenémeno producido por ei cleaje es la difraccién o expansion
lateral de la ola y se presenta cuando ésta se ve cortada parciaimente en su avance al interponerse
alglin obstdcule, ya sea natural o ertificial. La ola pierde el total de su energia cuando la pendiente del
obstdculo, sobre el cudl incide, es suficientemente tendida para ocasionar su reture; sin embargs, si
se tiene una pared vertical la ola se refleja integramente y entre estos dos casos hay una gama de
casos particulares en los que se presenta tanto la reflexidn parcial como la pérdida, en parte, de la
energia de la ola en funcién del talud del obstdcule.

2  FACTORES TECNICOS

Acorde con los resultados obtemdos en puntos anteriores, se considera que la infraestructura bdsica
£9a siguiente:
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- Posiciones de atraque simultdnecs

- Arec de cobertizo para manejo de productos

- Piletas dentro de!l cobertizo

- Agua potable y drenaje

- Bdsculas para pesaje de productos

- Acceso para vehiculos

- Zona de fondeo para condiciones de mal tiempo

3  FACTORES ECONOMICOS

Dentro de este rubro, que incluye al tiburén, cazén, escama, erizo y demds especies, se tienen los
siguientes factores determinantes:

& Relacidn distancia al sitic de captura versus velumen de captura, en la cual se aprecia ung
tendencia a obtener un mayor volumen de captura en cuanto mayor es la distancia a los sitios de
captura v la cual parece estabilizarse mds alld de 20 mn, después de las cuales el volumen ya no
aumenta significativamente, no rebasando 1000 kg Tal como se muestra a continuacién.

Distancia vs Volumen de captura
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Rejacién gastos operativos vs. distancia de captura, los pardmetros de andlisis son los siguientes:

- Paor viaje -versus distancia de captura en cuyo grdfica puede observarse que hay una

relacidn proporcional de gasto y distancia de captura para el rango de hasta
$1,000.00 y de 3 a 30 mn, asi como que los gastos reportados mayores a $1,000.00
por viaje no representan en ningln case distancias mayores de recorrido, pudiende
deberse a un mayor tiempo de estancia en los sitios de captura.

Gaste vs Distancia de captura
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- Operativos vs. volumen de captura se desarrolid este andlisis para el total de las

embarcacién es en las tres categorias establecidas de productos cuya tendencia es
que el volumen capturado es mayor cuando la distancia a los sitios de captura
aumenta vy tiende a estabilizarse mds alld de las 20 mn en tanto que el volumen no
rebasa os 1000 ka:

- Por vigje- volumen de captura, aqui se aprecia una relacion proporcional entre gasto
por vigje vy el volumen de captura hasta el nivel de $1,500 por vigje, para gastes
mayores se aprecia una sensible baja en el volumen capturado.
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vol. de captura (kg)

Gaste vs Velumen de captura
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ANTEPROYECTO DE REUBICACION

CAPITULO IV

1 IDENTIFICACION DE SERVICIOS NECESARIOS

Analizando los puntos anteriores se tiene que los pescadores se organizen en dos grupos
bdsicos: pescadores independientes y los agrupados en cooperativas. Los productos suelen
comercializarse en la zona de descarga, en ocasiones son obtenidos por distribuidores
mayoristas exclusivos vy otras por el mejor postor; las dreas de dalmacenamiente de los
distribuidores se ubican fuera de la zona de desembarque vy desalojo.

De datos recopilades en campo asi come de los otorgadas por los diversoes organismos
y. considerando los prondsticos de movimiento esperados para el prondstico alto, ai afio 2005,
se pueden determinar las necesidades de las instalaciones segin el movimients diaric esperade

de productos que, en nuestro caso es de 1700 kg/dia.

1.1 Numere de atraques

Los atragues pueden determinarse concciendeo el promedio de embarcaciones dierias femande
come dato base el movimiento diario esperado de 1700 kg/dia asi como el promedio actual de
volumen por embarcacién (231.88 kg/arribo) y el de arribos por dia que, para 2005, es de 7.33
{que coincide con el dato obtenido en la grifica siguiente de 7.4 arribos por dia)
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Para cuande los volimenes de carga se incremanten, considerando que el Tiempe de
descarga (T) no excede 30 minutos por embarcacién; que la ocupacién mdxima {Q) de un atrague
es 60% y la jornada (J) de 12 hr, una posicién de atraque puede alojar 14.4 embarcaciones de
cuerdo con la siguiente férmula

o*J
T

= N

Par lo que, dos posiciones de atraque, podrian atender 29 embarcaciones, nimero
superior al promedio esperado para el periode de andlisis y que, al mismo tiempo, permite
absorber arribos simultdneos en farma holgada.

1.2 Area de Cobertizo

El drea necesaria se obtiene la divisién del volumen diario manejado (N=1700 ka/dia) entre e!
producto de la rotacion de productes {R=1), la tasa de ocupacién {«=0.5} y ef volumen por unidad
de drea manejado (P=75 kg/m?)De lo anterior se obtiene, en nimeros redondos, un drea de
cobertizo de 45 m®.

1.3 Desalojo

Suponiendo que Yodos los productos se desalojan mediante camionetas cuya capacidad mdxima
es de 500 kg v dado que, deben desalojarse 1700 kg/dia, ol menos se necesitardn 3.4 vehiculos
{4 en términos précticos)

2 INFRAESTRUCTURA NECESARIA

En el punto anterior se obtuve la infraestructura bdsica que requieren las futuras instalaciones
pesqueras y cuye resumen se presenta a centinuacion:

Dos posiciones de atragque simultdneos

- Area de cobertizo de 45 m’ para manejo de productos

e Dos piletas dentro del cobertizo, una para agua y otra para hielo
e Agua potable y drenaje

- Tres bdsculas para pesaje de productos

. Acceso para 4 vehiculos diarios

- Zona de fondeo para condiciones de ma!l tiempo

T . . , . .
Para optimjzar le operucién de la infreestructura desecrita se implentard el siguiente
esquema operative
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Afraque —

—D{ Zonede ||| Lovade de | Pesqjede | i Atmacén

Area de
Cabertize

Dazalejo

£
L]

Atraque

Transferencia) | | productes Productes Temparal

£

'——{m | Equipamiente |

® Opcidn 1

2.1 Evaluacion de la Infraestructura

En lo referente a los atracaderos la disposicidn geométrica admite varios arreglos y puede resoiverse
a través de un muelle flotante que permita a las instalaciones una dptima operacidn en los diferentes
niveles de marea; el muelle se liga a tierra por medio de una rampa y permitiendo una eslora mdxima
de 7.62 m simultdnea a una eslora de 6 m., (la disposicion se muestra en la siguiente figura)
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En tierra se contempla construir el cobertizo, come se muestra, para proteger la zona de
pesaje, lavado y aimacenaje temporal de productos asi como la instalacidn de servicios de agua y

drenaje.
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P Opeién 2

Las posibihidades para los atracaderos se incrementan a tres posiciones simultdneas y mds dreas en
tierra. El muelle propuesto es de tipo flotante continuo para permitir el arribo de 2 embarcaciones,
ademds contaria con una rampa central de acceso unida a una pasarela que conduciria a la zona de

manejo de productos.
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Planta y Penfil
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®
Cobertizo

frroyo Ensanida

o

Las actividades especificas para esta opcidn son la habilitacién de una plataforma de
maniobra para productos, rectificacién de profundidades, hincado de pilotes guia para muelle flotante
y la Tabricacién e instalacién de pasareias, rampas y muelle.
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% Opeidn 3

Las instalaciones para opcién 3 son semejantes a las anteriores, sin embargo, en la presente cpcibn se
requiere un acceso para alcanzar el frente de agua y se propone un pedraplén con ancho minimo de 3.5
m a fin de que aceceda un vehiculo. Las acciones necesarias para instrumentar lo anterior es la
nivelacién de terrencs a la cota +3.0 m respecto del nivel de bajamar inferior (NBMI) para confermar
los accesos y la plataforma de operaciones; habilitacidn la plataforma de maniobras; rectificacién las
profundidades; hincado de pilotes gula para el muelle y fabricacién e instalacidn de pasarela, rampas y
muelle.

x Opcidn 4

Dado que este sitio se localiza fuera del puerto, pudiera llegar a albergar instalaciones de capacidad
mayor que las otras opciones aunque, con base en los datos de movimiento de productoes, se
recomiendan instalaciones similares a las propuestas en las tres anteriores pues, dichc opcidn estd en
funcién del desarrolle de un nuevo puerto pesquers a largo plazo.

X Opcién 5
l.a disposicién de instalaciones sugeridas es similar a las del sitio 2 y las acciones requeridas para su
implementacidn son la reubicacién de las viviendas existentes y las propuestas en la opcidn 2.

2.2 Evaluacién Econdmica de la Infraestructura

Para este punto se han realizado les ante presupuestos generales para cada una de las alternativas
ofrecidas y tomando como base las acciones necesarias propuestas para la implementacién de cada
sitio, de lo cual resulta el siguiente resumen:

Concep'ro ’ Umdad Cosfo
Dmgddo - S m $ 4500
Muelle ﬂofa{ﬁé de 3m de ancho- T T e $ 700000
Rampa de acceso prefabrtcadu o o ;;za - $ 10 000.00 4
“piotes guia 77w $ 3,00000 :
-Aicﬂnfdf‘l“ﬂdo pIUVlﬂ! o - o Mi__ o o $ 3 1750 OO o ‘
: CGFPBTG &s;;l‘hca {:{—e‘;?;t—c—i:anchc o LT MEN - _. A émmn %OO GO
' H UbEi”ICI'. de diﬂ po?able 2 T f;\"\iiiii o __77§"'7 ' 30 60“ o ?
:—“Coberﬂzo T T e $ 150000 -
Bdsculas o N $ 10,000.00
e WA R e Sthe L ESMEE Y 1v TR W ASRAS el A R PSR S s - ST S TS T R A SR 3 e

Los volimenes dé dbra y, los costos de los mismos, considerados para cada una de las opciones se
presenta en las dos tablas siguientes:
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Concepte

Dragade

Muelle

Cobertize

Accesos
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Concepto

Dragade

fAuelle

Coberﬁz]a

Muelle flotante

Rampa de acceso

Camino de acceso

Volimeres de Obra Estimados

Cantidad
CAlN.2 Al 3 Alt. B
2.400 - : :
60 60
e

Unidad
At i
m? 300

Subconcepte

Canal de acceso
60
,<,15A .

60 6C

15

Hincado pilotes mi

e 15 15
i pza 11 1 i 1
Estructura w N _ ;1-5
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m J 30
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De o dates anteriormente obienidos en el andlisis de costos, se tiene que la clternativa
mds apropiade seria le cuatro aunque, dicha opcidn, se halla sujeta a la construccién de un nuevo
puerto colindante con el de Ensenada por io que, se tomard también come factible, la opcidn 1.

Ventajas y Desventajas

Las ventajas v desventajas son la conclusidn, pesterior al andlisis de la evaluacién fisica y econdmica
de los sitios y la infraestructura necesaria para su implementacion. Los resultados se resumen en los

siguientes cuadros.

Alternctiva 1

: - Ventajas

[ m——— s - B 1

Desvenfqas

1

\P;:srbeiadad de rtnsmiac:ones adecuadas

Famhdad de acceso

e

i | Poco movimiento de aguq

Descargas cercanas

— &

Imcm de opemctones a corto plazo

Cohnda con instalaciones pesqueras
" anteriores ?

Inver-swn moderuda

Compaﬂbie con el Progr‘ama Maestro ;

I Zona contaminada

i Espacio relativamente reducido

No ha{possbahdad de crecimiento

T e

|
Yerien

Alternativa 2

Ven*a,jus

Espucso d:spomble para eventual crecimiento

Desvema

El arroyc  Ensenada podria ocasionar prob]emus
opzmﬂvos

: Ubicacién céntrice respecto a la ciudad de
. Ensenada

La mayoria de las dreas esi'an as:gnadas

Compahble con el Pragrama Maestro

Inicio de operaciones a mediano piazo

JEEES
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Alternativa 3

Ventajas Desventajas

Gran disponibilidad de dreas, lo que Noes compatibie con el Programa Maestro

proparciong posible crecimiento Costo de mver‘Slon eievado

Imczo de opemcnones a mediano plazo

Alternativa 4

VGHTQJGS Desvenfnjas 7

' D|Spomb:hdad de dreas totalmente planeudas . Depende del desarrollo del proyecto del :
puerto pesquero

‘Las instalaciones estarian en un puer"i'o Iricic de operacidn a largo plazo

totalmente pesquere _

Alternativa 5
Ventajas Desventcuas

: Espucm dlspomb!e para gvenfua! crecimiento Inversmn muy elevada

Comunicacién carretera con la ciudad de Reubicacién de viviendas existentes

Ensenada

Compahble con Prcngrama Maesfr‘o

3
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ANTEPROYECTO DE DRAGADO ¥ ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS

CAPITULD Vv

El desarrollo de la infraestructura portuaria nacional conlleve la necesidad de la realizacién de obras
de draegado tanto para la construccién como para el mantenimente de los puertos; la extensidn y
costo de las instalaciones portuarias y la inexistencia de un criterio formal en los estudios
geotécnicos previos, hicieron necesario establecer los métodos de exploracidn y muestreo mds
adecuados asi como los pardmetros del subsuelo a determinar puesto que, la informacién imprecisa o
incompleta afecta considerablemente el costo de los trabajos.

Ei dragado tiene por objeto mantener & incrementar las profundidades de los puertos o vias
navegables; sanear terrenos pantanosos abriende zanjas que permitan el libre flujo del agua; efiminar
ios suelos de mala calidad en las zonas que alojardn estructuras substituyéndoles por otros adecuados
y en general, efectuar movimientos de tierras cubiertas por las aguas. Los estudios geotécnicos
realizados para dragado son distintos de aquellos utilizados en cimentaciones, sus objetives son la
identificacidn de materiales, definir sus extensiones y vollimenes y proporcionar la informacidn del
subsuelo que conlleve a una resclucion correcta de los problemas técnicos de las fases del dragado
{disgregacién y remocién del material, transportacién a puntos de tiro asi como la colocacidn y
tratado con fines constructivos)

1 EXPLORACION Y MUESTREO

El programa de exploracion y muestrec proveniente de la planeacién contempla dos etapas, de manera que
la informacidn de la primera etapa defina la ejecucion en la segunda dando un estudio econdmico vy preciso
(al tenerse un estudio poco extense o accese dificil, se tiene una etapa dnica); por otro lado, la relacién
entre la naturaleza del subsuelo v el equipo de dragado obliga 4l ingeniero geotécnico a conocer los
diferentes equipos vy sus finalidades. Una base para la identificacién de suelos en dragads fue propuesta
por la Permanent International Association of Navegation Congresses (PLANC) en su publicacién de 1972y
se presenta en la tabla No.4. Los procedimientos mds comunes, de los trabajos de exploracién y
recopilacidn de muestras para dragado, se describirdn comenzando por los mds sencillos y menos efectivos.
La tabla No.4 presenta jos procedimientos mds edecuados segin el tipo de material.

= Lavado por medio de chiflién

Define espesores de estrates cohesivos blandos o suelo arenose poco compacto que scbreyacen capas
duras o muy compactas obieniéndose una idea general de la resistencia y tipeo de suele. Consiste en
inyectar agua en una Tuberia metdlica con didmetro de 2.5° y chiflén de 1.5° que se desliza en el
interior de un ademe; el material disgregado sube entre el ademe y el tubo hasta un tanque de
sedimentacidn.
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Prueba de Penetracidn Estdndar

Consiste en contar el nimero de golpes dados a un cilindro hueco, metédlico de pared gruesa con
didmetro exterior de 2"y 64 ka de peso, a 75 cm de daitura para genetrar 30 em el suelo, con lo que
se obtienen muestras alteradas a diversas profundidades y la resistencia al corte aproximada (para
todo tipo de suele excepto boleo grueso o roca), como se muestra en fa siguiente tabla Ne. 5.

=

Caracteristicas del Material - No. de golpes / 30 em
) Muy suelto o 0-4 o
Suelto - 4 - 10
7 Medio compacte . 10 - 30 _
7 Eormpa;:-‘i‘; o ,- - o 39 - 50
S —;;\Auy compact: T mds de 50 ,

T S I  E E

Exploracidn Indirecta

Se apoya en dos métodos principales:

x®

Generacidn de ondas acdsticas, con lo cual se obtiene un cuadro general de la estratigrafic
mediante ondas con frecuencias de 3.5 a 7 kHz con resclucién de 0.5 a 20 cm y penetraciones
de 15 a 60 m; el método proporciona espesores, profundidad de las rocas y sus afloramientos
con lo cual se realiza un plano de isopacas en el drea a dragar.

Cross Hole que consiste en abrir y ademar al menos dos perforaciones, colocar en una
explosivos v gedfonos en las restantes; si se conoce la distancia entre la perforacidn
generadora v las receptoras, puede determinarse la vejocided de propagacién de las ondas
de compresidn y cortante asi como la rigidez dindmica y espesores aproximados de los suelos

o mantos rocosos.

1.1 Pruebas de Laboratorio

Las pruebas de laboratorio para dragado no sélo se utilizan pare determiner las propiedades que
permitan una adecuada seleccién del equipo, también deben proporcicnar la informacion necesaria a
fin de evaluar el desgaste del equipo vy definir la calidad del relleno que, con posterioridad, pueda
conformarse con el materiel dragado: la importancia relativa depende del material, método de
transporte y destine del rellenc.

1.1.1 Suelos no cohesivos

En estos suelos la compacidad relativa es indispensable al momento de elegir ia herramienta apropiada
para disgregar debide a que puede variar desde un tubo de succién hasta cortadores con digntes de
ratén. El restd de las propiedades y su influencia en los proceses de dragade son las siguientes:
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= Granuiometria

Afecta la energia de corte para disgregar el material, la velocidad eritica de succién y pérdidas de
carga, al desgaste de la tuberia y su rendimiento, el tiempo de carga y descarga al transportarse en
tolva o barcaza y, finaimente, en la estimacién de pérdidas del material 51 éste es para rellens asi
como en la pendiente del mismo y su calidad.

o Permeabiiidad

Influye en el proceso de corte pues al aflojar el suelo crea un vacio en la zona disgregada que hace
fluir el agua contenida en el suelo hacia ésta.

< Densidad de sélidos

Influye en la velocidad critica de succidn y potencia del equipo de bombec asi come en ef desgaste del
equipo de corte o cucharones y alime jas.

< Forma y dureza de los granos

Infieren en el desgaste de la tuberia de transporte y en la bomba asi como en el desgaste del equipo
cortador, ia forma se estima y describe cudlitativamente v la dureza con la escala de Mohr.

=2 Contenide de Agua

Es aquxiliar en la identificacidn del suelo, en la obtencién de la relacion de vacios

cuande se considera el suelo esta saturado.

< Contemdo de cal

Importanfe en la efapa de disgregacidn y remocién pues se refleja como cohesién e incrementa las
fuerzas de corte; los valores extremos se Tiene en caso de areniscas,

= - Contenido de materia orgdnica

Afecta el proceso de corte y disgregacién en dragas de arrasfre. en las estacienarias infizre en el
transporte ocasionando gases debido @ la formacién de vacios en la tuberia con lo cual produce
problemas de compresibilidad y capacidad de carga en los rellenos.

1.1.2 Suelos cohesives

Este tipo de suelos tienen como pardmetro principal la cohesién dado que determina la resistencia al
corte y fa eleccidn del equipo mds adecuado para disgregar y remover el material asi como el
rendimiento. Existen otras cinco propiedades adicionales cuva inferencia en el dragado se exphea a
continuacion:

=< Eranulometria

Se determina con un hidrdmetro para definir la velocidad de sedimentacién del suelo y viscosidad
formada por el agua en conjunto con granos de tamafic inferior a 0.010 mm.

& Peso volumétrico natural

Determina la fuerza de succidn inducida en la boca del tubo v la potencia r‘equerrdu para el fransporte
hidrdulico horizontal en caso de formacion de terrones.

<& Limites de consistencia y contenido de agua

La combinacién de los valores define el comportamiento de este fipo de suelos en fodo el ciclo de
dragado e infiuyen en la posible ebstruccidn del cortador o la cabeza del tube de succidn, formacién
de terrones arcillosos durante la disgregacién y transporte hidrdulico, el grade de dificultad en
vaciado de material, pérdidas de material durante la carga vy en la calidad del relleno. La resistencia
puede estimarse indirectamente, con prondstico conservador, con el indice de plasticidad v el de
fluidez.
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= Adhesién

Pardmetro ligado a la dificultad de vaciado de los cucharones de los cortadores y puede determinarse
con facilidad a través del aparato ideado por Sakharov utilizando muestras inalteradas de 10 cm2 y 1
cm de espesor, montadas en anillos similares a los de las pruebas de consehdacién. El amlio y dado
inferior permuten la muestra salga 5 mm para gue el dado superior la apiaste, duraente iC s hasta
defermarla 2 mm vy postericrmente aplicar una fuerza creciente, lenta y uniforme en el contrapeso
para despegar la pastilla. En la siguiente figura se muestra el aparato de Sakharov.

Aparato dz Sakharov
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&£ Viscosidad

Pardmetro importante en el transporte hidrdulico del suelo; para soluciones salinas se determinard al
3% con porcentaje de sélidos tomado de muestra representativa con variacidn enfre 5% y 25%.
Deben obtenerse valores para diferentes porcentajes a fin de obtener la curva viscosidad versus

porcentaje de sélidos en solucién,




1.2 Aplicacién de fa informacién y aprovechamiento del material

La infermacién obtenida en trabajos de campo v laboratorio permite elegir herramentas de corte o
disgregacidn y, adicionalmente se determina et destine o uso final del materiai dragado. Por otro lado,
la informacién anterior conforma el reporte técnico que, a pesar de ser una de las partes mds
importantes dei estudio de geotecnia, es a ia que se dedica menos tiempo y deriva, en ocasiones, en
informacidn dificil e insuficiente; el contenide de dicho reporte contiene dos puntos bdsicos:

= Define la calidad y distribucién de los diversos tipos de suelos y rocas en el drea por
dragar.
= Indica, por completo, las propiedades que afectan la eficiencia de los trabajos.

En cuanto al aprovechamiento, el material dragade puede utilizarse en relleno, agregados
pétreos para elaborar concreto o pavimento, segln sus caracteristicas. En general, los materiales
granulares sen adecuados para relieno controlando eficientemente la compacided relativa (al
contemplarse construcciones, principalmente), en cambio los granulares limpios de finos, obtenidos
por succién, se utilizan como agragades pétreos verificada su granulometria vy sometidos ¢ lavade.

5t el material dragado se utiliza en relleno, previe a su colocacidén y en caso necesario, se
construyen bordos de contencién a partir de arcilla poniendo atencién especial en el drenaje que
conducird ios finos en suspensién; debe preverse la remocién de suelos, vegetales y lodos en g
superficie de vaciade, asi como la posibilidad de encontrar material compresible o licuable y posibles
instalaciones futuras. Los materiales finos no son recomendables debido a su deformabilidad, es
comtn ubicarios mar adentro o en zonas no requertdas a corto plazo.

Ny

PROCESO DE DRAGADO

La necesidad creciente de preporcionar entrada @ barcos cada vez de mayor calado obliga a
imerementar la profundidad de los puertes, lo cual se logra mediante procedimientos que se dividenen
dos grupaos:

- Golpes de agua

Se derivan ge la observacién de rios y pasos de lagunas en que ia corriente de refiujo es intensa y no
se presenta el fenémeno de la barra por lo cual se ha procurado imitar dicha disposicién naturai o
mejoraria cuando se presenta. Los sistemas utilizadas son el artificialy el natural.

El sistema artificial (oneroso y con resultados no siempre satisfactorios) consiste en vasos,
generaimente dragados, cerrados por una puerta que se abre sobre el canal de acceso, con marea alta
se llenan y la puerta es cerrada vy, posteriormente ésta es abierta cuando la marea estd en su punto
mds bajo, produciendo una fuerte corriente que desaloje los azolves. Una modificacién al método se
tiene cuando el vaciado se hace cen sifones v para facilitar el vaciado se colocan piedras, pilotes o
pirdmides de mamposteria ¢ se ara el fondo del canai de entrada para que los remolinos provocados
per dichas obstrucciones desazolven. El natural consiste en el aprovechamiento de las condiciones
existentes en cuanto a profundidad.
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- Dragado

Es la extraccién de materiales del fondo marino en los puerios, rios y canales navegables a fin de
incrementar la profundidad descargando los azelves en zonas de depdésito previamente localizadas; El
procese de dragado es de construccion si crea o aumenta profundidad, dimensiones en planta o ambaes
y de conservacion, cuando se retiran los azolves ya sea en forma periddica (el periodo se determina
de acuerdo a sondeos) o continua si los depésitos de sedimentos son permanentes y de volumen
considerable {frecuentemente se reaiiza en canal de navegacidn, ddrsenas y barras de puertos
fluviales)

2.1 Métodos de dragade

Antes de proceder a los trabajos es preciso hacer el levantamiento hidrogrdfico de la zona de
trabajo {eco sonda} y sus cercanias {sondaleza) asi como las correcciones por marea al pasar
los datos a las cartas respectivas refiriéndolas @ un mismo plano de comparacién: concluido el
planoc batimétrico se realizan los trabajos siguientes:

Delimitacién de la zona por dragar mediante la colocacidn de boyas y marcaciones
Eleccién del sitio de vaciado del material dragado
Programacidn del tren de dragas con e! plano geolégico de la zona de trabajo

(% oY [

Para la planeacién de los dragados se proyectan las dreas de trabajo, en el plano de sondeos
generales, a las cucles se asignan taludes que se unen al fondo del mar, los cuales estdn en funcidn del
material a dragar Los procedimientos mds utilizados en los trabajos de dragads son seis, algunos adn
estdn en fase de experimentacién como lo es el método de hélice y se describen a continuacidn:

& Dragado por desbordamiento

Predominantemente usado para dragar arena, generaimente se usa con la marea o corriente excedida;
es el método mds répido para deshacerse de ios bancos de arena con relativa facilidad y sélo puede
uhilizarse en dreas con corrientes convenientes y con certeza de las fases de la marea. Esta
aplicacién ha sido declinada gradualmente, pero la practica de este método puede cambiar en la
préxima década con la intreduccién de métodos de agitacién de la marea mediante elevacisn con aire.
& Descarga - Saneamiento

Es un método combinade en el cual ia arena es vaciada dentro de un pozo (dragado previamente) que
es después dragado a través de una tuberia fija. Este métode consiste en anclar la draga y excavar un
pozo profundo hacia el que se derrumba el material circundante; el método descrito no es
recomendable cuando se draga en ddrsenas donde la embarcacién no tiene facilidad de evolucidn o hay
estructuras cercanas. La ventaja esencial del procedimiento es la rapidez para deshacerse del
material y puede combinarse con la recuperacién itil del deposito de carga.

& Dragado de costado

Es particularmente conveniente para el mantenimiento de largos cancles de navegacidn y, como su nombre
lo indica, consiste en dragar a través de un costado, siende esto excelente para emergencias y operaciones
en canales poco profundos; la efectividad del método depende de la existencia de una corriente para
conducir la mezcla de sedimentos lejos del lugar del dragado, anfes de que retorne al yacimiente, Fue
desarrollade a finales de ios afies ochentas en esfuerzo por mantener el rio de la montafia de Orinoco en
Venezuela y es ahora el mds popular.
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£ Dragado por agitacidn

Se divide en no controlables y controlables. L.os no controlables incluyen el método de desbordamiento
desde la tolva (considerads extinto) vy el dregado con vigas de acero u otros miembros pesados sobre el
fondo, el cual ha side usade en Europa en afies recientes. Desde el punto de vista ambiental los métedos no
controlables son no recomendables y cabe mencionar que para dragar el fondo se requiere de fuertes
corrientes, es decir, para Hevar a cabo con éxito el procese es importante que 2l lodo seq levade af flujo
de agua en una larga distancia sin sedimentarse lo cual depende de la velocidad v configuracién del fondo.
& ) Método de levantamiento por aire

Probado en Suecia, Holanda y Estados Unidos el método usa la perforacién a fravés de un tubo
flexible que libera burbujas de aire ubicada bajo el lodo, e mezcla de aire y agua tienen una gravedad
especifica menor que la de la arena sobre la superficie; aplicado durante el flujo de marea (cuenca de
una behia), la carga de arena en el agua es llevada hacia la corriente. Este método es contrelable por

la variedad de la presién y flujo del aire, sin embargo, no ha resultade muy exitoss en las altas costas
per la potencia del compresor.

Levantamients por aire
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L Método de hélice

Graduaimente controlable, utiliza ague empujada hacia abajo por la accion de una hélice provocando
una corriente, la cual es producida er un cilindre gue es movido desde el fondo v, puesto que son
ajustables las revoluciones por minute y la pendiente de las hélices, se elimina la posibie
concentracién de arena. Este método ha sido probade con algunos resultades favorables y adn
continua en fase experimental.

2.2 Estimacion de Volimenes y control de obra

2.2.1 Estimacion de Volimenes

Les trabajos de dragade no pueden realizarse en forma exacta a la cota de proyecto, la tolerancia
mds utilizada es de 0.30 m bajo la cota de contrato, es decir, si la cota de proyecto fuese -10 m, el
velumen a considerar serfa el cbtenido hasta la cota -10.30 m y el volumen excedente de dicha
profundidad no se considerard. La estimacidn de velimenes se hace en las formas que ¢ continuacion
se explicam:

® Tiempo de operacidn

Se utiliza principaimente en dragas de succién con descarga continua estipulando el pago en funcidn
de! rendimiento de la bomba, cuyc gasto total se mide en funcién de la pardbola del chorro y el drea
del tubo de descarga, para lo cual se toman muestras periddicas en la descarga de la tuberia. El
proceso se realiza con una probeta, asida a un mango, que toma muestras del centro, perimetro v por
abajo y arriba del chorro, pesteriormente las muestras son decantadas y cubicadas obteniéndose asi
el porcentaje de descarga para el periodo ocurrido, entre des muestras; el procedimiento descrito
exige gran vigilancia y es no recemendable debido a los grandes errores que genera.

P Medicién de tolvas
Es el método mds efectivo en trabajos de conservacién pero no puede utilizarse en bombeo directo y
consta de los siguientes pasos:

i Se cubican las tolvas con agua formando tablas pare diversas alturas promedias, al
puntal de la draga se sustrae una altura dada y se entra en una tabla con lo cual se
obtiene el peso de la draga.

2 Obtenido el peso anterior se saca el agua de la tolva quedando agua residual a la
cual se aplica una reduccidén en funcidn del material extraido v puede ser de 18% a
22% siesarenay 28% a 33% en arcilla y turba. )

3. Concluide io anterior se cierran las compuertas iniciando el llenade de la tolva a!
tiempo que, en ambas bandas, se toman lecturas y muestras para determinar el
comportamiento de los s¢lidos.

4. Con los datos obtenidos en campo y laboratorio se aplica el Principio de
Arquimedes para obtener el volumen de sélidos en tuviva {decantados y en
suspension) relacionande el peso de la draga com mezcla y agua y los pesos
especificos de los sélidos vy ef agua.
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*® Diferencia de sondeos

Sélo es aplicable cuando ne existen aportes nuevos durante los trabajos come en bahias protegidas o
rios durante el estiaje, en barras de rdpida formacién o cauces en época de avenidas es impracticable
dado que, parte del material desalojedo, se repone rdpidamente bajo condiciones naturales. El
proceso consta de un sondeo preliminar en la zona a dragar y otro al efectuarse el trabajo o en forma
periddica, cuyos lapsos dependen del tiempo que durardn los trebajes; se dibujan los perfiles haciendo
coincidir secciones {cada 10 m ¢ 20 m), superponiende los sondeos y midiends las superficies dragadas
par seccidn ya sea con planimetre, trapecios o triangulacién. Las secciones sen equidistantes tomando
como origen, generalmente, aquella en la cual no se ha frabajado; los voldmenes externos son similares
a una cufia dande resultados aceptables para la aproximacion requerida.

2.2.2 Control de obra

Con la finalidad de tener un control satisfactoric e ir verificande el proceso y cumplimiento de las
metas de proyecto se establece el Plan de Obra, documento que detdlia ia obra, equipo elegide y su
rendimiento, forma de ataque o proceso de dragade, metas, equipo auxiliar bdsico y de descarga,
personal, memora de cdlculo, calendario de trabajo, estado fisico de las obras (profundidades y
dimensiones aprovechables de canales de navegactén y ddrsenas) y ios beneficios que obtendrdn jos
usuarios de acuerdo a los alcances de los trabajos. Se incluyen también las batimetrias de control
e jecutadas que verifican el avance, el formato es el siguiente:

- " PlandecbraNo. = ——

1 Localizacién Clave

Muni;i;;io 7
Zona T
Zona de tiro
2 Tipo de obra ' - -

3 Descripcidn

tflirsﬁstlficacién ' 3
5 Objetivo S
6 Metas
/ Coéi’o -‘r'oTai ($)A
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Dentro de log diversos tipes de control se tienen los informes diarios de produccidn los
cuales integran datos de operacidn, paros (programadoes o no), velumen dragade, tipe de material,
operacién y zona de tire; en la parte posterior de la hoja se tiene el aldmera de tolvas por turno y su
volumen asi coma observaciones a detalle Lan el control anterior, en conjunto con el programa de
actividades, se realizan reportes semanales con los avances; volimenes diarios, semanales y
acumulados y porcentajes de avances y desviaciones a lo cual se alna ung serie de comentarios
concisos acerca de los acontecimientos mas relevantes para cada equipo a fin de obtener un panorama
general del desempefio de las dragas activas.

2.3 Condiciones que afectan el dragado

Dentro de las condiciones principales, que afectan en forma directa el procese de dragade, se Tienen
fos vientes, mareas, corrientes, oleaje, transporte de sedimentos, femperatura, Topohidrografia y el
tréfico maritimo.

El viento se origina con el movimiento de masas de aire en tanto que la meteoroiogia lo
define como corriente casi horizontal de aire que circula con relativa proximidad a la superficie
terrestre y una variacién de este eg el viento orogrdfico o de circulacidn ascendente. Ei fenémeno de
los vientos se atrmbuye a ia diferencia de presiones y densidades del aire, ei exceso de calentamiento
produce dilatacidn y movimiento ascendente dejando un vacio en la zona de dilatacién o centro de baja
oresién barométrica, el cual se llena con masas de mayor densidad procedente de sitios de alta
presion. A la velocidad con que sopla se denomina intensidad, se expresa en unidades de jongitud
sobre tiempo y para su medicidn se basa en la escala de Beaufort modificada.

CIosnfucacnon Yelocidad o 10 m de Aitura promedaa de ola
citura {m)
( km / hr' )
o Cama S S O -1 S 0
i Brisa ~ I 1 5 I O n
2 Vie-ni'o suave 7 e -1 I 0 - 03
3 Vientolee = 12-19 " To3-06
4 Viento moderado - 2-28 06 - 1.2
5 Viento r‘egu!ar - 29 - 38 ' 1.2 - 2 4
D.T6 Viento fuerte o 39 - 49 7 - 24 - 4
0.T7  Ventarrén  s0-e61 T a-e
TTS }e}{{érszm - e2z-74 4.
TT9 -Temporal fuer'?e h ) 75-88 - 4 -8
TT10 Temporal muy foerte 89-102  6-9
T.T.:Li' Tem;}.esmd ""‘103417"“' S e e
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De gcuerdo a ia tabla anterior y, salvo condiciones especificas de proteccién, al llegar al
grade cinco 6 viento regular, la operacidn de dragado se suspende debids a lo dificif de mantener
pasicién y como segquridad del equipe y accesorios.

La variacidn de la marea ocasiona corrientes de direccién varicble, por fo cual debe contarse
con un calendario indicande su fluctuacidn ya gue, el dragede no debe rebasar la profundidad
proyectada. Un conocimiento inexacto de las mareds ocasiona no flegar a la profundidad deseada
(debiendo regresar a dragar) o rebasaria, en ambos casos, ei volumen en cuestién no se cuantifica
para efecto de cabro.

Las corrientes son desplazamientos de masas de agua determinadas por direccidn {rumbo a
donde se dirige} y velocidad (Yradicionalmente en nudos, donde 1 nudo = I mn por hr = 1853 m/h}; para su
estudio se dividen en ocednicas, inducidas por viento, de marea u olegje v, por su dmbite, en locales y
generales. Los probiemas se tienen cuando la direccion de la draga v la corriente son contrarias. 51 la
draga es de succion con cortador v fa corrienfe transversal, puede afectar al winche, en dragas
grandes la velocidad mdxima puede ser 2 nudos y para una de cangilones de 3 nudos; en los equipos
autopropulsados la velocidad limite de corriente depende de la potencia del motor propulsor.

Les inconvenientes por oleaje sen roturas o deformaciones en la escala o zancos de la draga
o la tuberia; en arena suelta el rendimiento de lu draga de succién con cortador se desploma si se
Tiene oleaje Tuerte entre e! 50% vy 75% del tiempoe de operacién. En la siguiente tabla se observan ias
alfuras mdximas de ola seqgin el equipo elegido.

Equipo Ula de tormenta en m Ola en mare,jada en m
(T=5s) ( de 10 1"-‘
Chaldn pequeno equ:pada 0.3 - 05 02 - 04
Chaldn gmnde equrpado 05 - 1 " 04-08
. Draga estacionaria pequefa con 0.2 - 05 02 - 05
tuberia
Draga estacionaria mediana con 03 -1 0.3 - 0@
tuberta
- Draga estacionaria grande con 1 -158 08 - 1.2
tuberia
4 Dmga auTOpropuisuda 06 -1 04 08
Draga autopropulsada con 2 - 4 2 - 4

compensador de oleaje
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El arrastre {itoreal o de sedimentos es consecuencia de {a corriente v el oleage, los cuales
fransportan, en suspensién o arrastre, a distancias mds ¢ menos grandes, jos sedimentos sélidos hasta
depositarlos en zonas ftranquilas; por lo que, el principal objetivo de estudiar dicho fendmeno es
predecir si las condiciones existentes son de equilibrio o se tendrd erosidn o azolve y determinar, por
mediciones de campe ¢ métodos araliticos, la cantidad de transporte (expresada en masa, peso o
volumen por unidad de trempo)
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La temperaturg cuando s alta afecta el consuma de diesel en los motores vy, g1 es baja,
debe vigilarse fa fubricacién de la maquinaria a fin de evitar dafics. Les trabajos de dragade se ven
interrumpidos por el trdfice maritime principaimente en los canales de acceso; si la draga es
estacionaria la suspensidn va desde quitar la tuberia fletante hasta el retiro de ia draga pare
posicionamiento posterior al pase de la embarcacién en tanto que, para una draga autopropulsada el
retire es menos critico.

En forma prioritaria, lo condicién que afecta al dragado es la topohidrografia del fondo
maring; existen zonas de dificil accese (rincones de ddrsenas) en los cuales sélo cabe un equipe
estacionario pequefio. Si se trabaja con equipo con corfador y succidn las condiciones del frente de
trabajo disminuyen la capacidad al abanicar; en cambic, si el equipo es autopropulsado, el
pasicionamiento puede dificultarse al existir obstdeulos o el recorrido se acorta incrementdndose el
costo de los trabagos.

2.4 Transporte y disposicion final del material

En general ef detritus es arrojads en 2l mar a profundidades considerables y en zonas donde no haya
peligro de que vuelvan al puerte, es transportado por dragas con folvas propias o portantes, chalanes
tolva o fuberias a presién.

Las dragas portantes {con tolvas propias) suspenden trabajos al llenarse y llevan el material
fuera del puerte el cual, al tener un porcentaje considerable de agua (especialmente en equipos de
succidn), se decanta en la tolva a través de los vertedores de demasias amplios {aln cuando la tolva
estd aparentemente llena y derrama agua, continua dregando hasta que el material llega a la altura
requerida) en cuyo proceso se pierde materma sdlida; una vez vaciadas las tolvas se cierran las
compuertas y las folvas se llenan de agua hasta la linea de flotacion para, posteriormente, ser
substituida por material extraido. En dragus de cangilones, granada, almeja v cuchara escurre gran
cantidad del liquide, arrastrando el material mds fino dads que no cierran en forma hermética lo cual
conlieva ¢ una pérdida de eficiencia.

El sistema de chalanes proporciona gran ventaja si se cuenta con el nimerc y capacided
suficientes pues logran continuidad en los trabajos aunque su operacidn es mds cestosa que en las
anterioras y no soborten gran agitacién del mar como las sea going; para materales arciliosos {as paredes
de la tolva son casi verficales aunque debe tenerse precaucion en la descarga para no provocar sacudidas
peligrosas al chaldn; las tolvas poseen trabes superficiales y horizontales al nivel de los vertedores cuyas
funciones son de hacer mds rigido ef casco, evitar gue por la oscilacion del barco se formen olas mteriores
v permitir la decantacidn. Si el chaldn descarge en la playa utiliza elevadores (generalmente de cangilones)
que toman el detritus y lo llevan o un canalén que lo mezcia con agua a presién para ser verfide a una
distancia mdxima de 100m, en distancias mayores se cuenta con tuberias a presién o tren de vagonetas: la
pendiente de los canalones estd en funcién del material vertido (4 a 5% para arena fina y 8% en arcilla) en
tante gue la cantidad de agua es en proporcién de 2:1 a 3:1 por unidad de volumen de material sélido. En
' algunos cases se utilizen correas transpertadoras que no requieren de agua pere si energia mecdnica.

El sistema mds moderno lo constituyen las tuberics a presidn colocadas en la draga si las
aguas son tranguilas o en la orilla de la playa en aguas agitadas; son de 60 ¢m de didmetro y fierro con
juntas formadas anillos de hule con ebrazaderas metdlicas y flotadores al menos cada dos tramos los
cuales estdn constituides por cilindros herméticamente cerrados unidos conm piezas de madera y
cinchos metdlices en los cuales se posa la tuberia que se une con cinches iguales a log cilindros.
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En 2! case de que la distancia sea demasiade larga para la potencia de la bomba se utifizan
pasos de bambeo intermedios que consisten en chalanes provisfos de bombas. €n ef primer cass i
tuberia se encuentra unida a en equipe de dragado de succidn provisto de bomba que inyecta el
detritus a la tuberia; en caso de que no puzda conectarse la tuberia a la draga, un sequnde chaldn
foma el detritus de ios pontones y los inyecta en la tuberia debiéndose agregar el agua perdida al
Hfenar los chalanes. Lag distancia mdxima de transporte es de 100 m vy la altura mayor de 6 m.

2.5 Equipos de dragado

La draga es una embarcacion dispuesta para montar en ella herramientas cuyo destine es extraer o
excavar materiales del fondo marino, lacustre o los rios y se dividen en dos grandes grupos:

% Dragas mecdnicas
% Bragas hidrdulicas

2.95.1 Dragas Mecanicas

Estas dragas pueden considerarse del tipo bdsico dado que su construccion es sencillay en cierte fipo
de obras son insustituibles aunque el aicance de descarga es limitado v deben complementarse con
chalanes tolva v remoicadores; en este grupo se tienen los siguientes equipos:

- Dragas de cangilones o rosario

Constan de un pozo en el eje del casco por el cual se arria la escala o estructura de acero que
sirve de apoyo y guia a los cangilones (recipientes de acero con bordo reforzado en el lado de
ataque) que, 4 su vez, descansan en rodillos que facilitan su movimiento y sen accionados por
una rueda motriz situeda en una torre sobre la cual se apovan los canales de descarga
acoderados en los costados defl equipe y que conducen el material al chaldn toiva. En la parte
inferior fleva una rueda guia para apoyc dei trabajo extremo de los cangilones durante ef
llenade mientras el agua se elimina por medio de barrenes; si el material es muy dure los
cangilones van provistos de dientes. Es el equipo con mayor rendimiento por la continuidad del
¢ciclo de trabajo.

e Draga de gria

Consta principaimente de un chaldn con gria o pluma que ascila de babor @ estriber y provista
de afmeja, granada o garfic suspendido de un aparejo guarnido con cables de acero; este tipo
de egquipe se utiiiza para completar trabajos en rincones y sitios en los cuales la draga de
rosario o fa boca de succién de una draga hidrdulica no llegan, asi como en dragados pequefios
realizables sdlo en direccidn vertical v pueden ser estacionarias o autopropulsadas con tolva
{desde simple a cuddruple)
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- Dragas de cucharén

Consisten en un casco que soports el mecanisme de excavacion, un cuchardén montade en el
extremo del brazo de ataque {aguildn) deslizable por el piana central de la pluma obteniéndose
absoluta regulacion de los movimientos, dos zancos a proa para sugetar el casco y formar una
plataforma estoble ¥ uno a popa come punto de giro; el trabayo inicia con la introduccidn dei
cuchardn v forzado con lo flecha al tiempo que se tensa el cable del malacate para subir ef
cuchardn con material. La capacidad del equipo depende de su tamafie y se mide a! ras det borde
superior, o profundidad éptima de corte estd en funcidn de la caiidad del material,
profundidad de dragado, dngulo de oscilacién y habilidad del operador.

2.5.2 Drages Hidrdulicas de Succion

Se llaman ast porque combinan lg operacién de extraccién con el transporte de! material al sitio de
depésite mezcldndolo con 2l agua v bombedndolo cual fluide; éste tipe de equipe es mds versdtil,
econdmico y eficiente puesto que ilevan a cabo dos operaciones como unidad integral y a dicha
clasificacidn pertenecen las estacionarias o de corve, de aufopropuis«o’n o tolva v las mixtas. La mayor
eficigncia de operacron se tiene cuando el bombeo es mdximo, e! operador utiliza un vacudmeire que
indica la proporcidn de sélidos vy prevenir gue, por falte de agua para mantenerios en movimiento, la
tuberia se tape (vacic muy alto} y, si por el contrario, la mezcia es pobre el vacudmetro se queda en
cero; la mezcle bombeada tiene entre 5% v 15% de sdlidos segin la calidad del material dragado vy
distancia de fire.

e Dragas mixtas

Son los que poseen cortador, tolva, zancos y propulsidn propia, es decir, son una combiracion de
lag estacionarias con las autopropulsadas.

e Draga estacionaria

El tamafio de estos equipos se identifica por 2! didmetro de la tuber{a de succidn o descarga
(suelen ser iguales) y van de 4% a 44°; fa pcfew ia del cortador va de 50 Hp a 5000 ¢ 600G Hp
{materiales dificiles) Para desplezarsa requiere remolcador y en e} frente se vaje ce dos
zancos en popa, uno de los cuales sirve como eje para el abaniqueo utilizando dos cables de
acerc anclades ¢ fierra cobrdndose alternadamente por dos winches a borde. La unidad
flotante del equipo es posible formaria con secciones trensportables por tierra si el didmetro
es hasta de 14" en tante que, en dragas mayeres, algunos equipos tienen propulsidn propia y
dicha umdad esta formada por chalanes modificados transportables linicamente por agua.

La mayoria de los equipos tienen en el extremo de la escala y delante de la boca del
tubo de succién, el cortador giratorio, accionado por motor, generaimente hidréulico, disefiado
para trabajar en agua ¥ reducir gl mdximo la longitud de flecha: el tamafo dei dispositivo varia
de acuerdo al tipe de suelo y forma de ataque. Bl conjunto escala - cortadar hace del equipo
una herramienta muy adecuada en dragado de consfruccidn asi como para mineria y produccidn
de agregados pétrecs pero escasamente utilizada en trabajos de conservacidn (15%
aproximadamente), la succion se realiza per medie de un tubo sostenido por una escala con
movimients vertical, segiin un eje a bordo. e izada por un cable accionado por un winche
apoyado en ung cabra. La [engitud de tiro depende de! tine de material, potencia de la bomba
dragadora y didmetro de la tuberia de descarga y varia, conforme al didmetro, desde los 200 m
hasta los 8 km ¢ 10 km para didmetros grandes.




ESTUDIC DE IMPACTDO AMBIENTAL

CAPITULO VI

Come Impagto Ambiental se entiende todo efectc causado por la infervencién del hombre, va sea
pesitiva ¢ negativa, percibida en el conjunto de valores naturales, sociales y cuiturales
existentes en un lugar y tiempe determinade. Si el impacto es no mitigable ¢ irreversible se
denomina Impacte Residual.

Los impactos se clasifican, por sus caracteristicas, de la siguiente forma:

. ( positivo
i Calidad j
negativo

.

directq
2. Accidn
indirecta

temporal

ca
vy
C
=
£
&
o
3

A

semitemporal

permanente

mitigable
i Naturaleza < parcialmente mitigable
No mitigable

reversible
5. Reversibilidad parciaimente reversible
irreversibie

superficial (no significative)
& Magnitud intermedio
profunde (significative)

—
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recuperable

7. Recuperacién reemplazable
irrecuperable

inmediato
corto plazo

8 Presentacidn
mediano plaze
largo plazeo

( sitio
jocal
estatai
8. Extension <
{marco geogrdfica) regional
nacional
internacional

{ primario causq - efecte
secundario causa - efecto - efecto
i Orden terciario causa - efecto - efecto
causa - efecto
complejo efecto
L causa - efecto J

P

i PROCEDIMIENTO DE IMPACTO AMBIENTAL

Los estudios de impacto ambiental son parte esencial de los estudios de planeacién de puertos
por lo cual deben integrarse a la evaluacidn, planeacién, implementacidn del disefio v aperacidn
del mismo. El efecto de los impactos ecoldgicos y saciales estd legislado y la normatividad y
" control corresponden a la Secretaria de Desarrolio Urbano y Ecologia (SEDUE) En Ia repiblica
Mexicana, el 28 de noviembre de 1988, aparecid en el Diario Oficial de la Federacién la Ley
General del Equilibric Ecoldgico y la Proteccidn ol Medio Ambiente, la que establece lo siguiente:
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Y Define los principios de politica ecoldgica general v regular los instrumentos para su aplicacién.
3 Ei ordenamiento ecoldgica.
k3 La preservacidn, resteuracién y mejoramiento del ambrente.
® Proteccidn de dreas naturales, flora y fauna silvestres y acudticas.
€ Aprovechamiento racional de los elementos neturales de manera que sea compatible la obtencidn

de beneficios econdmicos con el equilibrio de los ecosistemas.

Prevencion y control de contaminacion del aire, agua vy suelo.

Cancurrencia del gobierno federal, entidades federativas y municipios en la materma.
Coordinacidn entre las diversas dependencias v entidades de la Administracién Piblice Federal
asi como la participacién corresponsable de la sociedad en las materias de ardenamiento.

?

e

&)

£

@

El esquema de planeacién ambiental nacional establece la aplicacién sistemdtica del
procedimiento de Impacto Ambiental como proyecto estratégico prioritaric del Subsector Ecologia, siendo
éste un instrumento que previene el deterioro significative de calidad del medio ambiente que permite
reforzar las acciones de control v mitigacién de los impactos adversos previsibles en ei medio desde su
planeacién o provecto.

En resumen, este procedimiento trata de evifar impactos negativos ai ambiente asi como
reorientar, con criterios de costo beneficio, las inversiones plblicas y privadas y elevar la calidad de vida
de la poblacidn.

1.1 Estructura Operacional del Procedimiento

La definicién legal de impacto ambiental es la alteracién del ambiente ocasionada por el hombre en a
At

, el procedimiento confempla el cumplimuents ¢ logre de los siguientes

chietives
= Ordenar las actividades productivas entre si y estas con el ambiente a fin de lograr el minimo
deterioro.
= Anticipar los impactos adversos de un proyecto y llenar los mecanismos técnicos para evitarlos o
disminuirlos.

[y

Generar los elementos para que el responsable y la autoridad competente elijan o alternativa de
proyecto que represente el minimo costo ambiental.

La herramienta bdsica para la consecucién de los objetives anteriores es la Manifestacidn de
Impacte Ambiental (MIA, tabla No. 6) cuva profundidad depende la magnitud y alcance del proyecto en
cuestion asi como de las caracteristicas naturales del sitio y se divide en tres niveles especificos: generdl,
infermedia y especifica.

. El procedimiento descrito permite evaluar la interaccién del medio ambiente con el proyecte v, a
su vez, aporta los criterios necesarios para elegir la alternativa cuyos costos ambientales sean minimos; lo
anterior aunado a la esiructura técnico - administrativa planteada por SEDUE, garantiza el cumplimiento
de los obgetivos del procedimiento ambiental y cubre tres apartados:
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= Tdentificacion

Requiere de la recopilacidn y andlisis de la informacidn relativa a planes y proyectos de desarrollo y contar
con las normas que apliquen al case, para lo cual se conforma un reqisiro cuya actualizacién debe
garantizarse,

= Evaluacion
En esta etapa el procedimento de impacto ambiental genera los primeros resultados debido a que los
documentos presentados son evaluades a fin de identificar las acciones con efectos negativos e incluir las
medidas preventivas.

El dictamen es el documento oficial resolutive y constituye el compromiso del proponente ante
SEDUE para la instrumentacidn del plan en apego a lo manifestado.

= Superwisidn

Es la etapa final del procedimiento que representa la garantia del cumplimiento de lo manifestado por el
respensable asi come de la verificacidn de las medidas eportadas para prevenir o controlar los efectos
negativos de un desarrollo, por tanto, esta etapa fundamenta sus acciones en las medidas de proteccidn
propuestas asi como en fos términos del dictamen.

A partir de la problemdfica ambiental, generada por la realizacidn de grandes procesos de
desarrollo de los distintos sectores, se ha hecho necesario que lag autoridades se replanteen medidas y
estrategias de prevencién v control, de lo cual se derivan una serie de normas y criterios técnico -
administrativos de proteccién al medio ambiente. Cuande se planea a partir del ordenamiento ecoldgico del
territorio y la evaluacion de los impactos de ios proyectos a desarroilar, se obtiene una de las mejores
herramientas en la prevencidn dando resulados menos costosos que la e jecucidn de acciones correctivas.

Defimr esquemas para el uso del suelo es la premisa mds importante del ordenamiento ecoldgico
a fin de hacer compatibles los programas de desarrollo y, por oifro lado, también se contempla la
insfrumentacidn de acciones preventivas, donde el riesgo por accidentes se evalia cuidadesamente con el
propdsito de incorporar aquellos elementos benéficos a ia sociedad.

Entre los factores bdsicos que deteriminan la potencualided de riesges se encuentran la
locaiizacidn inadecuada de la industria e instrumentacién de procesos que conllevan la utilizacion de
substancias peligrosas (téxicas, corrosivas, explosivas, inflamables, etc.) que requieren control estricto de
almacenamiento, conduccidn, procesamiento y transporte,

1.2 Técnicas de identificacién de los impactos

Para redlizar el andlisis de impacto ambiental se cuenta con técnicas dindmicas basadas en diagremas
sistémicos con aportacidn visual de la informacidn ecoldgica mediante ja unidn de los componentes del
sistema. Los datos de partida implican descripcidn y conocimiento dei medic natural y socioecondmico, el
cual se integra por:

- Medio Abiético

Definido por rasgos fisicos integrado por factores climatolégicos, geomorfoldgicos y geoldgicos, tipo de
suelo (segdn clasificacion de la FAQ), hidroldgicos y oceanogrdficos.
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- Medio Bidtico

Es el conjunto de seres vivos localizados en la zona de estudio e integrado genéricamente por la flora y la
fauna asi como por el ecosisteme v paisaie los cuales son la interrelacidn entre el medio bidtico v el
abiético.

- Medio Humano
Estd referido a las caracteristicas y condiciones sociales, culfurales y econdmices en que se desarreila la
poblacién dentre de la zona de proyecto.

Dentro de las téenicas recomendables para la identificacién de impactos ambientales las mds
recomendables son:

= Listas de Chequeo

Constituyen un método simple de evaluacién preliminar y ufilizan la relacidn causa - efecto y suele
acompafiarse de un informe detallado de lag posibles varaciones de cada une de los factores ambientales
considerados asi como la estimacidn de la importancia para el caso en estudio, (tabla No. 7)

= Matriz de Leopold

En ella se correlacionan 100 posibles acciones de proyecto y BB caracteristicas del medio; para la
calificacién de los niveles de impacto se sugiere una escala de 1 a 10 (va sean positivos o negatives) asi
como la evaluacién separada de magnitud (procese normativo o evaluativo) e intensidad (objetiva o
empirica) Cuando se tiene una matriz con demasiadas celdas se acostumbra resumir el resultado de varias
celdas combindndolas en forma de suma o ponderande los resuitados para llegar a un resultade neto
llamado Gran Indice. Cuando se tiene una accién muy impactante se subdivide en acciones especificas y
puede analizarse, para un andlisis mds estricto, le técnica de Rater - Columbus o la de Redes.

£ Sistema Cualitativo Global
Considera la medicidn del impacto a partir de acciones ejercidas en 78 componentes ambientales ios cudles
convierte a unidades comunes utilizando escalares, pondera los impactos escalados por valores de
importancia y suma los productos para obtener un Gran indice: las unidades comunes quedan comprendidas
en un rango de 0 a t {ndice de Calidad Ambiental), las curvas utilizadas para transformar mediciones de
sus unidades originales a las de calidad ambiental se denominan escalares o funciones valor.

2 MODELC DE ANALISIS PARA UN DESARROLLO PORTUARIO

Los impactos a analizar para un desarrollo portuaric se muestran en la tabla No. 8 en tante que la
figura muestra los periodos en los cuales éste se divide para su estudio.
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

CAPITULD VII

La propuesta final se realizé considerande que fuese compatible con el Plan Maesiro de Desarroiic de!
Puerto de Ensenada, fisica v econdmicamente adecuada y que permitiese a la actividad pesguera un
desarrotllo éptimo sin que interfiriese con alguna otra actividad alojade dentro dei recinto portuario.
De acuerdo con ¢l andlisis fisico - econdmico de las alternativas y estudiando los cuadros de ventajas
y desventajas de cada sitic se propone reubicar a los pescadores ribererios en la parte Norgeste del
puerto (opcién 1) en forma temporal v acondicionar simultdneamente el puerto E! Sauzal (opcidn 5)
como definitive para la actividad pesquera (los sitios se muestran en la siguiente figura)

N

Fuerto
Ef Sauzal

Sitio &

Lo anterior se propone poirgue en el primer sitio no se tienen posibilidades de expansidn para
la activided en cuestion y el segundo sitio (puerto El Sauzal), es una solucién a largo plazo dada la
inversidn econdmica asi come ia necesidad de un estudio socicecondmico que proporcione una soliucidn
adecuada gl problema de permanencia de los habitantes actuales. Las opciones elegidas tienen dos
ventajas: por un lado la actividad pesquera no se detendrd y por otro la inversién destinada a la
realizacion de instalaciones definitivas en el puerto citado permitird que dicha actividad se desarrolle
puesto que contard con un sistema adecuado de descarga y desalojo de sus preductos. Las
desventajas que los sitios elegidos son minimas comparadas con los beneficios de desarrolio de la
actividad pesquera; para la primera opcién se tiene la contaminacidn de drea asi como el espacio
reducido y en la sequnda la necesidad de reubicar ¢ los habitantes actuales que incide directamente
en la necesidad de buscar un sitic o sitios a cuyas actividades econdmicas puedan reintegrarse.

Parc ‘a parte Noroeste del puerto se propone introducir el servicio de agua potable y drenaje,
en tanto que el problema de espacio queda solucionado con el arreglo propuesto; para ei puerto El
Sauzal se recomienda realizar un estudio acerca del impacto sociozcondmico de la actividad pesquera
en el sitio y la forma de infegrar a los habitantes actuales con la misma para no crear impactos
negativos en dicha poblacion ni en la regidn a la cual pudieran ser trasladados.
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| Evolucién de la Carga en el periodo 1985 - 1996

( Miles de toneladas )

Tipo de Carga | 1985 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | TMa 90 / 97

General | 189.90 | 12280 | 2810 | 3520 | 4720 | 4180 | 1890 | 2690 | 2960 |  -1840%
Contenerizada | 000 | 8450 | 12090 | 13310 | 8840 | 1760 | 670 | 390 | 5180 |  -6.80%
Granel mineral | 747.60 | 747.00 | 639.70 | 573.90 | 320.20 | 76110 | 70620 | 599.70 | 69630 -100%
Granel agricola | 50.20 | 490 | 3170 | 3500 | 1960 | 170 | - | 17e0 | - | = 2950%
Perecederos | - | 9730 | B7.10 | 7850 | 5770 | 4470 | 9200 | 7110 | 7250 | - -4.00%
Total QB7.70 |1,066.50| 90750 | 86570 | 533,10 | 88190 | 823.80 | 719.60 | 850.20 -3.10%
Altura 20.50 161.30 | 166.80 § 207.00 15710 5350 37.10 50.20 75.60 -10.30%
importacisn | 1250 | 12480 | 11370 | 13920 | 10810 | 4340 | 1600 | 3730 | 1940 | ~ -23.40%
expor"rqcio'n 8.00 36 .50 53.10 B8.00 49.00 10.10 21.10 12.90 56.20 6.36%
Cabotaje 967.2_9 B9540 1 74000 | 75210 | 376.20 | 82840 | 78670 | 669.20 1 77450 -2.06%
entradas | 911.20 | 887.80 | 73290 | 74710 | 37160 | 82500 | 782.20 | 664.10 | 76950 | ~ -200% |
sahdas 56.00 7.60 7.60 5.00 4,60 3.40 450 5.10 5.00 ) -5 80%
TEU “s | 0.00 |8,145.00|12,945.oo|20,248.00|12,066.oo| 2,396.00[ 944.00 |1,175.oo |14,796.00| -8.91%

Tabla No. 1
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Altura de Ola para Aguas Profundas

( Atlos of Sea and Swell Charts Northeastern Pacific Ocen )

Altura de la ola

Direccion | . .- . T Ceprrememe S e e -1  Suma
03-09 | 09-15 | 15-21 | 21-27 | 27-33 | 33-39 | 39-45 | 45-51

N |sea | 579% | 008% | 008% | 005% 0.00% _ 6.04%
swell | 019% | 019% | 010% | 000% | 000% 0.48%
sSUma 5.98% 0.27% 0.18% | 005% Q.00% 6.52%

NW [sea | 2421% | 6.42% | 642% | 342% | 000% 41.09%
swell | 824% | B.24% 578% | 296% 136% | | 32.65%
suma 32.44% 14.66% 12.20% 6.38% 1.36% 7 73.74%

W |sea 1249% | 000% | 000% . 000% . 000% | 12.49%
swell | 201% | 201% | 131% 0.51% | 031% | - 7.26%
suma 14.50% 2.01% 1.31% 0.51% 0.31% 19.75%

Tabla Ne. 3




Bases Generales para la Identificacion de Suelos para dragade ( PLANC )

Tipo de Suelo Identificacién por tamafio Identificacion Resistencia y Caracteristicas Estructurales
Rango en mm } Malla
Boleo <200 Examen y medida visual NA
[ 60,200 ]
Grava 6 6-20 | 3/4" -3 |Fdcilmente dentificable  [Es posible encontrar estratos cementados degrava con baleos
M 6-20 174" - 3/4"  |con examen visual La grava puede existir mezciada con arenq,
F 2-6 No7 - 1/4"
Arena 6 06-2 | 7-28 | | Algunos depésitos pueden estar compactados y cementados
M 02-06 25 - 72 aumentando su resistencia. Estructura homogénea o estrati-

. F 006-02 72 - 200 ficada, posible mezcla con arcilla incrementando su dureza
Sedimentos Fasa la 200 Generalmente invisibles, No poseen gran plasticidad, caracteristicas similares a la arena. Bl
o ¢/ clerta plasticidad, Secos més fino se aproxima a la arcilla en plasticidad Mezclado con arena
limos se pulverizan con los dedos o arcilla puede ser homogéneo o estrarificado. Su consistencia

varfa de fluido espeso a sdlide.
Arcilia > 200 | NA  |Fuertecohesién, plasticidady  |Muy suelta se escurre entre los dedos,
La dif. entre arcilfa dilatacidn, al presionar con los  [Suelta se moldea fdcilmente con los dedos.
y sedimento es por dedos se pone lisay grasosa. Firme requiere fuerte presién paramolderse con los dedos,
props. fisicas e in- Seca se rompe con el dragade  |Rigido no es moideable con los dedos.
directamente con Firme requiere fuerte presidn para molderse con los dedos,
el tamafio La estructura puede estar fisurada, intacta, homogénea, estratifi-
cada o erasionada.
Materia MN.A. NA, N.A, Generalmente se identifican por [Firme o como esponya en ia naturaleza,direccién horizontal y vert
argdnica color café o negro, fuerte olor, |La presencia de gas puede no ser detectada
presencia de fibras y madera.

Tabla No. 4




Procedimientos de Exploracién y Muestreo

Muestreo por gravedad

Materiales
Método sueles rocas
arcillas limes l arena i grava |can1'os y/o boleas{ suaves | duras
Chiftén | :
Sondeo de lavado Buril | i
Broca tricdnica
Muestreador delgado 38 mm « f < 152 mm [

Muestreador gruese f > 152 mim

Muestreo por varillaje

Tubo shelby

Tubo sheiby afilado

Piston muestreador

Penetrémetre estdndar

Barril Denisson

T
4

i

i

i

f

:Barril muestreador con fubo interier partido

fMuestreo sin varillaje

Vibromuestreador

Muestreador DOSP

Automuestreador marine MAS - 78

Exploracion y pruebas
con varillaje

Cono dindmice

Cone estdtico

Veleta

Exploracién y pruebas
sin varillaye

Conc estdtico Geodof o SEACAF

Veleta de cable o Halibul

|Prueba de bombes

Exploracidn indirecta

Perfilador de reflexion sismica continua

Prospeccién sismica

h—




IMPACTOS AMBIENTALES

Ecologia Contaminacion Ambiental Aspectos Estéticos Aspectes Humanos
- — — ] — ———
Especes y poblacwones Confammacién def agua B Suelo Valores educacionales
: ¥ cintificos
Terrestres (20) Pérdidas en cuencas hidrogré ficas : F— (&) Material gzologico superficial o (£3) Arqueldgico
(14) Pastizales y praderas (25) D B.O, f (18) Relieves y caracteres topogrd ficos (13) Ecologico
(14) Cosechas (32) Oxigeno disuelto H {10} Extensibn y dineaciones ﬁa_ (11) Geolégico
(14} Vegetacidn natural (18) Coliformes fecales {11) Hidroidgico [“4"8
(14} Especies dofinas (22) Carbong inargdnico : o
(1 (14) Aves de caza contmeniales {25} Nitrdgene mergdnice
1 (2B) Fosfato morgdnco Aire . -
Acudticas (16) Pesticidas | Valores histéricos
(14} Pesquerias comerciales {18} pH (3) Olor y wsibilidad
(14} vegetacidn natural (28) Varaciones de flujo en ta corriente (2) Soridos |—5_ (11} Arqurtectvra y eshlos
(14} Especies daffinas (28) Temperatura 1 (1) Acontecimuentos
(14) Pesca deportiva {25) 56lidos disueltos totales (L1} Personajes
{14) Aves acudticas (1¥ {t4) Substancias toxicas {1} Relgienes y culturas
| (20) Turbidez 318 Agua {11) fronteras del ceste 55
—— (10} Pregencia de agua
Hobitats y comunidedes — (16) Interfase y agua -
Contaminacsén Atmosférca (6) Olor y materiales flotantes Culturas
Terrestres (10) Area de la superficie de agua
(12} Cadenas aclimenticias (5) Mondxido de carbono (10} Mérgenes arbolados y gztﬂéglcoﬂ | (14} Indigenas -
{12) Uso det sueio (8) Hidrocarburos - ~ (¥} Otros grupos etrcos
(12) Especies raras y eh peligre =1 (10} Oxidos de nitrégeno (7) Grupos religiosoy
7771 {14) Diversidad de especies (12) Particulas séhidas e e
3 (&) Oxidantes biequimicos Brote
. Acugticas (10) Oxidos de azufre [
E (12} Cadenas alimenhicias (5) Otras 52 (B} Animales domésticos Sensaciones
1' (12} Espacies raras y 2n pehgro | (5) Amimales salvajes
! (12) caracterishcas fluvales {9) Diversidad en la vegeacion | (1) Admiracion
\ (14) Diversidad de especies - (5) Variedad en 4ipos de vegetacion rﬂm (11 Aslamiento, soledad
; e ———— Lontammaedn del suelo (4) Misterio
i - t | {11) Integracién con la ntza 37
! e (14) Uso del suelo - - -
E Ecosistemaos (14) Erosién 28 Obyetos artesanales
Sélo descriptive (10) Objetos artesanales W Estilo de vida {patrén cultural)
Contaminacién por ruido —  {(13) Oportunided de emplea
_ {13} Vivienda
(4) Rudo W Compasicién {14} Interacciones seciales
(15) Efectos de composicién
(15} Elementos singuldres

Tabla No, &



Lista de Chequeo

Recreacidn

Residencial

Ecologla General | Industria

R

3 48 6 7 8

10 11 12 13 14]15 16 17 18

Estructura Offshore
Monoboya

Pilotes y muelle

Isla artificial

Rompeolas

Amarres y anclajes

Operacién Terminal y Barce

Mane jo de petrdleo

Operaciones de barco

Facilidades de operacidn

Faciiidades de Transferencia

Muelie / tubo

Tuberia submaring

Tuberia terrestre

Auto tanque

Almacenamiento

Subterrdneo

Terrestre

Proceso

Refinerias
Petroquimicos

Desarrollo secundario

1 Barco

2 Cortacto con agua

3 Residencial ___

4 Costa/ herra

5 Salud y seguridad

6 Abast. de agua potable

7 Calidad del aire
8 Calidad del agua
2 Estética

10 Moluscos

11 Escama

12 Areas inundatles

Tabla Ne. 7

13 Vida salvaje

14 Unico

15 Industria

16 Agricultura

{7 Base terrestre
18 Marina



IMPACTOS

No IMPALTOS

POSITIVOS

NEGATIVOS

Impactos econdmicos

Aumento de turbidez

i Fauna marina y terrestre
Incremento de delincuencia
Aumento de turbidez
2 Fauna maring y ferrestre
Dragado de materiales
Delincuencia
3 Turbidez
Delincuencia
Congestién de tréfico
4 Ruide
Delincuencia
Aumento de terreno disponible Extincién de fauna
5 Creacién de nueves hdbitats y comunidedes Degradacidn del drea
Incidencia en la geomorfologia del litoral
5 Aumento de actividades maritimas Extincion de la fauna
Nuevos hdbitats y comunidades
Aumento de actividades recreativas Degradacidn de la calidad del agua
7 Aumento de hdbitats marinos y de su alimentacidn jDegradacion del entorno
Incidencia geomorfolégica del fitora
8 Aumento en conexién con actividades en tierra Degradacisén del entorno
Crecimiento econgmico Degradacion del aire y del mar
Desarrollo de nuevas actividades Ruide y vibracidn
g Incremento en vaior de las propiedades Congestion del trafico
Dismuinucién de cargas Degradacidn del entorno
Delincuencia
Aumento del valor de fa fachada maritima Congestion del trdfico
10 Degradacidn del entornc
Delincuencia
i1 Aumento del valor de la fachada maritima Congestién del trdfico

Degradacién del entorno

Tabic No. 8
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Area de manicbras
Tiene la funcidn de permitir las maniobras de carga y descarga que se realizan en los muelles pesqueros.

Arqueo bruto o tonelaje de registro (T.R.B.)
Volumen total de los espacios internos de la nave que sirven de alojarmiento a bodegas y servicios del bugue.

Arqueo neto o tonelaje de registro {TNR.)
Volumen dei porte del buque destinado a la carga fransportada,

Arqueo
#edida convencional para obtener el velumen de la nave medido en tonelada de arquec 0 MOORSON.

Arzeda (Heaving)
Movimiento vertical del barco completo sin considerar ninguna inclinacién.

Astitiers.
Sttio en el puerto destinade principalmente para la construceidn de embareaciones. Establecimiento maritimo
donde las embarcacrones son equipadas, preparadas o se les proporciona servicio de mantermmiento

Avituailamiento
Suministro de insumos que requiere fa embarcacidn y sus tripulantes para sus viajes.

Babor
Lado izquierde de una embarcacidn mirando de popa a proc,

Balanceo {Rolling)
Movimiento del bareo alrededor de su eje longitudinal.

Base ndutica
Obra de varada y lanzamiente, consistente de rampa de botado, malacate, plataforma flotante, depdsito de
embarcaciones, estacionamiento de remolques y vehiculos, locales de motores comerciafes y jubricantes.

Batimetria
Conjunto de técnicas para el estudio y determiracién de las profundidades del mar.

Bocana
Entrada de mar abierte 4 la zona abrigada, puede ser natural o aertificial en cuyo case estard fimrtade por
rompeolas o escolleras debidamente sefalizades.

Bodege de armadores
Areas destinadas exclusivamente para el almacenamiento de redes, elementos de reparacidn y equipe en general
de la embarcacién, se construyen aledafios a los patios de reparacion.

Buques de carga general
Destinados al transporte de mercancia en general, comiinmente llamades cargueros.

Buques faro
Son embarcaciones que contienen una estructura y se fondean en aguas poco profundas,

Cabeceo (Pitching)
Movimiento del barce alrededor de su eje transversat.
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Cabo .
Area de tierra relativamente extensa que penetra en el mar desde un continente o isk grande y seficla un
cambio notable en la costa.

Cabotaje
Navegacién y trdfice maritime a lo largo de la costa, especialmente entre fos puertes de un misme estade

Calado
Distancia vertical medide, entre la linea de flotacidn y el berde inferior de la quilla

Canal de navegacion
Zona navegable mds importante del puerto, en ella el barco aun en movimiento pasa de mar abierto a la zona
protegida y debe realizar ademds la manicbra de parada,

Canales secundarios
Viae navegebles dentro del puerte que permiten a las embarcaciones realizar su rutina de entrada y salida
comunicande af caral de navegacién principal cor las distintas dreas que conforman el puerto.

Capacidad de atraque
Nitimero de tramos de atroque que posze un muelle v que pueden ger utilizades simultdneamente,

Capacidad de carga
Toneladas de peso muertoc { T.P.M.) de la embarcacién,

Capacidad de operacién

Nimero de embarcaciones que un muelle esta en posibilidad de atender en forma eficaz y fluida. Su magnitud
depende de los pardmetros operacionales de la flota y los servicios asit como de las caracteristicas fisicas de la
instalacion,

Capacidad nominal
Es representativa de acuerds al eje de las ruedss y es una aproximacidn af potencial de carga def carre. Se
denomina CAPY v se expresa en miitiplos de 500 Kg

Captura / vicje
Volumen total de productes pesqueros que una embarcacion captura en cada viaje de pesca

Carga muerta
Surra del pese de todas y cada una de las partes estructurales del muelie.

Cargas vivas méviles
Son las producidas per los equipos que se utilizan sobre 2l muelle para el manejo de la carga,

Cicboga
Maniobra de una embarcacion {giro), consistente en bogara avante los remos de uwa bcmda y hacia airds los de
la etra. La misma manicbra en un barco, por medio del Timdn y la mdquina,

Congeladoras
Industrias que someten a tos productos pesqueros a bajas temperaturas para su conservacicn,

Consignaterio

Persena a quien va encomendado el cargamento de un buque. Representante del armador de un bugue, con
respecto a su pasgje y carga.
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Cortenedor

Equipo de transporte suficientemente resistente para permitir su use repetido, que facilite su traslade, y
trasbordo por unc o varios medos de transperte sin necesidad de manpulacién intermedia de carga.,

Costa
Franja de tierra de ancho mdefinido (puede ser de varios kilémetros) que se extiende desde la [inea de playa
hasta el primer cambio notable de terreno.

Ddrsena de cigboga

Area maritima dentro del puerto destinada a las rianiobras de giro v revire con el fin de enfilarse hacia
distintas dreas del puerte; es la representocidn esquemdtica del circule de evolucidn que sigue un barco en esta
raniobra, puede o no estar incluida la manicbra de parada

Dérsena
Lugar resquardade del mar y el cleaje en los puertos, para abmge y refugic de las naves.

Deriva (swaying)
Movirmiento del barce completo a lo large de su eje transversal

Desplazamiento en carga
Peso del bugue [isto para navegar y con fa mdxima carga que puede fransportar,

Desplazamiente en lastre
Pesa de la nave, sin carga, lista para navegar ¢ incluye combustible, agua lastre, ete.

Desplazamiernto en rosca
Peso que se tiene al botar el bugue al agua incluyendo al casco con accesorie, maquinaria, calderas, turbinas,
lubricantes v agua.

Desplazamiento
Peso del volumen de agua desalojada por 2l barcs en toneladas méiricas.

Dictamen
Docurmento oficial resolutive y constituye, el compromiso que contrae el proponente ante la SEDUE para la
instrumentacidn del plan o proyecto en cuestién en apego a lo manifestado.

Embarcaders
Consiste en pequefios planos de agua abrigades cen algunoes puntes de amarre de las embarcaciones y servicios
ceme gaselina, rampa, agua, recepcién, de basurg, etc.

Equipo de trasborde
Mdguinas, instrumentos y herramientas que se usan en las terminales o estaciones para transferir la carga y/o
su equipo de transporte de un medio o modo de fransporte a oiro.

Escoliera
Conjunto de obra y piedras o biogues echades en el fondo del mar, para proteger, en forma de dique, la entrada
de un puerto, embarcadere, rie, ete. contra el embate del oleaje.

Eslora

Mdxima dimensidn entre las caras externas de lo proe y de la popa,

Espigén

Estructura construide para proteger una costa {usualmente perpendicular a la linea de la costa} y que sirve pare
atrapar el transporte litoral ¢ retardar la erosién de una cogta.
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Estadia en el puerto
Tempo que dedica la embarcacién para reclizar los manwobras de descarga de los productos pesqueros, su
mantenimiento v reparaciones, avituallamiente y tramites para iniciar un nusvo vinje,

Estribor
Costado derecho de la embarcacion, mirando de popa a proa

Estuario
Parte dz un rio que es afectado por las mareas, existiendo un mezclado del agua dulce del rio v le salada del
tmar.

Evaluacién Ambiental

Etapa en el procedimiente de impacto ambiental que genera sus primeros resultades con el fin de identificar
aguellas acciones con efectos significativos sobre el ambiente e incluir las medidas que garanticen la
prevencién,

Flote pesquera
Conjunto de embarcaciones cuya funcidn es exirazr productos del mar y transportarios hasta su base de
operacién,

Fondeadero

Areas de agua que sirven para el anclaje cuando los barcos tienen que esperar un lugar de atraque, el abordaje
de la tripulacidn y abastecimiento, inspeceidn de cuarentera y algunas veces aligeramiento de carga; su
localizacién debe ser estratégica seqdn la funcién que tenga que cumplir, aungue generalmente se ubiea junfoa
log canales de mvegacidn, sin que entorpezean fos movimientos de otres buques,

Franco bordo
Distancia vertical, medida 2n la seccidn maestra, entre la linea de flotacidn a plena carga v el nivel de la
cubierta principal.

Fracuencia de arribes
Nimero de embarcaciones que arriban a un puerto per unidad de tiempo (generalmente por dia) y que generan
demanda de servicios.

Guifiada (YAWING)
Movimiento dei barce alrededor y es &l mds importante desde el punte de vista de dimensionamiento de las
dreas de agua,

Hinterland
Zona de influencia del puerto en la cual se consumen, producen ¢ transforman productos que se mueven por €,

Impocto ambiertal
Alteracién del ambiente, positiva o negativa, scasionade por la accidn del hombre ¢ la maturaleza,

Isopaca
Linea imaginaria que une los puntes de gual potencia en un estrato geslégico

Linea de Pismoll
Diagrama grabade a los costados del buque que muestran marcas que determinan el calado, en funcidn de la

densidad dei agua por la que navege el buque, bajo condiciones de sequridad.

Malecon
Muro perimetral que delimita ei ddrsera.
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Mange
Es la mdxima dimensidn transversal dei buque

Manifestacién de impacto ambiental

Documento mediante ei cual se da a conocer con base a estudios 2l impacte ambiental significative ast come la
forma de evitarte o atenderio en caso de que sea negativo y el potencial del mismo, Existen diversos gradoes de
detalle de estos estudios dependiendo de ia importancia y magnitud de la obra y del medio natural que o rodea

Marea

Movimiento periddico y alternative de ascense y descense de las aguos del mar debide a las fuerzas de
atraceidn funar y solar combinadas con la fuerza centrifuga y el efecto de Coriohis causado por la rotaciin de la
tierra. Seglin su duracién son diurnas (24 hr) y semidwurnas (12 hr}

Masa hidredindmica
Peso del agua que rodea el casce de la embareacion.

Muelles de avituollamiento (puertos pesqueros)
Instalaciones especiales que se utilizan para proveer de agua, hiels, viveres, etc,, a las embarcaciones.

Numere cptimo de airagies
Nimero de atraques que reduzcan el minimo coste anual por esperas de los barcos, mds el costo anual
{equivalente) de atraques desocupados.

Obras de atraque y de amarre

Conjunto de elementos estructurales que forman un paramento vertical, con suficiente calade, para el atraque
de log buques y una superficie horizontal para el depdsite de las mercancias y el movimiento de [os medios
mecdnicas ferrestres.

Obras exteriores
Cbras construidas con ka finalidad de proporcionar abrige en forma artificial a un sitic en la costa donde existe
un puerto o se pretende la construccidn

Cbras interiores
Dentro de estas se engloban todas aquellas que dan servicio a la embarcacién y que no estdn somethidas
directamente a la accién del mar.

QOleaje
Accidn v efecto de formacién de ondas que se desplazan en la superficie de las aguas por lc accién del viento.

Operacion portuaria
Conjunto de todas las operaciones necesarias para realizar el pase de la mercancia desde el transporte
maritimo al $ransporte terrestre en un sentide u otro.

Operatividad
Consiste en tener condiciones propicias de oleaje, viento y corrientes, de fal manera que las manicbras de .
navegacidn y ddrsenas puedan e jecutarse.

Pasarela marginal
La disposicion de esta estructura 2s paralela al malecén conectindase a tierra por medio de la escala o rampa
mévil, puede ser fija o flotante.

Pess muerto
Es el que se integra con ei peso de la carga, combustible, agua, viveres, lubricantes, efectos de consumo v
tripulacién,
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Planc Significativo de Mereas

Grdfico que esquematiza los diferentes niveles alcanzados por la marea desde su alture mdxima alcanzada
{pleamar) a su altura mimma durante el reflujo (marea descendente o bajamar) El punto de transizida de flujo
a reflujo de marea es el nivel medio dei mar {nive! de referencia)

PN v NS ~ R

Plano Significative de Marea

- PaR Plzamar maxima registrada
. NPMS MNivel de pleamar media superier
NP& Nive! de pleamar media
MM - oo s == hivel medis del mar
tmdh Nivel de media marea
NB& Nivef de bajanar media
- PESAT Hivel de bajoamar media inferier
BMR Bajamar minime regizirada

Pontén
Barca de maderos unides. El pontdn con gria se emplea en obras portuaras, reparacion de buques, dragados v
construcciones hidrdulicas.

Popa

Parte posterior de la nave donde se halia el timén.

Porte bruto
Peso capaz de transportar e buque,

Porte
Peso de la carga mdxima transportada por el bugue.

Proa
Parte delantera de la neve.

Puerts

Conjunto de obras, instalaciones y arganizaciones que permiten al hombre aprovechar un lugar de la costa mds o
menos favorable, para realizar operaciones de ntercambic de mercancia entre el trabajo terrestre y maritimo,
afiadiendo el embarque y desembarque de pasajeroes.

"Quille
Preza longitudinal que va de proa a popa formando el canto o arista interior del csco considerado el eje del
barce y base def armazdn.

Rampa de botado

Elemento que sirve para intercambiar a las embareaciones y ponerlas a flote o en tierra v congiste en una
superficie inclinadaque partiendo de tierra penetre hosta el agua en la plantilla del canal ¢ ddrsena y que
permite que una embarcacién montuda en un remolque y empujade por un vehiculo, se deslice hacia el agua
hasta que Ja embarcacidn quede a flote y por elio libre del remolque.
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Rampa mévil .

Estructuras que sirven para ligar el malecén con la zora de atraque de las embarcaciones (mueiles) Se compore
principalmente de una plataforma antiderrapante, pasa manos y en el caso de servir a muelles flotantes
utiizara articulaciones en los extremos a fin de trabajar con los niveles de marea

Rampe principel

Plataforma longitudinal que conduce a los muelles de airaque, formande asi la estructura llamada peine. Esta
estructura puede ser fija o flotante: en el primer caso su cimentacién serd a partir de pilotes o algtin elemente
estructural seme jante y en caso de ser flotante usa pilotes como gutas v para la flotacién pontones

Range de marea
Punto fundamental para determinar los niveles mdximos y mimmos que puede alcanzar el nivel del egua,

Recinto portucrio

Area sujeta ol régimen de bienes del dominio marttime, destinados al establecimiento de las instalaciones v la
prestacidn de los servicios a que se refiere la ley de Vias Generales de Comunicaciones.

Rempeoclas

Estructura gue sirve para proteger una zona costera, puerto, fondeadero o ddrsena de oleaje.

Sefiaiamiento maritimo

Es el conjunte de dispositivos dptimos, aclsticos y electromagnéticos que situades en puntos estratégicos,
sirven para que la embarcacién pueda situarse, orientarse o dirigirse a un lugar determinado, asi como también
para evifar peligros naturales,

Sefiaies especiales
Son sefiales cuyo objeto principal no es ayudar a la navegacién, sino indicar una zona especial o configuracidn
mencionades en los docurmentos nduticos apropiades.

Squat

Hundimients aparente que experimenta el barco en movimientio y depende fundamentalmente de la velocidad,
distancia entre la quilla y el fondeo def trim del barce, del drea transversal del canal y de si el canal estd
focalizado en una via amplia ¢ esirecha.

Tara

Factor importante para transbordar la mercancia con todo v su vehiculo cuando el peso muerto es relativamente
bajo.

Tramo de atraque

Longitud de! muelle que ocupa o requiere una embarcacidn, para estar en posicién de recibir algin servicio, se
representa fisicamente por la eslora total del bareo mas ura tolerancia del 15% que se adiciona pera permitir
maniobrar y evitar riesgos {puertos pesqueros)

Vaivén (Surging) -
Movimiento longitudinal del baree v en realidad es importante parg ks amarras cuando el Bareo es atracado; no
se considera significante para el disefio de las dreas de agua.

Varadero
Lugar donde se varan las embarcaciones para limpiar sus fondos o componerias.

Viento dominarte
Direccidn en la que el viento incide con velocidades mdximas durante el periodo de observacidn,
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ento reinante
treccidn en la que imcide el viento con mayer frecuencia durarte 2 periodoe de observacion,

.
tento
Jarriente horizontal {o casi) de are que circula con relativa proximidad a la superficie terrestre.

Vientos locales
Son los que influyen direciamente para el disefio de los muelles (orientacidn}, maniobras de los bugues v en

general, disefio y cdleulo de obras mteriores.

Winche
Cabrestante o toma de tambor vertical arrollade para tirer; cctualmente se a accioman con wmoter gléctrice

para arrastre de objetos (vagones, barcos o gabarras)
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