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INTRODUCCION 

El objetivo primordial de Petróleos Mexicanos en el desarrollo so

cio-económico del pa!s es, el ir acorde a lás necesidades fundamentales de 

transporte, distribución y venta de petróleo y sus derivados. 

Coma consecuencia de estas necesidades a través de la Gerencia de-

Transporte Mar!timo y Administración Portuaria lla real izado una infinidad

de obras dentro y fuera de sus instalaciones portuarias en todo el pais, -

motivo de las inquietudes surgidas para conservar dentro de los limites de 

seguridad las mismas, atendiendo además las necesidade~ de aumentar la pr.9_ 

fundidad o calado de los parámetros del mue! le petrolero y circulo de Cia

boga, que permitan recibir buques de mayor tonelaje a fin de abatir los -

costos de fletes por tonelada de carga transportada. 

Por tal razón se realizo lo presente Tesis como apoyo y consulta a 

los diferentes y complejos problemas que presenta el desarrollar una obra 

escoglEndo como titulo: "Dragado de Mantenimiento a los Muelles Petroleros 

y Dársena de Maniobras en flla)11ils. Sonora" la cual abarca de una manera ob-

jetiva y personal los aspectos mAs relevantes en cuanto a contenido y prá.c:_ 

tlca se refiere; incluyendo para una mejor organización en los siguientes-

capitulas: 

Cap!tulo I: Se define para una mayor comprensión los conceptos de

Dragado y Draga así como la clasificación, mencionando las partes y compo

nentes principales de las mismas, las caracter!stlcas del terreno a dragar 

se incluye tabla mencionando su claslflcación ¡:or orden de resistencias --
---~--------------·----- --------



as! como la bÚena aplicación de las dragas y los diferentes tipos de terr.'!_ 

nos. 

Capitulo II: Se hace' un estudio de la Organización y Ejecución de

los trabajos.su medición y los costos .resultantes, donde se originan los

slgulentes aspectos principales: 

a). Elección del tren de dragado, 

b). Rendimiento de los equipos, 

c). Control y Medición de la Obra ejecutada, 

d). Costo del dragado. 

Cap!tulo 1 I!: Se general iza el contenido de un proyecto de dragado 

y se hace mención de la composición de documentos necesarios para un pro-

yecto. 

Capitulo IV: Se habla sobre las necesidades y dragados efectuados 

en los mue! les petroleros, mencionando los datos generales referente a los 

muelles y la forma de operar en coordinación con la terminal rnar!tima del

puerto; asimismo se menciona la necesidad de realizar un dragado en el - -

puerto y las condiciones en que se desarrolló el contrato para la realiza

ción de la obra. 

Capitulo V: Abarca algunos métodos para desarrollar levantamientos 

topohidrogrHicos y se describe la forma en que realizaron las barimetr!as 

de la obra, el equipo y personal necesarios que se utilizó para dichos le

ventamientos. 

·---------·- -------------
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Capitulo VI: Incluye la secuencia en que se or!gin6 la obra descr_!_ 

biendo: 

De qué manera se coord!n6 un Plan de Operaciones para real!zar de

manera mas efectiva el dragado y no entorpecer el trAfico marftimo del - -

puerto. 

El fletado que se utilizó para la cuant!f!cación del volumen medido 

en tolva. 

De qué manera se determina una zona de tiro para que no afecte el

medio ambiente y evitar posibles azolves debido a las corrientes y oleajes 

de la bahía. 

Elaboración de formatos y Bitácora para un control de las operaci!!_ 

nes de dragado. 

Y la realización de un acta de entrega o administrativa. 

Capitulo VII: Abarca las conclusiones sobre el desarrollo de la -

obra, !as problemáticas que se presentaron dentro de la misma, as! como al 

gunas sugerencias para poder realizar de una manera más apropiada el drag! 

do de acuerdo a las necesidades que imperan actualmente dentro del área -

destinada para tal obra, se incluye también comentarlos sobre las ventajas 

y desventajas que tiene el realizar un determinado dragado en los distin-

tos empleazam!entos existentes. 

--·-------...... ---···------·---~·---·-------·-------·- .. ~ 



El objetivo general de este trabajo fue el de ampliar los conocl-

mlentos existentes a través de la prktica, considerando que se logró for

talecer la información existentes relacionada con esta actividad. 



CAPITULO 

GENERAL! DA DES DEL DRAGADO 

Para tener un concepto més amplio sobre el contenido de esta tesis 

comenzaré por definir qué se entiende por dragado y de qué equipo se re- -

quiere para poder real izar un eficiente dragado dentro de una determinada

obra; ya sea ésta de nueva ejecución o de un mantenimiento de las condlciE_ 

nes existentes. 

1.1.- CONCEPTO DE DRAGADO: 

Se entiende por dragado la extracción de materiales del fondo de -

los puertos, r!os, canales, con el fin de aumentar la profundidad, trans-

portar y descargar estos azolves en las zonas de depósito, que puede ser -

cerca de la misma zona a dragar o utilizarlos en el relleno de áreas bajas 

para habi 1 itar ya sea un patio de maniobras o saneamiento de terrenos que-

originan condiciones insalubres en algunas localidades. 

La técnica del dragado engloba las operaciones necesarias para la

extracci6n, transporte y vertido del material situados debajo del agua-mar 

rlos y canales. 

La extracc i6n se efectúa cuando es preciso crear o aumentar la prE_ 

fundidad o colado requerido para la navegación de los buques en puertos, -

dérsenas, r!os y canales. 



El transporte y vertido tiene por finalidad mantener esos calados, 

neutralizando la acción de los azolves que pueden ser originados por co- -

rrientes, marejadas, etc. Por otro lado, el material a extraer comprende -

toda la gama existente desde rocas duras a fangos, pasando por areniscas,

cong !amerados, arenas, are i 11 as, etc., de caracter! stl cas tata lmente di fe

rentes, tanto en lo que se refiere a su naturaleza y composición como a su 

comportamiento frente a los equipos utilizados en el trabajo. 

Dentro del dragado ele conservación o mantenimiento puede ser de ti 

po periódico o discontinuo y de tipo continuo o permanente. 

El primero se efectúa con c!erte periodicidad o intervalo de acue.!:. 

do con la cantidad de azolve que se deposite en la zona, y el segundo se -

real iza en donde los arrastres o sedimentos son de gran Importancia que -

exigen sean retirado" continuamente con el fin de mantener permanente la -

máxima profundidad o calado requerido por los bt.<¡..es que operan en los pue.!:. 

tos. 

Se observará por medio de un sondeo o levantamiento batimétrico el 

tiempo en que debe disponerse el dragado para eliminar los depósitos de 

azolve dependiendo si es de tipo periódico e permanente. 

CONCEPTO DE DRAGA: 

Podemos definir a la draga como una embarcación especialmente dis---------
--··------¡rre:st<rc1J;r1!q1:rr¡¡us-creemVaéTOñ,"""ffañsj)ór·~;:t-ido7";;r-;-trahaJar ya -
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sea en mar abierto o lugares abrigados as! como con los medios necesarios

para extraer materiales en terrenos duros o fangosos del fondo de los puer. 

tos, rlos, darsenas, canales, etc. 

Generalmente se trata de artefactos muy poderosos, capaces de mo-

ver algunos de ellos, millones de metros cúbicos anuales y cuyo costo de -

adquisición se eleva a grandes cantidades de dinero y las inversiones en -

equipos de trabajo de las obras de dragado son muy superiores a las neces!!_ 

rlas en otras obras civiles y por tanto la participación del costo de la

maquinarla en el costo final de las obras es decisiva. 

Por este razón, en la técnica del dragado es indispensable un con.2_ 

cimiento profundo de .los equipos, sus caracterlsticas y posibilidades, as! 

como hay que considerar que el personal encargado de los equipos dragado-

res debe ser altamente especial izado. 

1.2.- CLASIFICAC!ON DE LAS DRAGAS: 

En los dragados se comenzó utilizando medios similares a los emple!!_ 

dos en las excavaciones en tierra firme: cucharas, palas, etc., después 

surgió la draga de rosario ya sea con su escalera vertical o inclinada. E~ 

tos tipos de draga se llaman de acción mec~nica, y su trabajo es igual al

que desarrolla cualquier elemento de excavación terrestre. 

___ Po_s_t_eriormente surqieron las l l~~ada.)__jraoas hidr~ul icas o de suc

ción, que tienen la capacidad de transportar material sólido mezclado con-



el liquido en proporciones aceptables con ayuda de las bombas. 

Sin embargo, este sistema no es adecuado en los terrenos duros o -

compactos, porque la corriente creada por las bombas de succión no son ca

paces de disgregar y arrastrar Jos productos; sin embargo, este problema -

tiene solución empleando un cortador. "Cutter" o disgragadores, que consiS·· 

te sencillamente en montar en el mismo tubo de succión un juego de cucl1i-

llas que se accionan por un motor girando en su boca, cortando el terreno

y facilitando la succión por la corriente de aspiración; con este sistema, 

toda Ja serla de terrenos compactos e incluso rocas blandas pueden dragar

se. 

El sistema de succión es también poco apropiado en terrenos forma

dos por fangos, limos y otros productos similares porque si el transporte

se realiza en cántaras o gánguiles dificultarla la decantación del mate--

rial en el momento de real izar el vertido. 

Aun sin embargo, cuando existen terrenos cercanos capaces de usar

se como vaciaderos, entonces pueden emplearse las dragas de succión en te

rrenos de dificil decantación, a base de lanzar el producto dragado direc

tamente a tierra a través de tuberlas. 

En Jos terrenos duros o rocosos, el único procedimiento que se em

plea es el de la destrucción previa de la roca a base de quebrantarla, o -

en su efecto dinamitarla. Una vez hecha esta operación Ja extracción se h.!1_ 

ce con cualquier draga de tipo mecánico. 
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Los esqulpos de extracci6n o dragas pueden clasificarse como sigue: 

A). DRAGAS MECANICAS 

B). DRAGAS HIDRAULICAS 

C). DRAGAS DE CARACTERISTICAS ESPECIALES 

A). DRAGAS OE TIPO MECANICO: A este grupo pertenecen las de grúa (con

almeja, granada o garfios), las de cuchar6n y las de rosario. Todas estas

podemos considerarlas como tipos básicos de las dragas mecánicas que debi

do a su construcción relativamente senci 11 a, fueron las primeras que se -

usaron y en ciertas clases de obras son insustituibles, por lo general re

quieren ayuda de gánqulles o chalanes-tolvas y mmlcadores para tirar el -

material en las zonas de depósito. 

Draga de grúa.- Este tipo de draga consta fundamentalmente de un -

chalán que lleva montada una grúa o pluma que oscila de babor a estribor y 

va provista de almeja, granada o garfio, de¡x?ndiendo de la obra a realizar 

se suspenden del extremo de la grúa mediante un aparejo guarnido con ca- -

bles de alambre. 

Las dragas de grúa con almeja se requieren donde exista material -

fangoso o arena mezclada con grava y en los casos de que existe material -

compactado se utll izará una lameja dentada. Para rocas ya quebradas se em

plea Ja granada y los garfios que son uti 1 izados para extraer grandes ro-

cas. 

-·----·--------------·--··--------· ----------·-
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Estas dragas pueden ser estacionarlas o de autopropuls!6n con tal-

va. 

Draga de Cuchar6n.- Este tipo de draga consta fundamentalmente de

un casco que soporta e! mecanismo de excavación, as! como de un cucharón -

que va montado en e! extremo de un brazo de ataque. 

Van provista de dos zancos a proa que sujetan el casco a fin de -

formar una plataforma estable de trabajo y otra a popa que de punto de gi

ro. 

Draga de Cangilones o de Rosario.- Este tipo consLa fundamentalme~ 

te de una pont6n rectangular con un pozo por el cual se arrar!a la escala

y un castillo centra! que sirve de soporte a la escala, que en el otro ex

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

B). DRAGAS HIORAUL!CAS: Se incluyen en este grupo las que se basan de

la acción de la bomba centrifuga por donde fluye e! agua a través del tubo 

de succi6n o aspiración de la bomba y de éste, es impulsada por !a tuber!a 

de descarga hacia gángui les de transporte o directamente a vaciaderos for

mando un sistema de dragado que se compone de la boca de succión, la tube

r!a desde esta a la bomba, la bomba y la tubería de evacuación o de la bo!'l. 

ba de succión, la tuberfa desde éste a !a bomba y de la bomba a la tolva. 

Dentro de este tipo se cuenta con !as de succión estacionarias y -

las de autopropulsión con tolva. 

--·------·-·-------·---···----· 
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Dragas Hidráulicas de tipo Estacionario.- Dentro de este tipo se -

pueden mencionar las de succión simple y las llamadas de succión con cor-

tador o "Cutter". 

Las primeras simplemente consisten en un ponton, parecido al cas

co de una draga de rosario en el cual se instala la bomba de succión y la

tuberla de aspiración que puede ser elevada o bajada por un pescante a - -

proa siendo generalmente el motor diese! la unidad de impulsión. 

Draga de Succión con Cortador.- Esta clase tiene los elementos ne

cesarios para cortar y disgregar el material del fondo, que mezclado con -

el agua es succionado por la bomba de dragado y descargado en la zona de -

tiro previamente elegida. 

El "Cutter" o cortador es sin duda el dispositivo más ut!lizado de 

los equipos de dragado, está situado en el extremo del tubo de succión ex

cavando el terreno, desintegrándolo y colocándolo en la boca de aspiración. 

Prácticamente se pueden utilizar en todos los terrenos, salvo en las rocas 

duras, pudiendo verter en gánguiles aunque en general se utilizan tuberlas 

descansando por medio de. pontones, 

Dragas Hidráulicas de Auto7propulsión con Tolva.- Son buques pro-

vistos de maquinaria e instrumentos necesarios para la navegación con ra-

dar, aguja giroscópica, ecosonda, radlotelefonia, etc., que se local izan -

en el puente de mando. Poseen como elemento principal la bomba centrífuga

de dragado; dicha bomba succiona el material a través de Ja rastra y tubo

colocado en la escala al ser arriada ha~ta el fondo. La mayor parte de las 

--------------------------------------------
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dragas llevan tuvos laterales de succión flexibles ajustándose para dragar 

a la profundidad requerida mediante los pescantes correspondientes, el ma

terial dragado se descarga en la tolva y una vez que se ha llenado, ladra 

ga navega hasta el lugar de tiro, vaciando el material mediante las com- -

puertas del fondo. 

Este tipo no es adecuado para material duro o muy compacto, excep

to si se emplean dragas mixtas que puedan operar como estacionarias cuando 

se les monta el cortador. Si el material es blando, de dureza media, o - -

consta de depósitos sedimentarios arrastrados por los r!os o las corrien-

tes del litoral, darán excelentes resultados principalmente las de tuoos la 

ter a 1 es de succ l ón. 

Un factor muy lmpurtante que hay que tomar en consideración es el

tráfico marltimo, ya que si este es Intenso, resultada adecuando el empleo 

de esta draga. Como partes principales de una draga de autopropulsión con

tolva se puede hacer mención de la escala, tubo lateral de succión, amort.!_ 

guadroes de oleaje, tolva, monitores, compuerta de tolva, bomba y un disp_ci. 

sitivo llamado rastra de succión. 

C). DRAGAS DE CARACTERJST!CAS ESPECIALES: En este grupo como su nombre 

propiamente lo indica se requieren para trabajos especificas y que por su

puesto cuentan con dispositivos diferentes o de nuevo diseño y en algunos

casos pueden combinarse para operar como dragas estacionarias o de autopr_ci. 

pulsión con tolva. Dentro de este grupo se pueden mencionar algunas de - -

el las como son: De Instalación Fija, Dragas Mixtas entre otras. 
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1.3.- CARACTERISTICAS Y COMPORTAMIENTOS DEL TERRENO A DRAGAR: 

Es una de las materias de más importancia en el estudio del draga

do, ya que Interviene de manera decisiva en la elección del tipo de arte-

Facto más conveniente para efectuar la obra. 

En este estudio no sólo se incluye el simple reconocimiento del t~ 

rreno existente, sino que generalmente hay que conocer sus propiedades y -

caracterlsticas, ya que el comportamiento del terreno es muy diferente en

uno y otro caso, originando una serie de problemas que hay que determinar 

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

El estudio del terreno y sus caracterlsticas exige primeramente la 

toma de muestras, después el análisis y ensayos de las mismas y, por Oltl

mo, deducir las consecuencias que puedan resultar. 

El análisis y toma de muestras variará según sea el tipo de terre

no y el tipo de la obra. Por ejemplo, si se trata de un dragado periódico

que prácticamente se mantiene constante a lo largo de los años, no será n~ 

cesario un ensayo completo, ya que se conocerán sus caracterlsticas y sólo 

será necesario una simple toma de ITTJestras para comprobar la calidad del -

terreno. 

En cambio si se trata de terrenos v!rgenes, es necesario tea! izar

un anál isls detallado; este variará según se trate de terrenos sueltos, c~ 

hesivos, compactos o rocosos, siendo diferente en cada caso los datos a o!!. 
________ t7.c.ZC-------------------·-----------------
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En el primer caso sólo es necesario Ir tomando mediante una toma -

muestras, varias porciones del terreno en diferentes sitios e ir comprobai'_ 

do su estructura por un examen directo. 

En el segundo, el muestreo debe real Izarse por medio de sondeos y

ejecutado por compañ!as especialistas. 

El número de sondeos a realizar variará con las condiciones, aumei'_ 

tanda si existe mucha variedad en los estratos, sobre todo ha de hacerse -

un gran número cuando se trata de cubicar en perfil a precio único y exis

tan varias estratos de calidad diferentes; de igual manera cuando existen

dos capas superpuestas totalmente diferentes y han de abonarse por separa

do para lo que es indispensable determinar previamente la cota donde apa-

recen y el volumen. 

Los ensayos a realizar suelen ser los siguientes: 

-ANALISIS GRAllULOMETRICOS- Se real iza para los terrenos sueltos -

arenosos, es importante para determinar el tamaño de part!culas y su·posl-

ble comportamiento en bombas y decantación. 

-DENSIDAD- Debe utilizarse tanto en los terrenos sueltos como en -

los coherentes y da una idea de pesos, entumecimientos, contenido d~ agua, 

etc., que influyen en el estudio. 

-CONSISTENCIA- Es Importante en las arcillas sobre todo si han de

relacionarse con problemas de compactación, muros de vaciaderos, rellenos. 
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-ENSAYOS ESPECIALES- Se refiere a los geomecánicos real izados para 

determinar alguna caracterfstica especial die terreno. Entre ellos están -

los de comprensibilidad, resistencia al esfuerzo, ángulos de talud natural 

y cohesión, todos estos estudios están fntimamente relacionados con los -

problemas del dragado en cualquiera de sus fases. 

El resultado de los sondeso y de los ensayos de laboratorio deben

figurar como anexos al proyecto sobre todo si se trata de una obra públ i-

ca, ya que el contratista puede organizar la obra con dragas distintas de

las elegidas en el proyecto. 

En cuanto a la clasificación del terreno en relación con el draga-

do, puede hacerse en distintas maneras, atendiendo sus propiedades ffsicas 

a su facilidad de decantación. etc.; sin embargo, es preferible clasificar 

de acuerdo con las definciiones de la geot~cnica, y tener en cuenta sus C_<! 

racteristicas al elegir el tren de dragado de cual hablaré más adelante. 

Los terrenos pueden ser agrupados en dos clases fundamentales: 

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

de origen sedimentario. 

Suelos: Se incluyen todos los terrenos formados por depósitos más-

o menos recientes cualquiera que sea su origen. 

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

Su origen se debe a la erosión de las rocas por acciones ffsicas o qufmi--
--·----~---------------------------
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cas; en el primer caso no hay cambio de composición reduciéndose a una - -

fragmentación gradual hasta llegar a las arenas y limos; en Ja erosión qu.!_ 

mica el suelo resultante tiene composición mineralógica distinta de la ro

ca orglen, sus partfculas son de tamafto inferior al 1 imo. 

Prescidiendo de los materiales componentes y de las caracter!sti-

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

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

arenosos y arel! losas y se encuentran en zonas pantanosas. 

Terrenos Orgánicos.- Tienen menor proporción de materias orgán leas 

que los anteriores. 

Terrenos Are i 11 osos. - Son terrenos inorgánicos de grano muy fino;

con gran volumen de huecos que pueden ! legar liasta más del 90% del volumen 

total, gran retracción al secarse; es coherente y plástica. 

Terrenos Limosos.·· Es distinto de Ja arena y arcilla; tienen poca

cohesión y rozamiento dependiendo de la cantidad de arci l Ja. 

Terrenos Fangosos.- Sedimentos de aluvión con gran cantidad de - -

agua; muy variable en su composición pudiendo estar formado de materias or. 

gánlcas y arcillas y arenas muy finas casi limosas. Su contenido en agua -

es del 50 al 100% de su peso en seo y aún más. 

Terrenos Arenosos.- Es material suelto formando por granos; no se-
-·----------------------------···----
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retrae. al ·secarse,· no ti.ene cohesión ni es plástica, las clases de granos

que la forman suelen dividirse en gravas, gravillas, arenas gruesas, medias 

y finas. 

Los terrenos que suelen distinguirse son: Arenoso fino, más del --

50% de finos y menos del 30% de gravas. Arenoso grueso, menos del 50% de -

arena fina y menos del 30% de gravas. Gravas Arenosas más del 30% de. gra--

vas. 

Terrenos Cementados.- Suelos con part!culos unidas por otra sus--

tancla, la de arcilla con caliza se llaman margas; si el suelo está forma

do por granos gruesos cementados con otro materia 1 se 11 ama conglomerado, -

que por su consistencia se suelen incluir entre las rocas. 

Hipogénicas: Granito, basalto, etc. 

Estratocristalinas: Cuarcitas, gneis, etc. 

Sedimentarias: t.reniscas, conglomerados, arcillosas, pizarras y C.!!_ 

1 izas. 

Independientemente de las denominacioens anteriores existen unas~ 

rie de terrenos que suelen ser combinaciones de los antes mencionados, de

nominándose de acuerdo con el material dominante tales como: Fangos are-

nasos, Arenas fangosas, Arcillas arenosas, etc. 

Enseguida mostraré una tabla con la relación de agrupación de te-

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

--------------------·---~-----------·---------------
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COMPORTAM.IENTO DEL TERRENO ANTE EL DRAGADO: 

El estudio de las caracterlsticas del terreno tiene aplicación in

mediata para el dragado en unos cuantos aspectos concretos; entre ellos t§_ 

nemas los siguientes: 

1. Problema de la Excavación: Se relaciona con la resistencia quc

ofrece el terreno al corte, tanto por un cangilón como por la corriente de 

aspiración de las dragas de succión, siendo este un problema que compete -

más directamente a los constructores de las dragas para el cálculo de la -

potencia que han de tener. 

2. Transporte y Sedimentación: El transporte de las mezclas en las

dragas de succión presenta grandes problemas, hay que mantener las veloci

dades en los conductos por encima de la velocidad critica, que es aquella

por debajo de la cual la mezcla empieza a decantar, los valores son muy -

variables y van desde 1.50 m/seg. con arenas muy finas a 5 m/seg. con are

nas muy gruesas. 

Un problema frecuente que se presenta con materiales finos, arenas, 

limos, etc., en el transporte sobre cántaras o gánguiles es que tardan mu

cho en decantar siendo esto muy común en las dragas de autopropulsión con

tolva y en dragas estacionarias que se apoyan en el transporte del material 

extra Ido por medio de cántaras o gánqui les. En cambio dichas mezclas se -

transportan fácilmente hidráulicamente con vertido a vaciaderos mediante -

tuberias flotantes, siendo el caso. de las dragas estacionarias de succión. 
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Otro problema qu~ existe en el transporte cuando se realiza en gá_11_ 

guiles es el del entumecimiento; que consiste en el aumento de volumen del 

producto, de su estado natural al medido en cántara una vez extrafdo que es 

debido a la cantidad de agua añadida durante el proceso de dragado y el 

aumento de los huecos entre sus partfculas siendo de consecuencias muy im

portantes cuando 1 a obra a ejecutar sea 0va 1 uada por medio de 1 a cu anti f i -

caclón de material dragado a precio por metro cúbico medido en tolva. 

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

pues en cada caso depende de muchas circunstancias. 

Por el concepto de entumecimiento se puede estimar aproximadamente 

un porcnetaje de aumento siguiente: 

FANGO FLUIDO 10 - 20% 

ARENAS FANGOSAS 15 - 20% 

ARENAS GRUESAS 

ARCILLAS 

20 25% 

25 30% 

ROCAS Y P !EDRAS 30 - 35% 

Para poder cifrar de manera concreta este concepto es necesario e!5_ 

traer muestras inalteradas y anal izar sus volúmenes de huecos y después en 

una prueba el que tiene el terreno extrafdo. 

En resumen supondrá que el transporte necesitará un volumen mayor-

----------------·--·----------------------·--------·~ 
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que el de cublcaci6n "in situ". 

J. La estabilidad de la obra: Se reifere fundamentalmente a la de los 

taludes de la excavación; para evitar el des! izamlento de los mismos y que 

caigan sobre la vla dragada, será preciso dar al talud una incl inac Ión su

ficiente; para esto hay que tener en cuenta además de las caracterlstlcas 

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

Si el punto drngado está expuesto a oleajes, etc., entonces hay -

que tener en cuenta que las olas romperán en la parte alta de los taludes

por tener menos profundidad tendiendo a desmoronarlos sobre el canal de na

vegación. 

1.4.- APLICAC! Cll DE LAS DRAGAS A LOS DISTINTOS TERRENOS. 

A continuación en! tstaré para los direrentes tipos de terrenos el

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

orden de los equipos citados. 

TI PO DE TERRENO DRAGAS 

Arenas compactas ---------------------Cutter, Rosario, Cucharón. 

Arenas sueltas muy Finas -------------Rosario, Succión, Estacionaria y de

Autopropulsión (con dificultad de d~ 

cantación), Cucharón. 

Arenas sueltas Normales y Gruesas-----Succión de Autopropulsión, Estacion~ 

-----·--.. ---·-------·---------~.ill:±.e.r._...BD~cb?.'~-----
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Arenas Fangosas---------------"-------Succi6n, Rosario, Cut ter, Cucharón. 

Fangos--------------------------------Rosario. Cut ter, Cucharón, Succión, -

Estacionaria y Autopropuisión (con -

dificultad de decantación). 

Arcilla Suelta y Plastica ------------Rosario, Cutter, Cucharón. 

Gravas--------------------------- -----Rosario, Cut ter, Cucharón. 

Cílntos Rodados------------------------Rosar i o, Cucharón. 

Rocas---------------------------------Con Romperocas o Voladuras, Rosario, 

Cutter, Cucharón. 
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CAPITULO 11 

ORGANIZACION Y EJECUCION DE UNA OBRA DE DRAGADO. 

Una vez que se ha estudiado las condiciones de la obra y caracte--

r!sticas de los terrenos a extraer~ su transporte, asl como conocidos los 

tipos capacidades y posibilidades de empleo de los diferentes equipos de -

dragado, el siguiente paso qt1e hay que considerar es el estudiar la organ..!_ 

zacl6n, ejecución de los trabajos, Sil medición y costos resultates para p~ 

der conocer los diferentes aspectos que intervienen en el estudio de una -

obra de dragado. 

En el análisis de la organización y ejecución se diferencian los -

siguientes aspectos: 

- Elección del tren de dragado 

- Rendimientos 

- Control y Medición de la obra ejecutada 

- Costo del dragado. 

2.1.- En la elecci6n del tren intervienen varios factores además de las

caracterlsticas de un barco para real izar un trabajo determinado, tales c~ 

mo destino del producto, posibi 1 !dad de transportarlo y de qui! manera o -

forma ejecutarlo, condiciones del emplazamiento, etc. 

Dentro de esta elección es importante conocer las caracterlsticas------·---------·---------------------------
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del terreno, donde algunas son fundamentales corno son su consistencia, c!!_ 

hesión, dureza y f aci 1 idad de decantac Ión que influyen sobre las posibi 1 i

dades de empleo de succión di recta o tener que disgregar previamente el t~ 

rreno o utilizar dragas mecánicas o incluso quebrantar previamente el te-

rreno. 

otro punto muy importante es el que concierne a las condiciones -

del emplazamiento que intervienen decisivamente en la elección de los tre 

nes a utilizar, entre Jos factores más significativos pueden citarse los -

siguientes: 

1).- Calado: Si existe poca profundidad, se tendrá que emplear dr~ 

gas de poco calado, corno las de rosario o las de succión estacionaria, - -

pues las autopropulsadas por el aumento de carga en la tolva, requieren de 

un calado mayor. 

2).- Situación: Si el punto o zona a dragar está en un sitio donde 

los oleajes tienen importancia no será posible el empleo de dragas de ros~ 

ria ya que se partir!an las cadenas de anclaje y las escalas ofrecerlan un 

gran peligro. De la misma manera las de cutter ya que emplean el sistema -

de zancos. 

En los casos en que por la naturaleza dél terreno sea necesario el

empleo de una draga de rosario o cut ter, no hay más solución que el ejecu

tar la obra en tiempos tranquilos tomando las precauciones necesarias. 

Un aspecto importante es el de la existencia de tráfico intenso ya 
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que en estos casos las dragas que utilizan anclajes para su movimiento pu!!_ 

den causar estorbos a la navegación y por el contrario, sufrir muchas in-

terupciones durante su trabajo. 

3).- Dimensiones de la Zona: También pueden Intervenir en la elec

ción de la draga las dimensiones del punto a dragar, pues si se trata de -

canales estrechos y poco profundos no será adecuado el empleo de artefac-

tos poderosos que exigen un m!nimo de calado. En estos casos se usan dra-

gas de cucharón o bien dragas pequeñas de rosario o succión que pueden tr.<!_ 

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

4).- Posibilidad de Vaciadero o Zonas de Tiro: Este punto lnfluye

de manera decisiva en la elección del sistema a emplear. En el caso de que 

la zona de tiro existiera no muy lejana del punto de dragado entonces el -

sistema más apropiado es el de cutter, que dragan, transportan y vierten d.!. 

rectamente el producto; si no pudieran instalarse tuberlas flotantes o SUQ 

marinas el de draga de rosario serla factible y en caso de que la zona se

local izara a una distancia considerable entonces hay que prescindir del -

sistema de impulsión a tierra por tuberias y proceder a elegir el transpo.!:_ 

te por cántara y descarga por fondo. 

5).- Volumen de la Obra a Ejecutar: Otro aspecto que influye en la 

elección del tren en el volumen a dragar, puesto que si es pequeño puede -

que no se compense el transporte de todo un tren poderoso y aunque sea más 

caro conviene ejecutar el trabajo con alguna pequeña unidad como cucharón, 

etc., y por otra parte, si el vo\ul!En es grande convendr!a estudiar la fo.!:_ 

ma de empear los elementos más poderosos y de más rendimiento aunque no --
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sean los mfis adecuados. 

Por principio no se puede decir de forma autom&tica que cada tipo

de draga se adecuado exclusivamente para un terreno determinado, pero es -

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

FORMACION DE LOS TRENES: 

Como consecuencia de las caracter!sticas del terreno; de la forma

de trabajo de los diferentes artefactos; de las condiciones de emplaza- -

miento y tipo de vaciadero; etc., hay dragados donde a veces son incompat_!. 

bles algunos equipos entre s! al ejecutar alguna de las fases. 

En la figura adjunta (Ver Anexo No. 2) se han esquematizado como -

ejemplo algunas combinaciones posibles de los diferentes equipos en las d.!_ 

ferentes fases del dragado: excavación, transporte y vertido. 

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

utilizarse, los mAs usuales son los siguientes: 

Dragas de succión con cortador impulsando por tuber!a o sobre -

gAngui les y vertido por fondo. 

Draga de succión con cortador impulsando por tuber!as o sobre -

gAnguiles y vertido por fondo o por elevadores. 
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Draga de succión en arrastre, vertido por fondo o por impulsión-

a tierra • 

• Draga _de -rosario y. g&ngui les con vertido por fondo o mediante -

elevadores_._ 

• Draga de cucharón autoportadora o sobre g&nqui les y vertido por-

fondo. 

. Draga de pala y g&ngui les y vertido por fondo . 

• Trenes para roca con voladura o fragmentación previa. Voladura o 

romperocas con tren de rosario, pala o cuchara. 

Puede haber toda clase de combinaciones con algunas excepciones de 

incompatibil idatl. 

Como resumen de lo expuesto anteriormente en el cuadro adjunto fi

guran para diferentes emplazamientos de las obras y diferentes terrenos -

desde fangos a rocas, los tipos de dragas m~s apropiadas, sin que el orden 

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

2.2.- Rendimientos. En el estudio del dragado es fundamental llegar al -

costo previsible por m3, siendo esta cifra el resultado de dos variables:

Gastos totales y producción. Dentro de estas producciones reales y tenien

do en cuen1;a los largos periodos de paros durante las grandes reparaciones ··--------------------------
--------------~~------
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y los que se . .orlglnawentre· 1os ·.Intervalos entre dos trabajos, habremos de 

consldérar los factores que Influyen en el rendimiento del equipo. 

Los :factores que intervienen son: 

- Capacidad de Producción del equipo dragador del barco. 

- Rendimiento práctico del barco en las diferentes circunstancias-

de su trabajo. 

- Rendimieonto real de acuerdo con la uti 1 ización durante su traba-

jo. 

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

dad. 

- Factores de utilización anual. 

- Factores de para! izaciones por grandes reparaciones y para! iza--

ción en perlados largos. 

Independientemente de los factores antes señalados l1ay que tener -

en cuenta que debido al uso del equipo, este va perdiendo capacidad de pr.2. 

ducclón, disminuyendo su rendimiento por lo que hay que estudiar su sustl-

tución por otro nuevo. 

En el estudio de un dragado se supone que los equipos están en pi~ 

na producción por lo que no voy a anal Izar el comentario anterior. 

Dentro de los factores que Intervienen en el rendimiento haré unas 

breves consideraciones sobre su contenido. 

----------·------------·-·------



32 

a). Capacidad de Producción: Depende de las caracterlstlcas del -

equipo dragador por ejemplo, en las de rosario la capacidad de los cangil~ 

nes y paso por minuto; en las de succión, producción teórica de las bombas, 

en las de cucharón, la capacidad y ciclo teórico por minuto, etc., en res!!_ 

men el rendimiento teórico. 

b).- Rendimiento Práctico: Depende de algunos factores como son --

las condicioens flsicas del emplazamiento del dragado; caracterlsticas y -

comportamiento del terreno frnete a las operaciones del dragado; llenado -

del camión en el caso del rosario; densidad de la mezcla etc. De la produ,:_ 

ción de cada draga en cada caso especifico. es decir, la produccl6n hora--

rla en trabajo continuo. 

c). Rendimiento Real: Es el rendimiento teniendo en cuenta diver--

sos factores como son las interrupciones por pausas en el trabajo, o tiem

po perdido en el posicionamiento de los harcas; cambio de anclajes, gángu.!_ 

les; pequeñas averlas; mal tiempo; interrupciones debidas al tráfico; a -

jornadas de trabajo, etc. 

Se puede medir por un coeficiente de tiempo de Lrabajo del equipo

dragador (incluido la ida a vaciaderos, vertido y cuelta en el caso de las 

dragas de autopropulsión), siendo muy variable. llo es un coeficiente muy -

importante, pues el que da la producción real deduciéndose la importancia

de aumentar al máximo la utilización disminuyendo al máximo los tiempos --

perdidos, independientemente de las causas externas como son el mal tiempo 

trHico, etc., que no dependen del equipo, aunque también se pueden redu-

cir con la elección de un equipo adecuado a las necesidactcs del trabajo. 

----------------~·-·-------------------
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d). Influencias de la formación de los Trenes: Si el tren esta fo!:_ 

mado por un solo barco el rendimiento del tren será el expuesto anterior-

mente, pero si está compuesto por varias unidades que trabajan en cadena.

el rendimiento del conjunto vendrá marcado por el de la unidad de menor -

rendimiento, por Jo que es indispensable orgnaizar el tren con articulas -

de igual capacidad. Además l1ay que tener en cuenta que el rendimiento del

conjunto siempre será menor que el de las unidades individuales por no - -

coincidir posibles paros por aver!os u otras causas. 

e).- Utiifzación Anual:[! número de d!as de trabajo al año viene

disminu!do por una serie de causas, d~ las que podemos citar: Domingos, 

dlas festivos; mantenimiento anual, reparaciones por aver!as, ele. 

Varlan mucho de una obra a otra, dependiendo además de las condi-

ciones del emplazamiento (mar libre, zonas abrigadas, mares duros, o blan

dos, nuevos cauces, tr:ifico, etc.) debiendo haber por lo tanto una previ-

sión en cada caso y contar siempre con una parada anual de 15 a 30 dlas p~ 

ra mantenimiento anual y un margen de por lo menos un 5% ( 15 di as) al año

por averlas. 

f). Utilización en Largos Periodos: Al cabo de un aper!odo de dra

gados debe someterse el equipo a una reparación general (independientemen

te del mantenimiento anual) as! como debe tenerse en cuenta posibles para

lizaciones entre dos trabajos; o no existir contratos apropiados; tiempo -

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

Este concepto es imposible de determinar. pero como medida de pru-______________________________ ,_._. ____ _ 
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dencia se puede estimar en un mlnimo de uno o dos meses por año. 

PRODUCCION ANUAL.- Como resumen de los diversos factores antes me!)_ 

clonados, en la prktlca podr!a expresarse como sigue: 

PM = Rteórico X A X B x C X O x E 

donde: 

PM = M
3
/año de producción media. 

Rteórlco = M
3
/hora teórico de la draga. 

A = Coeficiente d2 rendimiento pr&ctico (depende de muchos facto-

res variando con el equipo y condiciones). 

·" Coeficiente de rendimiento real diario (depende del número de

horas de trabajo al d!a). 

C =Coeficiente de trenes (depende de la complejidad del tren, va

ria de 0.7 a 1.0). 

O = Coeficiente de rendimiento anual (depende del número de dlas -

anual de trabajo, es muy variable llegando en algunos casos al 

100% disminuyendo festivos y reparaciones). 

E = Coeficiente de largo per!odo (depende de las previsiones de la r 

--·-------------··--------------- --.. -----·-.. ---· 
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empresa y el mercado de trabajo y de las grandes reparaciones). 

Como se ha Indicado cada empresa o administración debe hacer sus -

previsiones que influirán de manera decisiva en el momento de calcular el

precio resultante. 

2.3.- Control y Medición de la Obra Ejecutada. Este es uno de los puntos 

más discutidos que se presentan en el dragado y quizás el más importante -

por sus consecuencias finales. El problema es muy vomplejo, pues aparte de 

los factores de la diversidad de terrenos y sus caracteristicas especiales 

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

Debido al a'/ance conseguido en los últimos aiios en Isa proccdimie~ 

tos de sondeos y toma de datos de perfiles y batimétricos.cubicación de -

obra real izada y la rapidez de su ejecución, los problemas se han reducido 

permitiendo con el lo el control más exacto. 

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

ejecutada son: 

x). Perfiles en terrenos 

y). Cántaras de transporte 

z). Vac laderos 

w). Caudales de tuber!as 

Existen algunos factores que influyen en la elección del método y-

·-----·-----------·--·---
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que dependen principalmente de las caracterlsticas del terreno y de los m~ 

todos de trabajo, entre los que pueden citarse: 

+ Que haya o no aterramientos cóntlnuos o bruscos 

+ Que se mentengan o no los taludes de la excavaci6n 

+ Que el material se extienda fAcilmente en cántaras o forme man--

tón. 

+ Que las dragas perfilen el terreno o formen desigualdades. 

x). Medidas en Perfiles - Siempre que sen posible aplicarlo, es el 

mejor sistema y el que da lugar a menores discusiones, permitiendo un con

trol de la obra ejecutada en cualquier momento, Consiste en realizar una -

batimetrla inicial para concoer los perfiles actuales antes de iniciar la

obra y con la batimetrla final realizar una comparativa de perfiles y asl

con el lo poder cubicar la obra. 

y). Medida en Cántaras -Es una de las formas más utilizadas, tanto 

por su facilidad, como por ser la única posible en algunos casos. Este mé

todo puede real izarse de dos formas: ya sea por volumen o por peso; la pr.!_ 

mera sea utlllzada en materiales homogéneos fácilmente decantables donde -

puede cubicarse el volumen del producto transportando en clintara; la segu!l 

da se mide basándose en el desplazamiento de la draga o gángull según sea

el caso, sin carga y cargada y las densidades del material "in situ" y en

clintara, puede relacionarse el volumen en cántaras con el existentes "in -

situ"; este método se uti 1 iza en materiales homogéneos y decantables, pero 

especialmente con materiales que no decantan fácilmente y si transportan -

una mezcla de productos en suspensi6nsiendo el caso del material dragado -
------·------------·- -·---- ~--·-
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en el muelle petrolero de Guaymas, Sonora, del cual hablaré posteriormente 

z). Medida de Vaciaderos - Se puede utilizar cuando se re! lenan r_E!_ 

cintos f Ac i lmente cubicables con terrenos homogéneos para mayor f aci 1 idad

y que sean decantables el producto. La forma de medir es la misma que en -

la de perfiles, sólo que se realizan a la Inversa, es decir; perfil de re

lieno y deducir ei perfil inicial o primitivo. 

w). f'edida de Tuberias - Este método es muy üti 1 en terrenos muy -

fluidos, al mismo tiempo ruede servir como control en la eficiencia de las 

dragas de succión. Su forma antigua de rredir a base de tomar muestras de -

la mezcla impulsada y medir la velocidad por la parábola del chorro de sa

l ida, era muy imprecisa y errónea; pero hoy en dla la aplicación de los m_E?_ 

didores de velocidad en tuberla y la utilizaciónde los rayos gamma para -

determinar la densidad de la mezcla, puede darnos el peso Instantáneo del

producto dragado y su integración a lo largo del tiempo el total que ya se 

ha dragado efectivamente. 

Aparte de otros factores debe tenerse presente, qué volumen 8S el

que se mide, ya que será el que se utilice para las estimaciones de la - -

obra, puede ser "in situ" como sucede cuando se mide en perfiles o puede -

ser en cAntaras; el problema reside en el entumecimiento del material al -

ser extraldo; esto es importante no sólo por el volumen a estimar sino ta!!! 

bién por los rendimientos de los equipos de transporte pues aumentarlan en 

un porcentaje la capacidad de transporte. 

----·- ... --------·--·----------... -·---
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2.4.- El Costo del Dragado. El cálculo del costo de dragado puede real i

zarse desde el punto de vista de Ja administración tratando de fijar un -

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

Se analizará brevemente los gastos que gravan un dragado y algunos 

aspectos de la empresa dragadora. 

EL CALCULO DEL PRECIO: Debido a las caractersiticas del material -

de dragado, situado en un medio poco conveniente como el mar; la necesidad 

de mantener tripulacioens especiales permanentes y por otra una serie de -

causas varias, los gastos anuales son muy importantes, por tal motivo debe 

de aumentar hasta et máximo su producción para tratar de reducir el costo. 

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

pueden clasificarse en: 

1 ). Cargos Directos. 

2). Cargos Indirectos. 

3). Cargos por Uti lldad. 

4). Cargos Adicionales. 

Los priemros son los cargos aplicables al concepto de trabajo que

se deriven de las erogaciones por: 

- M.lno de Obra. 

- Por Materiales _ .. __________ _ 
---- ··------~----
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- Por Maquinaria 
- Cargos Fijos (Depreciación, Inversión, Seguros y Mantenimiento -

Mayor o Menor) . 

- Por Consumos (Combustibles, Fuentes de energ!a, Lubri"cantes, Por 

llantas). 

- Por Salarios para la Operación. 

- Por Transporte Extraordinario de Maquinaria. 

- Por Herramienta. 

- Por Equipo de Seguridad. 

- Por Instalaciones. 

Los segundos corresponden a Jos gastos generales necesarios para -

la ejecución de los trabajos no incluidos en los cargos directos que reali 

za el "Contratista'' tanto en sus oficinas centrales como en la obra, y que 

comprenden entre otros: 

- De Adminlstraci6n 

- Organización 

- Dirección Técnica 

- Vlgi lancia 

- Supervisión 

- Financiamiento 

- Imprevistos entre otros. 

Los cargos indirectos se expresarán como un porcentaje del costo -

di recto de cada concepto de trabajo. 
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Los terceros que corresponden a 1 os cargos por Ut 11 !dad quedará -

representada por un porcentaje sobre la suma de los cargos Directos más In 

directos del concepto de trabajo. 

Y por último los cargos Adicionales que son las erogaciones que -

real iza el "Contratista" p:ir estipularse expresamente en el contrato de obra 

como obligaciones adicionales, as! como los impuestos y derechos locales y 

federales que se causen con motivo de la ejecución de los trabajos y que -

no están comprendidos dentro de los cargos directos, ni en los indirectos, 

ni en la utilidad. 

Para una obra determinada y elegido el tren de dragado que se est.!. 

me adei:uado, se puede deducir el plazo de ejecución de la obra y de acuer

do con las tasas que se calculan para cada uno de los gastos considerados, 

se puede determinar el costo total, que dividido por el volumen de la obra 

dará el precio unitario por metros cúbicos. 

------------
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CAPITULO lll 

EL PROYECTO DEL DRAGADO 

El proyecto del dragado en resumen, es un estudio completo de la -

obra, donde; de acuerdo con sus condiciaics y características se proponen -

la organización y forma de ejecución que se estiman más adecuadas y el pr~ 

supuesto a que ascenderá la realidad de Ja obra. 

Su misión fundamental es, por tanto; determinar las condiciones en 

que ha de quedar Ja obra uan vez real izada; las prescripciones fundamenta

les que hay que observar durante su ejecución debido a cualquier causa: -

control de obras, daiios a terceros, obstáculos a navegación y el presupue~ 

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

Al proyectar una obra de dragado intervienen una serie de factores 

muy diversos como son: el tipo de obra, condiciones de emplazamiento, ca--

racterísticas del terreno, equipos, etc., que influyen entre sí, debiendo

estudiarse el problema en conjunto no pudiendo prescindir de ninguna de 

las partes para lograr un resultado adecuado. 

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

do, comprende las siguientes partes: 

- Condiciones y Caracter!sticas de la Obra a Ejecutar 

- Equipos de Dragado 

- Organización y Ejecución de las Obras 
-·---------·--------
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En estas conferencias que forzosamente deben ser un resumen, sólo

se tratarla de presentar concisa y claramente las diferentes facetas que -

se presentan al proyectar y ejecutar una obra de dragado desde el punto de 

vista del proyectista responsable de la misma, que debe centrarse en lo- -

grar el objeto señalado al costo adecuado. 

3.1.- CONDICIONES Y CARACTERISTICAS DE LA OBRA A EJECUTAR: En primer lu

gar ha de determinarse qué es lo que se desea real izar, es decir, extensión 

de la obra en planta y profundidad as! como obtener todos los datos refe-

entes a la misma, tanto en lo que se refiere a características del terreno 

como condiciones del emplazamiento y situación actual. 

Todos estos trabajos pueden englobarse bajo la denominación de es

tudios previos y dividirse en lo siguiente: 

a).- Objeto y justificación de la obra 

b).- Identificación y situación actual de los fondos 

c).- Caracter!sticas del terreno 

d}.- Condiciones del emplazamiento 

e).- Cubicación del dragado 

a}.- OBJETO Y JUSTIFICAC!ON DEL PROYECTO: Dentro de la variedad de 

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

1.- Mantenimiento y Conservación 

·--------------... ---------------------
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2.- Nuevas Obras 

3.- Obtención de Materiales 

En el primer grupo se Incluyen los dragados de l !mpieza de azolve

º aterramientos, incluso un mayor tirante de las v!as de agua existentes

y un mejoramiento de sus condiciones. El segundo comprende todas las obras 

destinadas a abrir nuevos cauces o d<lrsenas; rellenar o sanear terrenos, -

construcción de zanjas, etc., y finalmente en el tercer grupo se incluyen

los dragados destinados a extraer material de construcción o minerales de

fondos marinos. 

Por !as caracterlsticas de las obras, natür?leza del terreno, etc. 

presentan condiciones muy diferentes entre si los tres grupos anteriores.

especialmente en lo referente a la organización de la abra, forma de con-

tratación, µago, etc. 

En el primer caso la justificaciá1 de su necesidad y caracterlsti-

cas va incluida dentro del estudio general de la obra, de las que el drag! 

do es una simple parte, y sólo ser~ necesario determinar el método de eje

cución y la maquinaria adecuada, asl coma sus costos. 

En cambio en el segundo caso, hay que estudiar la obra justifican

do la fijación de sus caracterlsticas, as! como analizar las condiciones -

del emplazamiento, caracter!sticas del terreno, equipos adecuados y méto-

dos ce trabajo, as! como rendimiento y costos previsibles y finalmente es

tablecer las condiciones b~sicas que deben observarse durante los trabajos 

_____ , __ v_las~-~~~:-~ntrol__Y abono d:~.:_..'.'.'.'_ra ejec~ada. -------
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b).- IDENTIFICAC!ON Y SITUACION ACTUAL DE LOS FONDOS: Tanto para -

el estudio del proyecto, organización de la obra, determinación del volu

men, etc., as! como par el control de su ejecución, es básico el fijar en

planta y calado la obra a ejecutar, para lo que es indispensable el cono-

cimiento de los fondos actuales, pues en resumen la obra a real izar será -

la diferencia que exista entre Ja superficie que hay en el fondo del cauce 

o dársena y Ja que deba obtenerse. 

El problema estriba en realizar un levantamiento hidrográfico de -

donde pueda levantarse un plano que tanto en planimetrla como en batime- -

tria esté referido a puntos fijos que permitan Ja identi ficaci6n de la - -

obra. 

c).- CARACTER!STICAS DEL TERRENO: Como ya se mencionó con anterio

idad, el estudio de las propiedades y caracterlsticas del terreno es fund2. 

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

Dentro de las caractersitlcas que tendremos que tomar en consider2. 

ción en los terrenos son principalnente el entumecimiento, la forma de de

cantar el terreno, la estabilidad de taludes, etc. 

d) CONDICIONES DE EMPLAZAMIENTO: Se refiere a las circunstancias -

enque se va a real izar el dragado en relación con el medio en que esté ub.!_ 

cado. 

---------------------
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Hay numerosos puntos de interés y cuanto mayor sea la lnformacl6n

sobre ellos, mejor podrá estudiarse la obra, pudiendo reunirse para su es

tudio en los siguientes grupos: 

CONDICIONES NAUTICAS Y METEREOLOGICAS 

Olas y Temporales 

Corrientes 

Mareas 

Vientos, Nieblas y Lluvias 

CONDICIONES FISICAS 

Vaciadero 

Emplazamiento 

Sedimentación 

CONDICIONES VARIAS 

Tráfico 

Abastecimiento y Tal !eres 

Tripulaciones 

e).- CUBICACION DEL DRAGADO: La obra que se proyecta consistirá en .. 
dejar una zona con el calado y perfiles deseados y teóricamente la obra ~-

realizada debe ser la difernecia de vol6menes que exista entre los perfi-

les tomados antes y desr-uils del trabajo. 

Por efecto de varias causas relacionadas unas de elllas con las --
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caracterlsticas del terreno y otras con las condiciones del emplazamiento

de la obra, el volumen a extraer será mayor, aumentando aún más esta cifra 

si la medida de la obra ejecutada se hace en volumen de cántaras a causa -

del entumecimiento que presentan los terrenos. 

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

tes documentos: 

.. Una memoria en la que el proyectista expone las caracterlsticas 

de la obra, su objeto y justificación, la forma que estime más adecuada P.! 

ra ejecutar! a, los precios resultantes y cuantas circunstancias crea opor

tunas. Por comodidad y claridad en la exposición se adjuntan por separado

una serie de datos, tales como sondeos y análisis del terreno, Justifica-

clones de precios, condiciones del emplazamiento, etc., constituyendo unos 

anexos a la memoria • 

.. Una colección de planos, donde figuran con la máxima claridad y 

precisión posibles; el estado actual del emplazamiento, localizaci6n de la 

obra y referencias para un perfecta identificación de la obra, localiza- -

ci6n de la zona de tiro, el estado en que debe quedar una vez terminada la 

obra. 

•• Un pliego de condiciones donde deben incluirse cuantos datos se 

estimen necesarios para la determinación de la obra a realizar durante la

ejecuci6n; la definición concreta de las unidades de obra y manera de me-

dir y estimar el trabajo realizado, las obligaciones del contratista, etc. 

-----------------·-------·-·-------------·~----··----~----
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Es un documento básico que debe redactarse con todo cuidado y a -

ser posible, lo más concreto y sencillo para evitar posibles discusiones -

derivadas de interpretaclones que no aparezcan claramente definidas • 

• . Un presupuesto que comprende tas cubicaciones de la obra a rea

l izar, los precios, las unidades de obra que se aplicarán y el presupuesto 

resultante. 

EQUIPO DE DRAGADO: Conocidos los diferentes aspectos relacionados-

con la obra a ejecutar, tanto se refieran a los fines de la misma como a -

las condiciones del emplazamiento donde se desarrollarán los trabajos, ca-

racterlsticas de los terrenos a extraer, etc., el siguiente paso en los --

estudios de los dragados debe ser el conocimiento de los equipos que se -

utilizarán, sus caracterlsticas, capacidud de producción, métodos de trab! 

jo y posibilidades de empleo, etc., as! como los costos resultantes. 

Las caracter!sticas para los diferentes tipos de equipos de draga-

do ya han sido considerados en el primer capitulo, para una mejor compren-

si6n de los mismog. 

Es indispensable que al redactar un proyecto de dragado se anali-

cen los impactos de la obra sobre las condiciones del medio ambiente exls

tentes, valorando los efectos y consecuencias positivas y ne.gatlvas para -

poder tomar la decisión adecuada basada en un conocimiento real de la sl-

tuación. 

-----.. ------------------------------·-------·-
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Los Dragados y su Acción sobre el Medio Ambiente.- La repercución

que tiene el dragado sobre el medio ambiente tiene tal importancia que - -

obliga necesariamente a realizar una evaluación de sus efectos, alcanzados 

y los daños previsibles, las posibilidades de mejorar las acciones de las

operaciones con modificación de métodos de trabajo y equipo utilizados y -

los costos de>rivados de estas medidas, y finalmente, estudiar restricclo-

nes que deben imponerse a los dragados en ciertos casos, aunque suponga a

veces un abandono del proyecto. 

Se produce por tanto una oposición entre beneficios y perjuicios -

que se deducen de las obras y debe real izarse una evaluación seria y fund! 

mentada para poder tomar la decisión adecuada en beneficio del conjunto de 

todos los factores: el hombre y sus condiciones de vida, el medio ambiente 

y el slsema ecológico. 

El estudio se hace anal izando los efectos en el area que afecta a

las obras y posteriormente la evaluación de los mismos, acciones correcto

ras y legislación existente .. 

Acciones sobre e!area afectada por las Obras: 

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

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

mismos que se detallan a continuación: 

A).- EFECTOS POSITIVOS 



49 

- Finalidad de la obra 

- Renovación de aguas estancadas 

- Aumento de contenido de oxigeno 

- Mejorar la contaminación de los fondos 

B).- EFECTOS NEGATIVOS 

- Condiciones ecológicas: Turbidez, Destrucción de la Flora, Alte

ración de fondos. 

- Alteraciones del medio Ruidos de los equipos, olores, vibraci.Q_ 

ambiente nes, accidentes, visualidad. 

- Condiciones del medio Erosión, creación de barreras, penetra-

f!sico ción salinidad, averlas en instalaclo-

nes. 

- Por la acción del Transporte.- Todas las acciones son de carac-

ter negativo por la contaminación creada en el camino; actúa sobre el agua 

atmósfera y tierra y depende en gran aprte del tipo de producto dragado, -

como efectos m~s significativos pueden citarse: 

- Producción de malos olores 

- Contaminación de agua y tierra por escape 

- Colisiones con el trHico 

- Interferencia en el transporte 

_ Por acciones del Vertido.- Pueden considerarse estas acciones --

-------------------·-------------w-~-. 
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con un ef,ecto qÚe causan gran impacto: 

A).- EFECTOS POSITIVOS: 

- Mejora fondos marltimos 

- Saneamiento de zonas pantanosas 

- Recuperac l ón y creación de terrenos 

- Mejora del pal saje 

8).- EFECTOS NEGATIVOS 

- Vertidos terrestres 

- Contaminación de cursos de aguas 

- Contaminación de tierra vegetal y obras 

Depresión del paisaje 

- Agresión al medio ambiente 

Las medidas correctoras de estos efectos consiste fundamentalmente 

en la prohibición de vertido de ciertas sustancias o someterlas a control

marcando niveles mfiximos de admisión, mejorar sistemas de transporte evi-

tando escapes de productos, control de vaciaderos, etc., los efectos de la 

contaminación artmosférica (humos, olores, ruidos) son motivados por resi

duos de combustibles, funcionamiento de m&qulnas, ondas producidas por vo

laduras; las medidas correctoras se basan en un control de los equipos ev.!_ 

---~.d~a~~ .. .t.ra!!SP.ntlfl_t!f~ilª1.clltent~_?-_grl medi~---.. 
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rrados o por caminos alejados del nGcleo urbano, elegir con cuidado vacia

deros adecuados, limitar cargas de voladuras o emplear métodos que produz

can menos vibraciones, etc. 

Como resumen de lo antes expuesto, actualmente se est<ln desarro- -

!!ando una serie de trabajos para estudiar ia forma de combatir fas accio

nes negativas de un dragado, entre otras. los aspectos que son objeto de -

una mayor atención como: 

+ Características de los terrenos a dragar 

+ Operaciones a real izar 

+ Vertido en mar abierto o en tierra 

+ Tratamiento de los productos contaminantes 

+ Re! l eno de zonas pantanosas 

+ Utilización de los productos de dragado 

ORGMIIZACfON \' EJECUCfON DE LAS OBRAS: Como se mencionó en el capl_ 

tul o anterior para el análisis de la organización y ejecución de una deter_ 

minada obra es necesario conocer Jos factores que intervienen en la misma

como son: Caracter!sticas de la draga que va a ejecutar Jos trabajos, el

destino del material extraido, las posibilidades o formas de transportarlo 

de un lugar a otro, caracter!sticas de los diferentes terrenos entre otros. 

----.~----. -~--~ 
----------------! 
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C A P I T U L O IV 

OETERMINACION DE LA OBRA DE DRAGADO 

4. 1 • - ANTECEDENTES: 

Es un hecho que en la República Mexicana, as! como en los demas -

paises del mundo entero, el incremento de población con el transcurso de -

los aílos es una realidad, aunado a la necesidad de ! levar un sistema de -

vida mejor, origina el desarrollo socio-económico, industrial y comercial

del pa!s, zona o estado. Para el lo deben real izarse obras que originen be

neficios a la entidad. 

Petróleos Mexicanos a trav és de su Gerencia de Transporte Mar!ti

mo y Administración Portuaria real iza obras mar!timas en sus instalaciones 

de Guaymas, Sonora, con el fin de atender las necesidades y demandas en el 

incremento de los Hidrocarburos derivados del petróleo. 

Algunas de estas obras, concernientes al dragado de mantenimiento

en las areas comprendidas dentro de los muelles petroleros; gasero, espi-

gón y de servicios fueron con el propósito de incrementar el calado exis-

tente para dar paso a los buques-tanques de su propiedad y poder con elio

satisfacer la demanda. 

El muelle petrolero de Guaymas, Sonora, tiene una configuración en 

forma de "Y", el cual esti! subdivid!do por el gavión pivote en tres mue- -

!les denominados: Muelle Gasero, Espigón y de Servicio o "T". 

··----#-------·---· 
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El muelle Gasero se localiza al NW y su diseño es para el arribo -

de buque-tanques de 45,000 T.P.M., pero por cuestionamlento de seguridad -

recibe buques de 30,000 T.P.M. con un calado de 10,30 mts. en pleamar. Su

longitud total es de 215 mts. y por sus instalacioens se reciben del mue--

lle a los tanques de almacenamiento productos tales cono: Nova, Diesel, -

Tractomex, Magnasln, Turbosina, t.moniaco y Cope. 

En el periodo 1987-88 se efectuó en el mue! le Espigón una remode-

Iación pasando de 45,000 a 60,000 T.P.M. de diseño, con un calado de 11.00 

mts. en pleamar. Su longitud total es de 176 mts. y por sus instalaciones-

con un sistema de descarga t1idrAulica se reciben del muel Jo los tanques-

de almacenamiento productos tales como los antes mencionados. 

Las embarcaciones denominadas remolcadores y ct1alanes que son tan

ques de almacenamiento herméticamente cerrados en forma de barco, con un -

sistema para recibir productos directamente de los buques-tanques para ser 

enviados a diferentes localidades y puertos como: Santa Rosal la, Isla Ce--

dros en B.C.S. 

Estas embarcaclcoes atracan y reciben los servicios necesarios como 

combustible, mantenimiento, etc., en las instalaciones del muelle "T'', ad! 

más de bombear el producto recibido de los chalanes a !os tanques de alma-

cenamiento. 

El mue! Je "T" o de servicios se local iza al Este y tiene una long.!_ 

tud total de 86.0 mts. con un calado de 8.00 mts. en pleamar y por sus in.?_ 

talaciones se reciben del muelle a los tanques de almacena~~~~----
·-···-----------------------
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como: Nova, Diesel, Tractomex, Magnasin y Turbos!na. 

En 1985 se realizó una obra de dragado de mantenimiento, con el -

fin de aumentar el calado existente de !os muelles Gasero y de servicio l! 

do Este, se requleri6 de una draga estacionaria de succión y tuberia fio-

tante de descarga, propiedad de la Secretarla de Comunicaciones y Transpor_ 

te {S.C.T.) de nOOJbre Veracruz 11. 

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

zona de tiro al Norte de la Playa de Dolores. 

En 1987 se realizó un segundo dragado en las instalaciones del mu~ 

lle de Petróleos con el mismo fin del anterior; aumentar el calado existe!)_ 

te pero ahora las zonas del muelle Gasero lado Oeste, muelle Espigón ambos 

lados Este y Oeste y muelle de Servicio lados· Sur y Este. La obra se real.!_ 

zó con una draga estacionaria de almeja y dos barcazas auxiliares con una

capac !dad de 3, 000 m3 en tal va. 

El volumen dragado fue de 170,000 m3 aproximadamente, siendo la Z.Q. 

na de tiro al Este de Cabo Haro. 

En 1990, se realiza un tercer dragado en las mismas áreas que el -

anterior aumentando el calado a 11.30 mts. con una draga de autopropulsión 

de succión y 4,000 m3 de capacidad en tal va. 

El volumen dragado fue de 376,000 m3 aproximadamente siendo Ja zo

na de tiro al Este de Cabo Haro. 
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4. 2. - GENERAL! DAOES: 

De la Obra por convocatoria públ lea. Una vez real izado el estudio

de materiales a dragar, la cubicación de los mismos y condiciones de la 

obra, la real izaci6n del contrato por obra pública es otro de los pasos a

seguir; siendo formulado el contrado V.O. 017/90 "Dragado de Mantenimiento 

a Muelles Petroleros y Dársena de Maniobras, Guaymas, Sonora" en la Geren

cia de Transporte Maritimo y Administración Portuaria en VEracruz, Ver., -

mediante convocatoria pübl ico en lo que libremente se presentaron proposi

ciones solventes en sobre cerrado, fueron abiertas plJbl icamente, a fin de

asegurar las mejores condiciones disponibles en cuanto a precio, calidad,

f inane !amiento, oportunidad y demás e i rcunstanc i as pertinentes, de acuerdo 

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

A continuación se detallan algunas disposiciones adscritas en los

artlculos del Reglamento y Ley de Obras Pí1bl leas vigente para la real iza--

cl6n de la convocatoria elaboración del contrato V.O. 017/90. 

1.- Las convocatorias que podrán referirse a una o más obras, se -

pub! icarán en uno de losOiarios de mayor circulacl6n en el pals y simultá

neamente, cuando menos en uno de la entidad federativa donde se ejecutarán 

las obras y contendrán: 

l.- El nombre de la Dependencia o de la Entidad convocante. 

!!.- El lugar de descripción de la obra que desee ejecutar. 

lll.- Los requisitos que deberán cumplir los interesados. 

IV.- Informaci6n sobre los anticipos. 

---~------------·--·-------
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V.- El plazo para la inscripción en el proceso de adjudicación, ...... 

que no podrá ser menor de diez d\as hábiles contados a partlr

de la fecha de publicación de la convocatoria. 

VI.- El lugar, fecha y hora en que se celebrará el acto de la aper-

tura de proposiciones. 

VIJ.- La especialidad de acuerdo al Padrón de Contratistas, que se -

requiera para participar en el concurso; y 

VIII.- Los criterios conforme a los cuales se decidirá la adjudica- -

cl6n. (Art. 31). 

2. - Las personas flsicas o morales que participen en las l icitaciQ_ 

nes y ejecuten obra pública o presten servicios relacionados con la misma, 

deberán garantizar: 

!.- La seriedad de las prop:isiciones en los procedimientos de adju

dicación. 

IJ .... La correcta inversión de los anticipos que en su caso reciban. 

JI!.- El cumplimiento de los contratos (Art. 34). 

3. - La dependencia o entidad convocan te, con base en ·el anál isls -

comparativo de las proposiciones admitidas y en su propio presupuesto de -

la obra, emitirá un dictamen que servirá como fundamento para el fa! lo. 

---------·trrjttrl~a ¡;~~g=-<-'Wi:.!:.La ... mnocer el fallo mediante el cual se ad _________________ ,.._::_ __ 
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judii:ará 1Ú coritrato·a.'ia'.persona que, de entre los proponentes: 

!.~_Reúna las condiciones legales, as! como las técnicas y económ.!_ 

cas requeridas por la convocante. 

ll.- Garantice satisfactoriamente el cumpl !miento del contrato; y 

Ill.- Cuente con la experiencia requerida por la convocatoria para -

la ejecución de los trabajos. 

Si una vez considerados los criterios anteriores resultare que dos 

o mas proposiciones satisfacen los requerimientos de la convocatoria, el -

contrato se adjudicará a quien presente la postura más baja. 

Contra la resolución que contenga el fallo, no procederá recurso -

alguno (Art. 36). 

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

obra pública, las p€rsonas f!sicas o morales siguientes: 

1.- Aquellas en cuyas empresas participe el funcionario que deba -

decidir directamente, o los que hayan delegado tal facultad SQ 

bre la adjudicación del contrato, o su cónyuge o sus parientes 

consangu!neos; y 

I!.- Los contratistas que por causas imputables a el los mismos se -

encuentren en situación demora, respecto a la ejecución de - -

otra u otras obras públ leas que tengan contratadas. 

-. --.-~-·-----··----.-------. --------.-. ----:----:--~-------.-. -.--.-.~ 
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III.- Las demás que por cualquier causa se encuentren Impedidas para 

el lo por disposición de Ley (Art. 37). 

5.- La adjudicación del contrato obligará a la dependencia o enti

dad y a la persona en la que hubiera recaldo dicha adjudicación a formali

zar el documento relativo, dentro de los veinte dlas hábiles siguientes al 

de 1 a adjudicación. 

La adjudicación y firma del contrato, se hará saber a la Secreta-

ria ( Art. 38). 

6.- Las estimaciones de trabajos ejecutados correspondientes a co!!_ 

tratos en ejercicio, se formularán y autorizarán bajo la responsabilidad -

de la dependencia o entidad (Art. 45). 

7.- El contratista comunicará a la dependencia o entidad Ja termi~ 

nación de los trabajos que fueron encomendados y éstas verificarán que los 

trabajos estén debidamente concluidos dentro de Jos treinta días hábiles ~ 

siguientes, slavo que se pacte expresmaente otro plazo. 

La recepción de los trabajos se hará dentro de los treinta dfas h! 

biles siguientes a la fecha en que se haya constatado la tenninación de -

los trabajos. 
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En la _fecha señalada la dependencia o entidad bajo su responsabil.!_ 

dad· recibirá los trabajos y levantará el acta correspondiente (Art. 47). 

8.- Para asegurar la seriedad de las proposiciones en el proceso -

de adjudicaci6n en los concursos, el proponente entregará cheque cruzado,

expedldo por él mismo con cargo a cualquier instituci6n de banca y crédito 

y a favor de la dependencia o entidad convocnate, el que se conservará en

custodia hasta la fecha en que se dé a conocer el fallo, mismos que serán

devueltos a los concursantes, excepto aquel que corresponda al postor a -

quien se le haya adjudicado el contrato, el cual se retendrá hasta el mo-

mento en que el contratista constituya la garant!a de cumplimiento corres

pondiente. 

El monto de la garant!a de seriedad de proposici6n será fijado por 

las dependencias y entidades y podrá ser hasta el 5% del valor aproximado

de la obra. 

9.- La garantla del anticipo que se otorgue al contratista será -

por la totalidad del monto concedido y se construirá mediante fianza otor

gada por una instituci6n de fianzas, debidamente autorizada, que será pre

sentada previamente a la entrega del anticipo dentro de los quince dlas h~ 

hiles otorgados a partir de la fecha en que el contratista hubiere suscri

to el contrato (Art. 25 R). 
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10.- La garantfa de cumplimiento del contrato se ajustará a lo si-

L- Se cosntituirá fianza por el 10% de! monto del contrato cuando 

éste se ejerza dentro del mismo ejercicio presupuesta!. 

11.- La fianza deberá ser presentada dentro de los quince d0!as háb.!_ 

les siguientes, contados a partir de la fecha en que el contr~ 

t!sta hubiere suscrito el contrato. 

Ill.- Esta garant!a subsistirá por un año a partir de la fecha de -

terminación de los trabajos, la que se hará constar en el acta 

de recepción formal de los mismso al término del cual la inst.!_ 

tución afianzadora procederá a su cancelación (Art. 26 R). 

11.- El otorgamiento de los antici¡:xis para la realización de las -

obras públicas, se deberá pactar en los conLratos de obra conforme a las -

siguientes bases: 

1.- Para el inicio de los trabajos, se deberá otorgar un 10% de la 

asignación aprobada al contrato. 

!!.- Arlemás del anticipo a que se refiere la fracción anterior, se

podrá otorgar hasta un 20% de la asignación aprobada para la -

compra de equipo y materiales de instalación permanente. 

Ill.- En las convocatorias para la adjudicación de los contratos de

obras públicas y en la invitación para presentar proposición -

se deberá indicar los porcentajes que se otorgarfo de anticipo. 

IV.- La amortización deberá efectuarse proporcionalmente con cargo-
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a cada una de las estlm~c!_ones_ ·por trabajos ejecutados, deblé!!_ 

dose liquidar al faltante'.por amortizar en la última estima- -

clón (Art. 27 R). 

12.- Para los efectos de la fracción 111 del Articulo 31 de la Ley 

las dependencias y entidades exigirán exclusivamente a los interesados que 

cumplan con los requisitos siguientes: 

1.- Capital contable minimo requerido. 

JI.- Registro en el Padrón de Contratistas de Obras Püblicas. 

11.- Testimonio del Acta Constitutiva y modificaciones en su caso.

según su naturaleza juridica. 

IV.- Registro en su caso, actualizado en la Cámara de la Industria

que le corresponda. 

V.- Relación rte los contratos de obras en vigor que tengan celebr!!_ 

dos tanto con la Administración Pública, as! como los particu

lares, señalando el Importe total contratado. 

VI.- Capacidad técnica, y 

VII.- Declaración escrita y bajo protesta de decir verdad de no en-

contrarse en Jos supuestos del Articulo 37 de la Ley (Art. 28 

R}. 

13.- Habiéndose satisfecho Jos requisitos a que se refiere el Ar-

ticulo anterior, la fracción Vil del Articulo 31 de la Ley y, según el ca

so, pagado el costo de la documentación e información necesaria para prep!!_ 

-------·----------------------
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rar su proposición, el interesado quedará inscrito y tendrá derecho a pre

sentarla. 

14.- La información y documentación mlnima que las dependencias y

entidades proporcionarán a los interesados para preparar su proposición s~ 

rá: 

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

estimado. 

II.- Importe de la garantia de seriedad de la proposición y porcen

taje del o los anticipos sobre el Importe a contratar. 

JII.- Lugar, fecha y hora para la visita al sitio de realización de

los trabajos, la que se deberá llevar a cabo dentro de un pla

zo no menor de tres dias hábiles contados a partir de la fecha 

1 imite para la inscrpción, ni menor de siete di as Mbi les ant~ 

riores a la fecha y hora del acto de apertura de proposicio- -

nes. 

IV.- Fecha de inicio de los trabajos y fecha estimada de termina- -

ción. 

V.- Proyectos arquitectónicos y de ingeniria que se requieran para 

preparar la proposición; normas de claidad de los materiaies·

Y especificaciones de construcción, catálogo de conceptos, ca!!_ 

tidades y unidades de trabajo, de los cuales deberán presentar 

análisis y relación de los costos básicos de materiales, mano

de obra y maquinaria de construcción que Intervienen en los -

análisis. 

·---- ------------·-------------·-------· 
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que en su caso proporcione la convocante, y 

Vll.- Modelo de contrato. 
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15.- La proposici6n que el concursante deberá entregar en el acto

de presentac!6n y apertura, contendrá según las caractersitlcas de !a obra: 

1.- Garantla de seriedad y carta de compromiso de la proposici6n. 

11.- Man!festac!6n escrita de conocer el sitio de los trabajos. 

11!.- Catálogo de conceptos, unidades de medición, cantidades de tr! 

bajo, precios unitarios propuestos e importes parciales y el -

total de la proposición. 

!V.- Datos básicos de costos de materiales, de mano de obra y hora

rios de maquinaria de construcción. 

V.- Análisis de precios unitarios de los conceptos de trabajos so

l !citados. 

VI.- Costos indirectos, !os que estarán representados como un por-

centaje del costo directo. 

VII.- Programa de ejecucl6n de los trabajos. 

VIII.- Re!aci6n de maq1i!naria y equipo de construcci6n. indicando si

es de propiedad y su ubicación fis!ca, y 

IX.- Programa de la utilización de la maquinaria y equipo de cons-

trucc ión. 

16.- La dependencia o entidad Invitará al acto de apertura de pro-

·-------------· 
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posiciones a la Cámara de la Industria que corresponda, a las Dependencias 

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

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

17 .- El acto de presentac i6n y apertura de prepare iones será pres i

d ido por el Servidor Pübl ico que designe la convocante, quien será la úni

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

hubieren presentado, en los términos de la Ley y este reglamento, se llev~ 

rá a cabo en la fonna siguiente: 

!.- Se iniciará en la fecha, lugar y hora seiialados. Los concursa!!_ 

tes al ser nombrados entregarán su proposición y demás docume!!_ 

tacl6n requerida en sobre cerrado en forma inviolable. 

!!.- Se procederá a la apertura de los sobres y no se dar~ lectura

ª la postura econ6mica de aquel las proposiciones que no cante!!_ 

gan todos los documentos o hayan omitido algún requisito, las

que serán desechadas. 

Ill.- El Servidor Público que presida el acto leerá en voz alta cual!_ 

do menos, el importe total de cada una de las proposiciones a_c! 

mltidas. 

IV.- Los participantes en el acto rubricarán todos los docu~ntos -

de las proposiciones en que se consignen los precios y el im-

porte total de los trabajos motivo del concurso. 

V.- Se entregará a todos los concursnates un recibo por la garan-

tia otorgada. 

VI.- Se levantará el acta correspondiente en la que se hará constar 
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las proposiciones recibidas, sus importes, as! como las que h!!_ 

bieren sido rechazadas y las causas que motivaron el rechazo.

el acta será firmada por todos los participantes y se entrega

rá a cada uno copia de Ja mismas. Se informará a Jos presentes 

la fecha, Jugar y hora en que se dará a concoer el gal lo; esta 

deberá quedar comprendida dentro de un plazo que no exceda de

veinte días hábiles contados a partir de la fecha de a¡;ertura

de proposiciones. 

VlJ.- Si no se recibe proposición alguna o todas las presentadas fu~ 

ron desechadas, se declarará desierto el concurso, situación -

que quedará asentada en el acta (Art. 33 R). 

18.- La dependencia o entidad convocante anal izará las proposicio

nes y verificará que las mismas cumplan con todos los requisitos solicita

dos. 

En ei dictamen se asentará cuáles proposiciones fueron rechazadas

indicando las razones que motivaron dicho rechazo; ia persona que, de en-

tre Jos proponentes reúna las condiciones necesarias y garanticen satisfas_ 

toriamente el cumplimiento del contrato y la ejecución de la obra, haya -

presentado Ja postura más baja (Ar t. 34 R). 

19.- La dependencia o entidad dará a conocer el fallo del concurso 

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

clarando cuál concursante fue seleccionado para ejecutar Jos trabajos obj~ 
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to del concurso y le adjudicará el contrato correspondiente; acto al que -

serán invitados toas las personas que hayan participado en !a presentación 

y apertura de proposiciones. Para constancias de falio se levantará un ac

ta, Ja cual firmarán Jos asistentes (Art. 35 R). 

20.- Las estimaciones se deberán formular con· una periodicidad no

mayor de un mes en la fecha de coste que fije la dependencia o entidad - -

(Art. 45 R). 

21.- La dependencia o entidad dentro de los treinta d!as hábiles -

siguientes en que se hubiere constatado la terminación de los trabajos re~ 

J izados por contrato, deberá levantar un acta en la que se conste este he-

cho (Art. 49 R). 

Cabe hacer mene Ión que 1 a Ley de Obras Públicas es de orden públ i

co e interés social y tiene por objeto regular el gasto y las acciones re

lativas a Ja planeaci6n, programación, presupuestaci6n, ejecución, conser

vación, mantenimiento, demolición y control de Ja obra pública que reali-

cen dependencias y entidades. Los art!culos antes mencioandos son los más

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

4.3.- CONDICIONES DEL CONTRATO: 

Como se dijo anteriormente una vez delcarado al concursante su ad-
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judicaci6n se formal iza el documento o contrato dentro de los veinte d!as

hábi les, siguientes al de la adjudicación. 

Para tal efecto Petróleos Mexicanos como la empresa solicitante y

Puertos l~xicanos como la contratista celebran un contrato de servicio de

dragado "a precio por metro cúbico" a continuación se detallan las candi-

clones: 

O B R A 

L U G A R 

CONTRATO NUMERO 

IMPORTE 

PRIMEM 

Dragado de mantenimiento en los muelles petrole

ros y dársena de maniobras. 

Terminal mar!tima de Guaymas, Sonora. 

V.O. 017/90. 

$ 2,498'219,520.00 (Dos m!I cuatrocientos noven

ta y ocho m!!!ones doscientos diecinueve mil qu.!_ 

nientos veinte pesos 00/100 M.N.) incluido el --

15% !.V.A. 

DECLARACIONES 

11 Puertos Mexicanos 11 declara: 

a) Que es una dependencia del Ejecutivo Federal. ~e 

conformidad con lo dispuesto en el articulo 26 -
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de la Ley Orgánica de la Administración Pública

Federal •. 

b) Que de conformidad con el Articulo 36 de dicha -

Ley se encuentra facultado, entre otras, para -

construir, reconstruir y conservar las obras ma

r!timas, portuarias y de dragado. 

c) Que de conformidad con el Decreto de creación de 

"Puertos Mexicanos" es obl igaci6n de este órgano 

real izar los trabajos de dragado en las vías ge

nerales de comunicación marltimas fluviales. 

d) Que para cumplir con las funciones que la Ley -

tiene asignadas para el la, cuenta con una flora

de dragas distribuidas en ambos 1 !torales de la

Repúbl lea Mexicana. 

e) Conoce plenamente las disposiciones aplicables -

al manejo de embarcaciones, las leyes mar!timas

Mexicanas y el contenido de la Ley de Obras Pú-

bl leas y su Reglamento. 

f) Que ha inspeccionado debidamente los sitios de -

los trabajos objeto de este contrato a fin de -

considerar todos los factores que intervienen en 

su ejecución. 
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"PEMEX" declara: 

a) Que es un organismo descentra! izado del Gobierno 

Federal, cuyas funciones se encuentran regi si.ra

das par la Ley Orgánica de Petróleos l·~~xicanos,

y está facultado para la exploración, explota- -

ción, refinación, transporte, distribución y 

venta de petróleo y sus derivados. 

b) Que para el desarrollo de la actividad de trans

porte maritimo, de suproducto y derivados requi~ 

re se efectúen trabajos de dragado en sus insta!!'_ 

clones portuarias de Guaymas, Sonora, con el fin 

de que sus embarcaciones puedan transitar y ma-

niobrar dentro de los márgenes de seguridad. 

e) Que para el pago de los servicios objeto de este 

contrato, cuenta con la autorización de la Seer~ 

taria de Programación y Presupuesto. 

CLAUSULAS 

Objeto del Contrato: 

"PEMEX" encomienda a "Puertos Marltimos" y éste-

_fil'_.QW.!!Lª-fl'&!.!..;;;!.r para él los trajla.ios_iE!..::._-___ _ 
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"Dragado de Mantenimiento en los muelles Petral~ 

ros y Dársena de maniobras, terminal Mar!tlma -

Guaymas, Son., de acuerdo al plano GT-MAP-GUAY--

02-89-01-. Se estima que para alcanzar las pro-

fundidades que se indican en el plano será nece

sario dragar un volumen de 320,000 m3• 

Plazo: 

El plazo de acuerdo al volumen a dragar será de-

90 dias efectivos de trabajo, siempre y cuando -

las condiciones el imatológicas y de operación -

asi lo permitan. 

Importe de la Obra: 

El importe de los trabajo objeto de este contra

to es de: $2,498'219,520.00 y se desglosa de la

forma siguiente: 

Precio Unitario por m3 dragado $ 

Volumen a dragar 320,000 m3 
6,788.64 

Costo del Dragado .••••••••.•. $2, 172'364,800.00 

Más 15% !.V.A ••...•..••.••••. $ 325'854,720.00 

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

Volúmenes a Cuantificar: 

a) La cuantificación de lso vol(Jmenes dragados, se

hará conjuntamente entre el personal de "Pemex"-
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y "Puertos Mexicanos" por comparación de planos, 

de acuerdo a levantamientos topobatimétrlcos que 

se deben real izar antes de empezar el trabajo y

posteriormente del mismo. 

b) Los levantamientos que se realicen durante el d~ 

sarrollo de los trabajos servirán para efecto de 

estimaciones. 

c) Al término del trabajo se real izará un levanta-

miento topohidrográfico final que cubra la tota

lidad de las áreas. "Pemex" acepta una variación 

en! as áreas de dragado de más o menos 0.30 m. a 

la cota de 1 rpoyecto. 

Integración del Precio Unitario: 

El precio unitario por metro cúbico dragado ln-

cluye lo siguiente: 

- Batrimetrlas mensuales para efecto de estimacio

nes. 

- Traslado del equipo del sitio donde éste se en-

cuentra ubicado, hasta el lugar donde se desarr.Q_ 

l lará el trabajo. 

- El tiempo inactivo ocasionado por carga de com-

bustible, agua y mantenimiento. 
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Mensualmente entre los representantes de "Pemex" 

y "Puerto Mexicanos" se hará la conciliación de-

horas Inactivas por causas imputables a "Pemex"

qulen cubrirá a "Puerto Mexicanos", a razón de:-

$ 2'021,793.00 la hora o fracción más !.V.A., e~ 

tre las causas que se Indican están las referi-

das al tráfico de sus barcos y/o ocupación de -

sus mue! les. 

Draga que se empleará: 

"Puertos Mexicanos"· se obliga a proporcionar los 

servicios motivo de est¡. contrato, con una draga 

de tolva autopropulsada de su propiedad. 

Arribo de la Draga: 

"Puertos Mexicanos se obliga a informar por es-

crito a "Pemex" la fecha de llegada de la embar

cación al área de los servicios. 

Programa: 

Las obras deberán ser ejecutadas de acuerdo con

un programa de trabajo que formulará la Gerencia 

Regional de "Puertos Mexicanos" en Mazatlán, - -

Sin., de común acuerdo con la Superintendencia -

REglonal de "Pemex". 
·-------·----~-----------· 
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Planos y Especificaciones: 

"Puertos Mexicanos" se obliga a real izar los tra 

bajos objeto del contrato de conformidad con las 

normas de construcción y en su caso con las esp~ 

cificaciones para la obra vigentr.s en 11 Pemex 11
• 

Supervisión de la Obra: 

a) Con la frecuencia que se tiaga necesario "Puertos 

Mexicanos" por conducto de su representante y de 

común acuerdo con "Pemex" formulará un plan de -

operaciones de las zonas a dragar que se firma-

r~n por las partes. 

b) Ambas partes convienen que "Pemex" designará un

supervisor a bordo, cuya función será constatar

las operaciones de dragado. 

c) A la conclusión de los trabajos de dragado con-

tratados, se procederá a levantar un acta admi-

nistr·ativa la que firmada por ambas partes, conl 

titulrá el cumpl !miento de las obligaciones con

traidas. 

Instrucciones: 

-----------·------------------
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a) "Pemex" darA instrucciones a "Puertos Mexicanos" 

por conducto de los representantes que tendré en 

cada una de las Areas donde estén efectuando ac

tividades. 

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

dueto de su representante atender las instrucciQ 

nes de los representantes de "Pemex". 

e) Se llevará bitácora de obra diaria de trabajos -

que deberán firmarse por los representantes de -

las partes. 

d) Serli obl igac !6n de "Puertos Mexicanos" proporc i.9_ 

nar en cualquier momento por conducto de su re-

presentante la informaci6n contenida en las bit! 

caras, en el momento que 11 Pemex 11 lo solicite. 

Estas son algunas de las cláusulas más relevantes de contrato ce!.!!_ 

brado por Petr6leos Mexicanos como empresa solicitante y Puertos Mexicanos 

como la contratista. 

-----·-------- -------------------
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CAPITULO 

LEVANTAMIENTOS. TOPOHIOROGRAFI COS ( BA TI METRIASO 

5. 1. - GENERALIDAD ES: 

Tanto para el estudio del proyecto, organización de Ja obra, dete_!'. 

minación del volumen, as! como para el control de su ejecución, es básico

el fijar en planta y calado Ja obra a ejecutar, para lo que es indispensa

ble el conocimiento de los fondos actuales, pues en resumen la obra a rea

l izar será la diferencia que exista entre la superficie existente en el -

fondo del cauce o dársena y Ja que deba obtenerse (de proyecto). 

El problema estriba en real izar un levantamiento topohidrogrHico

de donde pueda levantarse un plano que tanto en planimetrla como en batim~ 

tria esté referido a puntos fijos que permitan la identificación de la - -

obra. 

Dentro del levantamiento debo seílalar algunos puntos básicos para

una mejor realización del mismo: 

1o.- La escala eµ! se el!j a depende de varios factores: extensi6n

de la zona a dragar, irregularidad de los fondos, fomra de medición del -

trabajo. 

El piano será levantado a base de perfiles de la zona a dragar; la 

toma de profundidades debe efectuarse siemrpe que sea posible a base de --
----···--------·------ -----------·-------------·-·-------------
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sondeadores de eco en lugar de las sondas de mano, para su mayor exacti-

tud y sólo en algGn caso determinado en el que no sea posible emplear los -

sondeadores de eco, puede emplearse con el otro procedimiento. En cual- -

quier caso el error no debe ser mayor de 10 centimetros. Los perfiles de-

ben tomarse transversales al eje principal de la vla o canal de navegación 

o dimensión de la zona, completándolos con otros siempre que se estimen ne 

cesarios. La separación entre perfiles oscilará entre 5 y 50 metros; en 

los casos en que se trate de zonas de fondos muy uniformes, y en los que

la medición se haga en volumen transportado en cántara podrá escogerse una 

distancia mayor entre perfiles, pero si los fondos son irregulares o la me 

dición del trabajo ejecutado ha de hacerse en perfil; el sondeo debe ser -

lo más preciso posible. Los planos deben escogerse con escala adecuada a -

la diferencia entre perfiles y las condiciones de la obra, si la obra fue

ra de mucha longitud se dividirá el plano en tantas hojas como sea precisa 

pero no debe modificarse la escala por comodidad del dibujo. 

Los levantamientos batimétricos deben figurar como mlnimo de metro 

en metro, siendo aconsejable representarlos cada O.SO m e incluso cada - .. 

0.25 m. en planos de mucho detalle, no estimando excesivas estas cifras ya 

que un pie de calado es una cifra muy considerable en la técnica portua- -

ria. 

El proyecto debe llevar un plano general de identificación de la -

obra dentro del puerto, a esc<la grande de 1/10,000 a 1/25,000 aproximado

Y uno general de la obra a escala intermedia. 

2o.- Las fijaciones del cero del puerto se estima de mayor impar--
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tanela, tanto para la necesidad que hay de conocer el mfnimo calado exis-

tente en relación con la navegación, como para determinar el volumen a dr-ª. 

gar. 

Independientemente de su obtención, es necesario ase~urarse de la

inmovll idad de la referencia, para lo qu edebe hacerse sobre puntos si tua

dos en tierra firme y después trasladarlo mediante nivelación a puntos de

la orilla donde puedan observarse. 

Otro aspectos fundamental en el sondeo, es Ja determianci6n de In

variación del nivel del agua debido a mareas, vientos, corrientes, etc., -

para esto conviene disponer un mareógrafo que permite deducir la altura de 

agua existente en cada momento por encima del cero y poder restarlo de las 

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

En caso necesario pueden utilizarse escalas de mareas, anotando un 

observador las alturas existentes cada cinco minutos de intervalo. 

3o.- Para la referencia del plano debe disponerse de una base de -

triangulación fija y conocida que abarque Ja zona del puerto. Los itértices 

deben señalarse de dos maneras: con mojoneras bajas, o con torres altas y

objetos permanentes fficilmente divisables tales como: torres de iglesias.

faros, chimeneas, etc. 

El pri"'2r caso conviene cuando el control del sondeo en planta se

hace desde tierra y el segundo, cuando se hace desde la embarcación. 

--------·-----------··-
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Por lo expuesto con anterioridad se considera el levantamiento ba

timétrico de mayor importancia en 1 os proyectos de dragado, tanto para C0.!1. 

seguir una perfecta terminaci6n de las obras como para determinar el volu

men del producto extra Ido y como consecuencia el costo de la obra real iza

da. 

En 1 a actual id ad para real izar un levantamiento batimétrico se di~ 

ponen de equipos altamente sofisticados que permiten no solamente realizar

los sondeos con exactitud, sino que simultáneamente levantan los planos c,<J_ 

rrespondientes e incluso mediante el empleo de ordenadores dibujan los pe!_ 

files de la zona dragada, el volumen de la obra a realizar y de la realiZ!!_ 

da. 

Dentro de los trabajos de sondeos batimétricos, pueden diferencia!_ 

se tres casos tlpicos: sondeos manuales de pequeñas zonas, sondeos por pr,<J_ 

cedimientos topogrAficos y sondeos automatizados. 

Los priemros solo se utilizan en casos muy especificas de pequeMs 

zonas tales como zanjas de cimentaci6n o pequeñas dársenas, etc., los se-

gundos emplean sondeadores de eco para la batimetrfa y el posicionamiento, 

se realiza desde tierra o mar mediante aparatos de precisi6n topogrMica -

como son tránsitos, teodol !tos, etc., siendo abandonado por los del tercer 

grupo, que utilizan métodos electr6ncios de posicionamientos y en grado -

más avanzado los sistemas laser producen mayor precisión que lo anteriores 

y permiten almacenar los datos de posición y sondeo y mediante computadora 

reproduce el plano de sondeos con la batimetrfa. 

-------·------------------.---------··-------· 
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A continuac!6n describo algunos aspectos relevantes de los siste--

Sistemas Manuales.- La determinaci6n del calado se hace mediante -

una sonda de mano formada por un peso de plomo de 3 6 4 Kgs. y un cabo de

cuero o alambre, se utiliza a la profundidad de 12 6 14 mt.s. produciéndose 

algunos errores si existe alguna corriente o el sondeador no mantiene ten-

so el cabo, en planta puede fijarse el punto a base de tender un cable de-

un lado a otro y sondear cada determinad" distancia, como se comprender el 

método es lento, y dá errnres importantes; pero a veces es el único posi-

ble de emplear. 

Por procedimientos Topográficos.- Para efectuarlo por interseccio

nes se toman dos vértices A y B de la trianqulación general en tierra o -

dos puntos que correspondan a la poligonal. Se sitúan observadores en cada 

punto con su correspondiente teodolito centrados y nivelados, poniendo los 

indices de los vern!ers en coincidencia con los ceros del limbo y por me-

dio del movimiento general se dirigen visuales al otropunto. El de A hacia 

B, y viceversa. Una vez fijos los movimientos del limbo se dirigen visuales 

al bote que va a efectuar los sondeos, siguiéndolo constantemente en su d!!_ 

rrota hasta el momento en que se hace la lectura, o sea el correspondiente 

a la señal convenida, que es el instante en que se baja la bandera que l l!!_ 

va levantada un tripulante, o se da la voz si se tiene comunicación radio

telef6nica. 

Este procedimiento !mpl ica el uso de una lancha con la siguiente -
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tripulación: un patrón, un motorista, un sondeador ya sea que se hagan los 

sondeos con vara, sondaleza o ecosonda; y un apuntador del registro que -

anota la hora, la profundidad y el número de sondeo dando el banderazo o -

la voz. 

El personal necesario en tierra son dos topógrafos con sus ayudan

tes, dos bal !ceros y un coordinador que atiende el transmisor y receptor -

de radio para las alineaciones de la lancha. 

Dentro del equipo compuesto por lancha de motor, una ecosonda, dos 

teodolitos, cuatro balizas. portabandera, lienzo rojo, radio transmisor-r~ 

ceptor, una unidad para el coordinador; cabe hacer mención del uso de un -

aparato "distanciómetro" que al momento de dar el banderazo se registre la 

distancia al real izar cada sondeo. 

Actualmente todos los sitemas de sondeo !Ms o menos sofisticados -

utilizan los sondeadores de eco basad.os en la medición del tiempo que - -

transcurre entre la emisión de una señal ultrasónica y el retorno de su -

eco, qu~ es proporcional a la profundidad, se utilizan ondas de ultrason}. 

do transformando un transductor de la energla eléctrica en energla mecani

ca que emite un impulso ultrasónico hacia abajo dentro del agua, el fondo

" otros medios sólidos reflejan una parte de energfa sonora que en forma -

de eco regresa al transductor, quedando registrada, posteriormente lo sum_!. 

nlstra al rollo de papel de registro; este va avanzando de acuerdo con el

avance del barco o lancha y la escala deseada. 

,-·--------S.[1;t.was de Posición Electrónica.- Moderadamente se utilizan siste ' • ---~w----·--------------·-----w---------=--
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mas de determinación dinámica de la posición mediante microondas, obtenie!'. 

do las coordenadas en pldnta del punto de medida, este tipo de equipo cue!'. 

ta con una unidad móvi i emisora receptora y dos unidíldes estaciones remo-

tas fijas; calculando la distancia de la estación móvil a los remotos par

e! tiempo empleado por las microondas en el recorrido entre ambas estacio

nes. 

Actualmente el levantamiento se real iza de manera automática me- -

diante equipos que reúnen tanto la operación de sondeo, como Ja de posici~ 

namiento y finalmente la planimetrla, dibujando Jos planos con sus cotas y 

suministrando al mismo tiempo el perfil del terreno sondado, y su compara

ción con los perfiles y la cubicación de volúmenes realizados o a real!- -

zar. 

5.2.- LEVANTAMIENTOS BAT!METRICOS REALIZADOS EN LA OBRA: 

ANTECEDENTES.- Como hice mención en el capitulo cuarto en base al

contrato V.O. 017/90 "Dragado de Mantenimiento a los Muelles Petroleros y. 

Dársena en Guaymas, Sonora", en su cláusula cuarta, referente a la cuanti

ficación de volúmenes a dragar; se realizará con la comparativa registrada 

de la diferencia de Jos levantamientos batimétricos antes y después de re!!_ 

!izada la obra. Petróleos Mexicanos a través de la Superintendencia Gene-

ral de Mantenimiento de Instalaciones Costa Afuera y Dragado, encomendó d.!_ 

chas levantamientos batimétricos a la contratista Geomar Ingenierla, S.A.

de c.v .. los meses de Junio y Diciembre de 1990, contándose con la presen-

-·--....0..~~Petr~.~~JlL~Llª-.f!!ntratlsJ;L~.Qll!.!.ui~-------
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Cabe hacer mención que Vocal la de dragado real izó su propio levan

tamiento batimétrico en el mes de Noviembre de 1990, que trajo como conse

cuencia diferencias en la cuantificación de los volúmenes totales finales; 

Para le ejecución del estudio real izado por ia contratista Geomar, 

lngenier!a, se emplearon los siguientes equipos: 

1 ).- Posicionamiento: El equipo utilizado fue un sistema de preci

sión a base de microondas autotape, considerado dentro de los sistemas de

corto alcance, esto es dentro del rango de alcance de l !nea de vista (50 

Kilómetros), el cual funciona mediante la medición de dos o más distancias 

a partir de una estación móvi 1 o estaciones fijas de coordenadas conocidas 

con lo cual mediante el método de trilateración, determinan la posición -

ral de la primera. 

Este equipo opera bajo el principio de que una señal modulada que

se proponga a través del espacio, exhibe un cambio de fase proporcional a

la distancia recorrida y a la frecuencia de modulación, midiendo el retr_! 

so de ia fase de ia señal que ha viajado entre dos puntos y comparándolo -

con uan señal de referencia, pueden computarse las distancias. Al conocer

las coordenadas de los puntos fijos, se obtienen las de los puntos recorrí 

dos por la unidad en movimiento. 

2).- Interfase: El equipo de posicionamiento se utilizó en conjun

ción con una computadora interfase Hewlett-Packard, modelo 858, la cual -

permitió preprogramar los recorridos y controlar ia navegación de la embar_ 

cación utilizada durante el levantamiento. La información de las coordena-
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das de Jos puntos recorridos quedaron registradas tanto en cassete como en 

papel. 

3).- Medición de Profundidades: Para obtener la magnitud de los t.!_ 

rantes de agua se empleó una ecosonda hidrogrMlca Raytheon D-719C, la - -

cual consiste en un transductor emisor-receptor que emite pulsos aclisticos 

de muy corta duración, que viajan a través del agua y se reflejan en el p.!_ 

so marino, regresando a la superficie en donde son captados ¡xir el sensor, 

que Jos env!a a la unidad procesadora donde son convertidos en señal lumi

nosa con lo que el lapso transcurrido durante el viaje de ida y vuelta es

grabado en forma analógica en la impresora de Ja unidad central, en un re

gistro continuo. Mediante Ja aplicación de la velocidad de desplazamiento

del sonido en el agua, misma que se regula autom&ticamente con un botón 

que trae la unidad y con el auxilio de una calibración de profundidades 

del piso subacuático, mediante el método conocido como "simulación de fon

do", mismo que describo en metodolog!a de cmapo, se determinan las profun

didades reales, luego de aplicar la corrección por marea. 

Metodolog!a de Campo.- Conociendo las coordenadas de los puntos de 

apoyo, se programaron en Ja computadora de a bordo las 1 !neas de recorri-

dos batimétricos como hice mención anteriormente, se uti 1 izó un sistema -

Autotape, una computadora interfase He.ilett-Packard y una ecosonda hidro-

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

Para que los trabdjos sean confiables se real izó una calibración -

de la ecosonda y as! garantizar la obtención de profundidades reales, de-

-------u+u-V-añ-treciro-át:l:¡i.n'ri"d-vt:-rrn:tmrriu~tcrza111ie11tu úei "StmttiU"mr1IT"'o"yma~a-""""--
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muestra variaciones debido a los cmabios originados por las propiedades f.!_ 

sico"qu!micas de ésta. La calibración fue efectuada diariamente, antes de

lniciar los levantamientos utilizando el método m~s confiable, que es el -

denominado "simulación de fondo", el cual consiste en colgar una placa por 

debajo del transductor a profundidades conocidas, simulando el fondo mari

no, de tal forma que el registro de la ecosonda muestre exactamente dichos 

tirantes de agua, mediante la manipulación del botón de control de la ve!~ 

cldad con el que cuenta el euqipo. El principio se encuentra ilustrado en

la figura anexa (Ver Anexo No. 4), con la ecosonda calibrada se procedió a

real izar los recorridos batimétricos, con los cuales se obtuvo la informa

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

4).- Interpretación de datos: La metodolog!a aplicada durante el -

procesamiento de la información, consistió en la digitalización de los ro

llos analógicos de la ecosonda, o ecogramas, mediante un dispositivo elec

trónico denominado digitalizadora que convierte las magnitudes grMicas o

numéricas para su posterior manejo en computadora. 

Una vez almacenadas en la memoria de la computadora central, las -

informaciones de profundidas del piso marino de cada punto, se procedió a

referenciar esta última al nivel de bajamar media inferior, a través de 

las mareas tomadas en campo del banco de nivel local izado en el Muelle - -

Fiscal, cuya cota es de 2.12. 

La siguiente etapa consistió en fusionar los archivos conteniendo-

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

runITTQaaes"7'tññ-ésteñüeVcni"rCITTVbséiiffiñéñioailñrtqüT¡ioOfiiüj"1ioor o p~---
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teadora, la cual se encargó de plasmar en papel la posición y profundidad

de cada punto en cada uno de los casos. 

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

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

En general la tendencia observada fue la del azolve en las áreas -

no dragadas que en promedio es de entre 30 y 40 cms., probablemente lnduc.!._ 

do por la remoción de material fino en suspensión sobre la zona de draga-

do. 

A continuación hago una descripción de los resultados obtenidos en 

las áreas dragadas: 

ZONA OLE MUELLE GASERO. - Esta área requerl rá de un dragado de rec

tlf icac ión en virtud de que las profundidades obtenidas en la mayor!a de -

su extensión están por debajo de la cota de proyecto que es de 11. 30 mts., 

y en especial en su 1 !mi te norte en onde los taludes anteriormente en repg_ 

so, al ser alterado su equilibrio, se revinieron azolvando en esta parte.

que presenta prOfundidades incluso inferiores a los 10 metros. 

Adicionalmente en la parte media oeste de esta zona del muelle ga

sero, se dejaron varios re! ictos de dragado, en lo que anteriormente esta

ba conformado por un bajo, donde existen remanentes con profundidades meng_ 

res de 10 metros. 
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muelle petrolero, quedó bien dragada, ya que en su total !dad rebasa Ja co

ta de Jos 11.30mts. 

BANDA ESTE.- Esta zona al igual que la anterior quedó bien dragada 

con la excepción de una franja angosta paralela al muelle en donde las prQ 

fundldades son inferiores a Jos 11 metros. 

CIRCULO DE CIABOGA.- Esta zona de maniobras requerir8 de un draga' 

do adicional en su parte sureste en donde las profundidades promedio pre-

sentan 10.50 mts., constituyendo una zona fuera de la cota de dragado, un-

20% de la zona total del circulo de Ciaboya. 

En lo referente a volúmenes dragados, Jos resultados de Ja cubica

ción se presentan en la tabla siguiente, donde se hace el comparativo en-

tre el levantamiento realizado por Vocal la de Drogado en Noviembre y el CQ 

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

Z O N A 

MUELLE GASERO 

BANDA OESTE 

BANDA ESTE 

CIRCULO CIABOGA 

TOTALES: 

VOCALIA DRAGADO 

109,670 

54, 364 

59, 190 

153,006 

376,240 

GEOMAR 

108.032 

93,658 

67. 784 

166,040 

435,514 
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C A P l T U L O VI 

OPERACIONES DE DRAGADO 

Otro de los aspectos fundamentales al iniciar la obra de dragado.

fue el realizar de manera eficiente las operaciones. Para una draga de au

topropulsión con to! va es importante determinar el tiempo de bombeo econó

mico para una carga y su transporte del lugar de dragado al vaciado de la

tolva. 

Los factores que contri b:1yen a esa determinac i6n son: 

a).- Cantidad de sólidos que se depositan en la tolva. 

b).~ Velocidad de bombeo. 

c).- Velocidad de la draga. 

d).- Caracter!sticas del material para dragar. 

e).- Distancia al lugar del vaciado. 

f) .- Tiempo empleado en maniobras y otros factores menores. 

6. 1. - PLAN DE OPERACIONES DE DllAGADO: 

El ciclo de operación comprende: llenado de la tolva, evolución o

maniobras, navegación con carga hasta el lugar de vaciado, descarga de !a

tol va y navegación en vac!o de regreso al corte o zona de dragado. 

El tiempo total del ciclo de operación lo podemos expresar de la -



fórmula: 

Te = tb +· te + ti + td + tr, donde: 

Te = Tiempo total del ciclo 

tb = Tiempo de bombeo para llenar la tal va 

te = Tiempo de evolución de maniobras 

ti Tiempo de navegación con carga hasta el lugar de vaciado 

td Tiempo descargando Ja tolva. 
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tr = Tiempo de navegación en vac!o de regreso al corte o zona de -

dragado. 

En una misma zona de dragado el tiempo del ciclo total de opera- -

ción se puede considerar constante, siempre que la clase de material no V!!_ 

r!e y el lugar de vaciado o zona de tiro de la tolva sea el mismo. 

Los fectores que pueden variar el tiempo total del ciclo de opera

ción son: 

- Tiempo de bombea necesaria para llenar Ja tolva, el cual varia -

de acuerdo con la velocidad de asentamiento de las part!culos en ei fondo, 

dependiendo de su granulometr!a. 

Para material de grana grueso el tiempo de carga en menor que para 

el fino. Lo anterior debe tomarse en cuenta al programar Jos trabajos de

dragado. 

- El tiempo de evolución es Ja suma de lo que invierte la, draga P.!!. 
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ra maniobrar cuando se suspende el bombeo y tomar de nuevo el corte al ter_ 

minar cada pase. Aunque cambie según la longitud de corte y el tiempo de -

carga, puede considerarse constante para un mismo dragado, ya que estas --

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

- Los tiempos de navegación, con carga para ir a descargar la tol

va (ti) y el de regreso para reanudar el dragado (tr). Var!a con la dista!!_ 

cla entre esta última y el lugar de vaciado seleccionado y con la veloci-

dad de 1 a draga. 

Tn = ti + tr = 2L -v-

Tn = Tiempo de navegación 

=Distancia del sitio de dragado al de descarga 

V =Velocidad de la draga 

De los factores antes señalados, también se debe considerar tlem-

pos muertos por maniobras de operación en cambiar de lugar la draga y por

espera de trAfico de buque tanques y otros nav!os que transiten por el ca

nal de navegación o simplemente arriben a algún puerto, patio fiscal o mu!!_ 

lle petrolero. 

Este caso no es muy común, pero si requirió de un estudio oµ:ratl

vo por parte de la Superintendencia de Operaciones Pemex y Vocal !a de Dra

gado, ya que en la Cléusula Quinta del Con•rato V.O. 017/90 dice: 

Mensualmente entre los representantes de "Pemex" y Vocal!a de Ora-
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gado, se hará la conciliación de horas inactivas por causas imputables a -

Pemex, quien cubrirá a Vocalla de Dragado a razón de: - - - - - - - - - -

$ 2'021,793.00 (DOS MILLONES VEINTIUN MIL SETECIENTOS NOVENTA Y TRES PESOS 

--------------- 00/100 M.N. ), la hora o fracción, más !.V.A., entre las-· 

causas que se indican, están las referidas al tráfico de sus barcos y/o -

por la ocupación de sus mue! les, con base en los reportes diarios de trab~ 

jos validados por el Inspector de la Gerencia de Transporte Marftlmo y Ad

ministración Portuaria. 

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

puntual izó lo siguiente: 

1.- En caso de registrarse el encuentro en el canal de navegación, 

se le dá prioridad a los buque-toques, propiedad de Petróleos Mexicanos. 

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

! les petroleros, se opta por lo siguiente: 

- Iniciar los trabajos en el mue! Je gasero. 

(Si se solicita su ocupación). 

- Pasar a dragar en el Mue! le Espigón lado Oeste. 

(Si también se solicita su ocupación, dándose algunos casos). 

- Pasar a dragar en el área comprendida como circulo de Ciaboga. 

As! de esta manera evitar lo más posible tiempos muertos por ocup!!_ 

ción de mue! les o tráfico de barcos. 
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Otro plan de operaciones es el que se ! leva a cabo en Ja embarca-

clón o draga, en donde el Oficial o Guardia ejecutará las operaciones dir.i_ 

g!éndolas desde el puente y teniendo a la mano la carta de levantamiento -

hidrográfico de la zona de dragado, la que será consultada frecuentemente

para comprobar los recorridos y las boyas que marquen el lugar de trabajo. 

Dirigirá la navegación de la draga y notificará al Oficial de Guardia en -

máquinas cuando esté próximo a iniciarse el dragado. 

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

3 V2 nudos según la clase de material que se drague. 

El Oficial de Guardia dará órdenes a los dragadores para que aca-

rr!en los tubos laterales de succión o la escala de dragado y se comunica.: 

rán las bombas ya cebadas antes que la rastra toque el fondo. 

Además de mantener una vigilancia estricta para evitar abordajes -

con los buques que navegan en sus aguas. comprobará las velocidades y rum

bo de la draga corrigiendo las derivas por viento y corriente. Ordenará a -

los dragadores que manejen los controles y distribuyan el material en la -

tolva, que mantengan el asiento debido. 

El dragador estará atento a los aparatos de control para levantar

despcio los tubos laterales de succión o la escala, cuando la mezcla sea -

demasiado rica, con el fin de pasar más agua a la bomba de dragado y evi-

tar as! un taponamiento de la succión. Si la mezcla es pobre se bajarán -

los tubos de succión para levantar mayor cantidad de material. Estos ajus

tes deben ser contfnuos para mantener el máximo rendimiento en la descarga. 
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Después de haber cargado una tal va completa y mientras la draga se 

dirige al Jugar de vaciado de la tolva, el dragador y ayudante medirán los 

metros cGbicos depositados, Jos cuales se anotarán en el "Estado diario de 

Gastos y Rendimientos" o "Control Diario de Producción". 

En la zona para descargar el material simplemente se vaciará el -

contenido abriendo las compuertas de la tolva, mientras se navega en clrc.!!_ 

Jo. Una vez que se ha vaciado se regresará a la zona de dragado para repe

tir el ciclo. 

6.2.- METODO PARA CUANTIFICAR LA CARGA EN TOLVA: 

Una vez cargada la tolva o cántara completa, y mientras la draga -

se dirige a la zona de tiro, se medirán la cantid¿d de s61 idos que se - -

sientan en la misma, sondeando con ayuda de un disco pesado afirmado a una 

sondaleza. El disco generalmente usado es de 15 cms., con un peso aproxlm.<!_ 

do de 510 gramos y se supone que podrá reposar en el nivel superior de los 

sólidos asentados. Dos o más sondeos deberán ser efectuados en la total!-

dad de la tolva y los sólidos contenidos, serán leidos en la curva de cap2_ 

cldad de !Js tablas de cubicación preparadas de antemano. 

Simultáneamente con las sondas de la mezcla se toman muestras arr_!. 

ba del plano de los sólidos asentados. Para este propósito se ha diseñado

un aparato muy sencillo que consiste en un recipiente cillndrico que va -

asegurado a una regla graduada, se baja hasta tocar el material asentado y 

mediante la varilla que va unida a la tapa, se quita ésta, llenándose el-
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recipiente con el material obtenido a esa profundidas y tap.\ndolo de nuevo 

para que no sufra alteración alguna. Todas las muestras as! tomadas se me3_ 

clan para obtener el promedio, lo cual nos dará el porcentaje de sólidos -

contenidos en la carga. 

La cantidad de sólidos en suspensión en cada carga, es calculada -

multiplicando el contenido de la tolva, menos la porción asentada, por el

promedio del porcentaje de material en suspensión. 

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

de los sólidos asentados más los que se encuentren en suspensión. 

El procedimiento real izado en la draga de autopropulsión con tolva 

"MANZANILLO 11" para la determinación de volúmenes sólidos y en suspensión 

con el fin de cuantificar la carga total de la tolva es el siguiente: 

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

2o. Con auxilio de la tabla de conversión se determina el volúmen 

sólido contenido en la tolva {material decantado). 

3o. Determinar el volumen de la mezcla que contiene material en -

suspensión utilizando la siguiente fórmula: 

Vol. Mezcla = 4,000 m3 - Vol. Sólidos. 

4o. Para determinar el volumen contenido en suspensión: multipl 1-

------·----·-----------------~----- ... ----------
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quese el volu'mer\,de\la mezcla por el factor de concentración, 

détermlnado én la mezcla ~uestreada; esto es: 

Vol. Suspensión =-1. Concentración X Volumen Mezcla 

6.3.- DETERMINACION DE LA ZONA DE TIRO: 

Uno de los problemas en obras de dragado que a veces es casi inso

luble, es el de qué se hace con !so productos extraldos. Si se trabaja en

lugares o puntos cercanos al mar abierto no suele existir dificultad, pues 

se arroja en puntos y profundidades donde no puedan volver a la zona de -

dragado y no causen daño. 

Pero si el µunto de trabajo está situado muy lejos del mar, enton

ces no queda más remedio que tirarlo a fosas del propio ria o elevarlos a

zonas terrestres donde se depositan formando rellenas. 

El problema, una vez encontrado el sitio, es de tipo económico por 

un lado el precio será el del costo del dragado, transporte a la distancia 

requerida y vertido directo al mar; por otro, el mismo dragado, transporte 

a vaciadero y gasto de elevación y recintos. En este caso hay que tener en 

cuenta que además se ganan terrenos que por estar cerca de las v!as naveg~ 

bles suelen ser muy valiosos y útiles hasta el punto de que el motivo del

dragado es el rellena y acondicionamiento de terrenos. 

Un aspecto fundamental es Ja determinación de la zona de tiro, vi~ 

-------------------·~-----~-------·---------~ 
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ne siendo el calado existente; ya que una vez depositado el material ex- -

traldo al vaciadero, aumente considerablemente éste. 

Otros estudios a real izar son los referentes a corrientes y mares, 

ya que de existir una zona de tiro cercana al area a dragar puede el mate-

ria! extra!do volver a su lugar de origen o simplemente por encontrarse -

los sedimentos en suspensión al momento de succionar y al real izar la des

carga de la tolva del material dragado. 

La zona de tiro designada en el proyecto de la obra V.O. 017/90 se 

real iz6 a 5. 5 mi 11 as de 1 a zona a dragar, con una profundidad promedio de-

27 .47 brazas (como se indica en el croquis anexo. Ver Anexo No. 6). 

6.4.- ELABORACION DE FORMATOS; 

En la real izaci6nde una obra de dragado, al igual que en cuales--

quier otra obra, es !dispensable ! levar un control detallado de los avan-

ces desarrollados en el trayecto del programa de trabajo. 

Para tal efecto, se elaboraron formatos detallando en el mismo las 

operaciones de dragado, el avance del programa y ciernas información necesa

ria de la obra. 

En este Inciso se explica el instructivo para el llenado de un fo!. 

mato para los informes diarios, correspondiente a una draga de tal va auto

propulsada (Se anexa forna to. Ver Anexo No. 7). 
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01.- En el espacio vaclo se anotará la reglón donde esté desarro--

1 lando la operación de dragado. 

-Superlntendenc 1 a Reg lona 1 Pac 1 f i coNorte. 

02.- En este espacio se anotará en el caso de que el dragado se e~ 

té efectuando como jefatura de operaciones, o bien, esta zona 

sea una redidencia. 

-Jefatura Loca 1 de Operaciones. 

03.- Anotar el dia, mes y año que se elabora el reporte. 

-10 de Noviembre de 1990. 

04.- Se anota el número asignado a la obra 

-V.O. 017/90. 

05.- se anotará el nombre de la draga y sus caracterlsticas. 

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

dad en tal va. 

06.- Anotar el nombre del contrato. 

-Dragado de Mantenimiento a los Mue! les Petroleros y Dársena

de Maniobra en Guayma s, Son. 

07.- se anotará elárea donde se está realizando el dragado. 

-El Mue! le Gasero. 

·--------------------..o...:ar.-_ ·~notar el nombre de la compañia o empresa a la cual se le ad-



judlcó la obra de dragado y/o obras inherentes al mismo. 

-Vocal la de Dragado. 
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09.- Se debe anotar el tiempo en que se inicia el llenado y termi

nación de una tolva. 

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

10.- Se considera el tiempo parcial que necesita la draga para 11!!_ 

nar una tolva de material dragado. 

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

-Tiempo parcial 01:35 hrs. 

11.- Se deberé anotar el tiempo en que la draga terminó el llenado 

de la tolva, efectúa el recorrido, descarga el material drag~ 

do y regresa al lugar de operaciones; o bien a fondearse a -

otra. 

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

12.- Tiempo parcial que utilizó la draga en hacer el recorrido en

ir, descargar el material dragado y volver. 

-Tiempo parcial del inciso anterior 01 :30 hrs. 

13.- Anotar cada una de las tolvas parciales que se acarrean desde 

el lugar de operaciones hasta la zona de tiro. 

-(1) Una. 

14.- Anótese el volumen de material dragado, que se lleva en cada-

·-·----------------
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una de las tal vas. 

-Volum_en de la Tolva 1 = 2,400 m3. 

15.- Aqu! se debe de anotar el número de rastras que se esUn uti

lizando en el momento del dragado, si la draga cuenta con dos 

rastras, puede darse el caso que solamente emplee una. 

-(2) Dos. 

16.- Se deberé anotar la hora en que inicia y termina el paro de -

la unidad para dar paso a una embarcación, esto es en el tran~ 

curso de un dla. 

-Un solo paro por tr&fico 14:00 a 14:40 hrs. 

17.- Anótese el tiempo parcial que dure el paro por trhfico marltl_ 

mo en un dla. 

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

18.- Anótese el tiempo de inicio y terminación que dejó de operar

la draga, en mantenimiento ya sea preventivo o correctivo, d_l! 

rante un dla de operación. 

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

19.- Anótese el tiempo parcial que duró el paro por mantenimiento. 

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

20.- Aqu! se anotar8n los tiempos de iniciación y terminación de -

los paros por otras causas diferentes a las que se han menci2_ 
------·----- --------------·-----



nado con anterioridad. 

-Paro por otros de 04:00 a 05:20 hrs. 

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

-Paro de 04:00 a 05:20 hrs, parcial 01 :20 hrs. 
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22.- Para el llenado de esta columna se anexar~ una relaci6n de c~ 

digas que se anotarA de acuerdo a lo acontecido. 

-P.M. T. 

L.S.R. 

C.C.M. 

- Por mal tiempo 

- Limpiar rastras de succión 

- Cargando combustible muelle 

23.- Se anotarA la suma de los volúmenes parciales del material -

que se extraiga durante las 24:00 hrs. 

-Primera Tal va = 2,400 m3 

Segunda Tal va = 1, 800 m3 

24.- Anotar el volumen de material extraido, desde el inicio del -

dragado, hasta el dia considerado. 

-Volumen dragado al dia 10 = 4,200 m3 

25.- Este rendimiento se deberA tomar en una forma comparativa en

tre el volumen diario de proyecto que rendtrA la draga, con-

tra el volumen que extrajo durante el dia considerado. 

-Volumen programado diario 15,000 m3 

Volumen extraido en el dia 4,200 m3 



15,000 - 100% 

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

15,000 
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26.- Se considera el total del volumen acumulado al dia que se es

té contemplando, contra el volumen que se tiene programado -

-Volumen programado 320,000 m
3 

Volumen acumulado 4,200 m
3 

320. 000 - 100'.l\ 

4, 200 - (4,200) (100%) 
320,000 

27.- Anotar la suma de los tiempos parciales de dragado, que se -

han realizado en 24:00 hrs. durante el llenado de las tolvas. 

-Tiempo parcial una tolva 01:35 hrs. 

28.- Se anotará la suma total de los tiempos de dragado diarios -

desde el inicio de la obra, hasta el dla considerado. 

-Tiempo dragado dla 10 = 01 :35 hrs. 

29.- Anotarse la suma de los tiempos parciales del recorrido que -

efectuó la draga en descargar el material dragado durante las 

24 hrs. 

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

30.- Se anotará la suma total de los tiempos de descarga diario -

desde que se inicia el dragado, hasta el dla que se considere. 

-Tiempo descarga material dragado dia 10 = 01 :30 hrs. 
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31.- Anótese la suma del tiempo parcial por trAfico mar!timo que -

se ha generado durante el d!a. 

-Tiempo de 14:00 a 1/4:40 hrs. 0:40 hrs. 

32.- En este inciso se anotará la suma total de los tiempos dia--

rios por trMico marltlmo, desde el inicio de la obra hasta -

el d!a considerado. 

-Tiempo tráfico mar!timo dla 10 = 0:40 hrs. 

33.- Se anotará e! tiempo parcial por mantenimiento, esto es dura~ 

te el dia. 

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

34.- Anótese la suma total de los tiempos diarios en que se han -

efectuado mantenimiento, desde el inlc io de la obra hasta el

d!a que se ha considerado. 

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

35.- Se debe anotar !a suma de! tiempo parcia! diario por otras -

causas. 

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

36.- Se anotará la suma total de !so tiempos diarios por concepto

de otros que se han efectuado, desde el inicio de la obra ha2_ 

ta el dia que se ha considerado. 

-Tiempo otros d!a 10 = 01 :20 hrs. 
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37.- Se debe anotar el número de tolvas que durante un dia fueron

acarreadas con material dragado. 

-(1) Una. 

38.- An6tese el núemro de tolvas que se van acumulando durante los 

dias que se han dragado, desde el inicio de la obra, hasta -

el dia que se considera. 

-Número de Tolvas del dla 10 = (1) Una 

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

-10 :OO metros. 

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

-10:50 metros. 

41.- Esta zona es designada previamente con la autorl zación de las 

dependenc las competentes. 

-Frente a Cabo Haro, lado Este. 

42.- Anotar la distancia que existe entre Ja zona dragada y lazo

na de tiro, del material dragado. 

-5.5 millas de la zona dragada. 

43.- Anótese la profundidad que existe en la zona de tiro. 

-27 .47 brazas 50.00 metros. 

44.- Se anotarán Jos turnos que se laboren en 24:00 hrs. los tur--

--------------·--- ---------------------
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nos pueden ser de 08 ó 12 hrs. 

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

45.- Anótese los números de turnos que se han acumulado durante el 

tiempo que se lleva dragando, desde el inicio de la obra, ha~ 

ta el d!a que se considere. 

-Turnos dragados d!a 10 = 03 de 8 horas cada uno. 

46.- Para este control se anexará un catálogo de claves de materl!!_ 

les, para que éstos sean anotados de acuerdo a la constitu- -

c!ón del producto extra!do. 

-A A l A /ARCILLA 

A C l A 

A F ZA 

A M Z C 

/ARCILLA COMPACTA 

/ARENA FINA SUELTA 

/ARENA SEMlGRUESA SUELTA 

47. - Anotar datos más sobresalientes que acontezcan durante el d!a 

que se considere. 

-Falla con motor propulsor de estribor. 

Los formatos para los reportes semanal y mensual son concentrados

de los reportes diarios de control de operaciones de dragado. 

6.5.- BITACORA OE OBRA: 

La residencia de supervisión será responsable directa de la super-
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visión, vigilancia, control y revisión de los trabajos, para tal efecto -

tendrA a su. cargo cuando menos: 

!.- Llevar la bitAcora de la obra. 

11.- Verificar que los trabajos se realicen conforme a lo pactado -

en el contrato correspondiente. 

l ll .- Rev l sar las estimaciones de trabajos ejecutados y conjuntamen

te con la contratista, aprobarlos y firmarlos para su trámlte

de pago. 

IV.- Mantener Jos planos debidamente actualizados. 

V.- Constatar la termlnaci6n de Jos trabajoa, y 

VI.- Rendir un informe general sobre la forma y términos en que fu~ 

ron ejecutados los trabajos. 

Por lo expuesto con anterioridad se puede afirmar que la bitácora

de obra es un documento reglamentado por Ja Ley de Obras Públicas y por tal 

motivo se hace mención de su elaboración en la Cláusula Décima Quinta en -

los Incisos c y d del contrato correspondiente. 

Este documento o libreta (s) la cual esU debidamente numerada o -

follada (todas la hojas internas) es donde se registran todos aquellos da

tos y sucesos Importantes o sobresal lentes en e 1 transcurso de Jos traba-

jos a real izar, avalados por los representantes designados por la Depende!!_ 

cia y la Contratls.ta respectivamente. Entre los datos tenemos: 

1. - Nombre de la Obra 

2.- Número de Contrato. 

----~-------------------------------------
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3.- Fecha de apertura de la bitácora y fechas subsecuentes hasta -

el término de la obra. 

4.- Actividades diarias 

a). Valumen dragado b). Núemro de Tolvas 

c). Tiempos de dragado, navegación, maniobras, mantenimiento,

otras causas. 

d). Observaciones 

.5.- Avance de programa de la obra 

6.- Registro de firmas de los representantes. 

Todas las actividades diarias de la draga fueron reportadas en la

bitácora con un d!a de posterioridad, con el fin de que lo anotado en ella 

sea aprobado por ambas partes, siendo desglosadas en los reportes de Esta

dos Diarios de Producción. 

6.6.- REALIZAC!otl DE ACTA ADMINISTRATIVA: 

El contratista comunica a Petróleos Mexicanos la terminación de --

1 os trabajos que le fueron encomendados y este verificará que los trabajos 

estén debidamente concluidos dentro de los treinta d!as hlibiles siguien- -

tes. 

La recepción de los trabajos se harli dentro de los treinta dlas h! 

biles siguientes a la fecha en que se haya constatado la terminación de -

los trabajos, para tal efecto deberá levantar un acta en la que conste es

te hecho. 

--~--------·-··--
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Se cuenta con 60 dias hábiles para la reallzaci6n del acta admini~ 

tratlva o de recepci6n de obra, una vez terminados los trabajos encomenda

dos al contratista. 

Esta acta contendr.I como mln imo: 

- Nombre de los asistentes y el carácter con ei que intervienen en 

el acto. 

- Nombre del técnico responsable por parte de contratista. 

- Una breve descripci6n de Ja obra real izada. 

- Fecha real de termlnacl6n de Jos trabajos. 

- Relaci6n de las estimaciones o de gastos aprobados. 

- Vigencia de las garantías y feclia de su cancelaci6n. 

Con una anticipacl6n de no menos de 10 dlas a Ja fecha en la que -

se levante el acta de recepción lo comunicarán a la Secretaria de ProgramE_ 

ci6n y Presupuesto o a Ja Contralor!a, a fin de que si lo estiman conve- -

niente nombren representantes que asistan al acto. 

En la fecha señalada, se levantará el acta con, o sin la compare-

sencia de Jos representantes antes mencionados. 

---·--------·--------
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C A P 1 T U L O Vil 

CONCLUSIONES 

Los dragados en general constituyen muchas veces una necesidad in~ 

ludible para lograr el desarrollo económico y bienestar social, aparte de

que muchas de sus acciones tienen efectos benéficos sobre el entorno, en -

ambio por otro lado, muchas veces su acción tiene efectos negativos y des

tructores la mayor de las veces permanentes e irrecuperables sobre las --

condiciones del medio ambiente, por lo que pueden existir argumentos fund!!_ 

dos para prohibir su ejecución. Debe realizarse por lo tanto, una evalua-

ción de beneficios y daños que puedan derivarse de la realización del pro

yecto y fijar los ! Imites de los impactos sobre nuestro medio, que en nin

gún caso debe sobrepasarse para evitar daños irreparables y considerar las 

medidas necesarias que puedan adaptarse para reducir los efectos negati--

vos. 

El dragado no es origen de contaminación, sino que ésta se produce 

al extraer u transportar materiales contaminados desde el punto de excava

ción al de vertido; por eso la mejor lucha contra !a contaminación en lo -

que a dragado se refiere; es la de evitar que ! leguen residuos o mater!as

polucionadas a los cauces o éreas que son objeto de operaciones de dragado 

para lo que debe imponerse en todos los proyectos el estudio de las causas 

de la polución y el costo de su el !minación. 

Los dragados de mantenimiento sue!en ser más pe! igrosos en re!a--

ción con la polución que los de nuevo establ2c!miento, ya que en gener;¡J -

-----------------·~ -----------·--------



114 

los prlmeros.extraen·sedimentos contaminados o constituidos por residuos -

de actividades· húmanas o industriales • 

. Deben vigilarse y controlarse todas las operaciones y fases de es

te operativo para reducir en sumayor magnitud los impactos desfavorables. 

Los problemas más graves son los del vertido del producto o prodúE_ 

tos tanto en mar abierto, como en zonas interiores, es necesario realizar-

un estudio cuidadoso de las condiciones existentes y consecuencias poste-

r!ores, antes de elegir un vertedero. En e! caso de Ja obra presente que -

es mar abierto, se tiende el vertido en aguas profundas alejadas de la co~ 

ta, en zonas donde no vuelvan hacia tierra los vertidos; en los vaciaderos 

terrestres hay que elegir áreas cuyo relleno no supongan la destrucción de 

una zona ecológica o contamine el entorno, as! como que vuelva improducti

vo el terreno, etc., en especial debe cuidarse de que no haya vertido de -

aguas sobrante> contamtnadas. 

Es indispensable al redactar un proyecto anal izar los impactos de-

las obras sobre las condiciones del medio ambiente existente, valorando los 

efectos y consecuencias positivas y negativas para poder tomar la decisión 

basada en un conocimiento real de la situación. 

DE LA OBRA EN GENERAL: En términos generales se desarrolló de una

manera satisfactoria y viable tanto en los aspectos fundamentales como le-

vantamientas oatimétricos, inicial y final, mismas que se utilizaron como-

comparativa para cuantificar los volúmenes dragados y par lo tanto para f.!_ 

-----~~e pago _~~_!l_~~-~<:.l_~nerad~.i..J'.!_J!l~!!.Jl.~.g~~~~-dragado-~=----
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coordinado entre "Pemex" y la contratista "Puertos Mexicanos" para llevar

de una manera fluida y eficaz todas aquellas operaciones concernientes a -

la extracción, acarreo y descarga en ta zona de tiro programada con antic.!_ 

paclón. Cabe hacer mención que fue necesario llevar un estricto control de 

operaciones en los parámetros o a pie de mue! les, ya que el radio de suc-

ción de las rastras de los tubos laterales de la draga varia de 5.0 a -

10.0 mts. y el no cumplir con estas distancias pondrla en serios problemas 

la estabilidad de los pi Jotes y con el lo la seguridad completa de las ins

talaciones; el programa de lrab·ijo que debido a su elaboración se logró la 

conclusión de los trabajos con una anticipación de 60 d!as antes de Jo es

tipulado en el contrato; la ampliación del mismo contrato en una área de-

signada al oeste del Muelle Gasero teniendo un tirante de agua promedio -

inicial de 6.00 metros concluyendo con 10.00 metros. Esta ampliación sed~ 

bió a la necesidad de desarrol Jar un cfrculo de Ciaboga que sirviera como-

apoyo al ya existente y diera servicio a los mue! les Espigón y Gasero lado 

Oeste, no lográndose tal propósito por encontrarse mantos rocosos a profu!! 

didades de 7.0 y 10.0 metros en ciertas áreas aisladas. Con este circulo -

de Ciaboga se pretendla realizar maniobras con buque-tanques de hasta 200 

mts., de eslorJ pudiendo llegar a 250 mts. 

Para lograr tal objetivo será necesario programar un levantamiento 

geof!sico para determinar las propiedades del estrato rocoso existente y -

considerar la manera más sol vente de eliminar el problema. Una de ellas s~ 

ria realizar un estudio para el empleo mlnimo de explosivos o tal vez sim

plemente se requiera un dispositivo denominado rompe-rocas, que consiste -

en un pilón de acero dur!simo en forma de balá con un peso de 23 toneladas 

----c-ermtrram:itrmµüñET.-¡n:anezSüCoñSTS"teílci:lodu-;;;~--;-;a-;!-;;-¡;-;;:;=------
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tal caso se requerirá únicamente de una draga de succión con cortador. 

Otro de los aspectos a considerar en las operaciones de dragado lo 

fue el buen desempeño del personal a bordo de la draga Manzanillo 11 en -

las labores operativas y en especial la de los Oficiales y la del Capit.ln

del Navlo. 

En resumen ~¡ desarrollo de la obra concluyó con un 95% bajo la C.2_ 

ta de 11.30 de proyecto y el resto se registró fuera del proyecto debido -

al manto rocoso al Oeste de lós Muelles Espigón y Gasero. 
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