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INGENIERIA MARITIMA
ESTRUCTURAL CLASICA

~1960s

~
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@ ENFOQUE

DOMINANTE

* Disefo determ|n|sta basadoenla
estabilidadhidrdulico-estructural.

ESTRUCTURAS TiPICAS

Rompeolas en talud
Diques verticales de
gravedad

Espigones de retencion

* Uso de oleaje representativo
unico.

* Métodos empiricos(Hudson, litoral

Iribarren,Goda)

Revestimientos con
enrocamiento

Canales dragados de
acceso portuario.
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@ ELEMENTOS USADOS INSTRUMENTACION @ HERRAMIENTAS DE DISENO
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Bloques i Draga Draga Gruas sobre Barcazas Maredgrafos  Ecosondas Cartografia Batimetria Formula E Fisi N
clbicos Enn;;asmt;gnto eiaiocty (Filales de Iadecada Estacionaria Hoppertemprana  Pontona de Volteo Analégicos monohaz HidrogréficaAnaldgica  manual de Hudson r(‘:?n\:?sdesc;cls:jsn ﬁirgféﬂ?gfs
Unidades de disi on de ia basadas en Equipos marinos convencionales para Caracterizaddn meteo-oceanica Disefio empirico basado en modelos fisicos
establlldad GRAVITAQ mAL construccion offshore. basica y mediciones manuales. y reladiones hidraulicas.
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CONTEXTO DE LA DECADA

COASTAL vy
PORT Encastnag;
STANCARDS

1960s

Expansion del comercio
maritimo internacional.

Expansion de
Infraestructura portuariay
canales de acceso.

Primer uso extendido de
unidades disipadoras
prefabricadas.

Ensayos en laboratorio de
hiddulica maritima.

Inicio de normalizacién
técnicainternacional.

Cooperacidn técnica entre
paises y organismos.




CONSOLIDACION DEL

~197(0s DIsefo PORTUARIO

- MODERNO
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@ ENFOQUE
. OpthQMl)N%é\%%peolas y * Rompeolas en talud
diques multicapa.
* Funcionalidad portuaria * Diques verticales de
integrada hormigon masivo.
* Modelos fisicos 2D/3D en * Espigones de
laboratorio estabilizacion litoral.
* Formulaciones semi-empiricas * Obras de abrigo
consolidadas exterior portuario.
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@ ELEMENTOS USADOS @ EQUIPOS CONTRUCTIVOS
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Bloques . . Dok D te Gr(_asdegran _Vib'rohincz_ad_o_rs Boyas 4 E nd Estaci Férmulas los fisi
pmAtos  Soocoonats | ohen®® (Uso extendido) cton | capacdadoffshore  drdulcos nicales drecdoreles  sutongieos Wiithe:  torogrdficis Hudson-lribarren ’\/IOdzeDOysslgICOS Abacorsi‘érr%gﬁ‘cﬁrams
tempranas electronicas
Mayor variedad de elementos y seleccion basada Mayor capacidady eficiencia; construccion mas Mejores mediciones de oleaje, nivelesy Disefio mas racional con apoyo de laboratorio y
en estabilidad y economia rapiday controlada corrientes para disefioy operacion herramientas graficas
\, J \ V. \, J \, J
CONTEXTO DE LA DECADA
4
Aumento del trafico maritimo y Expansién y modemizacion de Consolidacién de Publicacién de guias y Cooperacién Internacional y
tamafio de buques. puertos y terminales. laboratorios de hidraulica recomendaciones técnicas. transferencia de conocimiento.
costera

@ CLAVE DE LADECADA: | EFICIENCIA ESTRUCTURAL Y FUNCIONALIDAD MEDIANTE OPTIMIZACION Y CONOCIMIENTO EXPERIMENT )



IN ACION AMBIENTAL Y
CONSOLIDACION DE LA
MODELACION NUMERICA EN
INGENIERIA COSTERA

--1980s

( )
ENFOQUE ESTRUCTURAS TIPICAS
. Crit&QM%hgés en disefio + Rompeolas compuestos y
portuario

sumergidos
Diques mixtos
Alimentacion de playas

* Modelacién numérica de oleaje,
corrientes y sedimentos

¢ Evaluacion ambiental y dinamica
litoral

* Metodologias probabilisticas

* Andlisis de eventos extremos

~
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Proteccion de dunas

Restauracion de
humedales

Terminales especializadas

é )

@ ELEMENTOS USADOS
e 1 .

Mayor desempefio hidraulicoy estabilidad
con menor dario estructural.

@ EQUIPOS CONTRUCTIVOS

*ﬁ-ﬁwiiﬁ

Equipos especializados y tecnologia avanzada
para ejecucion efidente y segura.

. v
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i Dragas de o . B .
Geotubos Bbq”&_‘eSpec'ales jieBapadasy Vegetacién e Bombas de ;o oo gps  Embarcaciones Bwasde oleaje Perfiladores Estaclones odel i ericos Estudios de Sistemas de
(Corel-loc, Xbloc)  dolos de alto rativa marcha (TSHD) impulsion tem posicionamiento drecdonles (oleaje, corrientes, 1y acto Ambeintal Informacion
desempefio sedimentaria mddles dindmico. costeras sedimentos) Geografica(SIG)

Monitoreo oceanografico avanzado para
disefio, construccion y operacion.

@ HERRAMIENTAS DE DISENO

¢ T

Disfio basado en simulacién, datosy andlisis
integrando del sistema costero

S

Acelerado crecimiento del
comercio internacional y
especializacién portuaria.

Formalizacién de la
legislacion ambiental

costera niumérica

Avances en laboratoriosy
capacidad de modelacién

NGENIERTA
COSTERg g
PUPRTOS X cosyas
e,
=

Asce
iy

Desarrollo de guias
ambientales y estandares
internacionales
(IMO, PIANC, USACE)

Cooperacién internacional y
transferencia tecnoldgica
intensificada

@ CLAVE DE LA DECADA: | INTEGRAR EL AMBIENTE COMO VARIABLE DE DISENO COSTERO



39 GESTION INTEGRADA DEL
~-1990s LITORAL

5 TERMAALES ESPEOALDIONS PROTECOONCOSTERA
TMATACOWLES

@) ENFOQUE
o Gest%q Mééﬁ%hgge Zonas

Rompeolas mixtos de bajo

Costeras (ICZM) impacto
* Gobernanzay uso del territorio  Estructuras permeablesy
* Evaluacion econdémica (LCCA) arrecifes

Restauracion de ecosistemas
Soluciones basadas en la

« Criterios sociales y ambientales
* Enfoque de sistema litoral

naturaleza
Obras flexibles y adaptativas
Terminales multifuncionales

~
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@ ELEMENTOS USADOS @ EQUIPOS CONTRUCTIVOS INSTRUMENTACION
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ore loc . N i /as i
Enrocamiento Geotextiles Vegetacion Y N oY Fotogrametria Sensores de MIKE 21 LITPACK DELFT3D SIG apliado a
de ata calidad Pl L Feond SIS ool aérea digtal corriente ADCP gestion stera
Soluciones hibridas y basadas en la naturaleza para Temologia avanzada para mayor precision Monitoreo continuo e integrado para Disefio integral, multidisciplinario ysustentado
redudr impactos ambientales. seguridad y eficiencia. comprender la dindmica costera. en datos.

CONTEXTO DE LA DECADA

N

Conferencia de rio (1992) Nuevas Politicas y Avances en laboratoriosy Mayor conciencia de Cooperacién y
Regulaciones modelacion Riesgos Costeros estandarizacién global
Auge del desarrollo sostenible y Ila Legislacion ambiental mas estricta y Modelos fisicos 3D y modelos Eventos extremos y erosién costera Fortaledmiento de
Gestion Integrada de Zonas Costeras planificacién costera. numéricosmas potentes y validados impulsan estrategias de adaptacion. organismos internacionales -

28 ¢

@ CLAVE DE LA DECADA: | VER EL LITORAL COMO SISTEMA Y PLANIFICAR A MULTIPLES ESCALAS
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@ ENFOQUE

MOQQML%Mg&a del sistema

litoral.

Disefio costero basado en
simulacién.

Disefio probabilistico y analisis de
riesgo.

Integracion multiescala.

Disefio basado en desempefio.

-

-2000's

MODELACION NUMERICA
COMO EJE DEL DISENO

° Disefio probabilstcoy
‘andiis del iesgo coster

ESTRUCTURAS TiPICAS

* Rompeolas optimizado

s

numéricamente.
* Diques perforados.
* Obras sumergidas
funcionales.
 Defensas portuarias
avanzadas.

7

@ ELEMENTOS USADOS

Unidades
antifer

Concreto
espedal

Geoceldas

Materiales optimizados y sistemas multicapa
para eficiencia hidraulica

EQUIPOS CONTRUCTIVOS

= al! iy h
. : s L)
Dragas de nueva Gruas Embarcaciones  Vehiculos
generacion flotantes DPy auténomos
(TSHD) espedalizadas (Usv)

Alta precision, automatizadén ycontrol
avanzado

Boyas Estaciones
Direccionales GNSS

Radares HF
inidales
Instrumentacién metocednica integrada para
disefio numérico

@ HERRAMIENTAS DE DISENO

Modelos Anahssdenesgo Sistemasde  Andlisis costo-

numéricos
acoplados

y onfiabilidad
(Monte Carlo)

Informacién  beneficio y ciclo
Geogra)ﬁca de vida (LCCA)
1S)

Dedsiones basadas en datos y desempefio

N

S

@ CLAVE DE LA DECADA: | SIMULAR PARA DECIDIR MEJOR

\ \ \, S \
CONTEXTO DE LA DECADA
- -~ :
Consolidacién de lamodelacién Incorporacién del andlisis Integracién delascenso del nivel Publicacién del Coastal Expansion deluso de SIG y bases de
numérica 2DH-3D como probabilistico y del disefio del mar en escenarios Engineering Manual del USACE datos metocednicas en planificacion
herramienta estandar de disefio basado en desempefio en preliminares de planificacion (2002) como referencia litoral multiescala.
costero. infraestructura maritima. costera. internacional ‘KV
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@ ENFOQUE

A

DiseRO IO mgesgo

Eventos extremos y cambio

climatico

Desempefio en condiciones no
estacionarias

Soluciones hibridas gris-verde
Infraestructuraadaptable

010s

COSTERA

DISENO BASADO EN
RIESGO Y RESILIENCIA

Rompeolas hibridos

Living shorelines

Restauracion de dunasy
marismas

Diques resilientes al nivel
del mar

Infraestructura portuaria
adaptable

r N\ ( N\ [ )
ELEMENTOS USADOS @ EQUIPOS CONTRUCTIVOS . INSTRUMENTACION
E k i W Dragas P Gruas offshoreEmbarcadones  pjat aormas Radar HF de  GNSS. Boyas  Sensores|oT Monitoreo
Soluciones Materiales Sistemaseco-  Vegetacion multipropésito  modu lares corrientes metocednicas remoto
hibridas adaptativos integrados GeHEE superficiales. inteligentes. multiescala.
Soluci hibridas y si eco-integrados Construccién de alta precision y control Monitoreo continuo, integrado y multiescala
para resiliencia avanzado para gestion de infraestructura
\ J \ S \ J

< B

Mo delacié n Andiss de SG

e IEvalua:ir’)nde Enfoque
i { i W orkir jith

R ea ot cico devida. Werking

integrado. (PIANC).

Dedisiones basadas en datos, riesgo y

L desempefio )

CONTEXTO DE LA DECADA

PIANC

US Army Corps
of Engineers

Consolidacion del enfoque de
riesgo en normativa
internacional (PIANC, USACE).

Incorporacion operativa
del cambio climéatico en
disefio costero.

Expansion de soluciones
basadas en la naturaleza.

infraestructura.

Integracion del monitoreo
continuo en gestion de

® @

s

Transicion hacia
planificacién adaptativay
resiliente.

| DISENAR CONSIDERANDO INCERTIDUMBRE, RIESGO Y ADAPTACION FUTURA.

@ CLAVE DE LA DECADA:



ADAPTACION
CLIMATICA
Y DIGITALIZACION DEL

ENFOQUE
. AdaBQ:MH %‘EE& como eje

* Evaluacién multiescenario (SSP—
RCP)

* Infraestructuraresiliente y
flexible

* Integracion de datos, BIMy
gemelos digitales
* Soluciones basadas en la

Wy ¢ S

« Sistemas hibridos gris—
verde

Living shorelines
avanzados

Arrecifes artificiales

Rompeolas eco-integrados|

Infraestructuramodular y
flotante

7

@ ELEMENTOS USADOS

Sistemas Living Arrecifes Infraest ruct ura
hlbr\g?se gis=  shorelines. artificiales. amodular

Materiales sostenibles y soluciones basadas en la
naturaleza para resiliencia d imatica.

\ v
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@ EQUIPOS CONTRUCTIVOS

Dragas  Gruasoffshore Errba'czucnes
nEllgentes de automatizadas.
bajo impacto.

uw jeerc

in strumentadas Batmetra.

Equipos automatizados y conectados

s e o

UAvV

\

INSTRUMENTACION

——
Radar HF de

corrie ntes
superfidaes.

Boyas  Sensores loT Mo nitoreo
metocednicas  costeros.  remoto
inteligentes. multiescala

=

Redes
GNSS

Monitoreo integrado en tiempo real

S

BIM
portuario

integrado.

HERRAMIENTAS DE DISENO

Sdi o

Modelacién
probabllstlca
multiescenario

Gemelos  \Modelacion
digitales  cimatica.
del activo.

Dedsiones basadas en datos e IA

CONTEXTO DE LA DECADA

Urgencia climéatica global
y metas delAcuerdo de
Paris.

Incorporacion operativa
del ascenso del niveldel
mar en disefio.

Consolidacién de

soluciones basadasen la

naturaleza.

Digitalizacién del ciclo de
vida mediante BIM y
gemelos digitales.

Transicion hacia
infraestructura adaptativa,
baja en carbono e inclusiva.

@ CLAVE DE LA DECADA: | DISENAR HOY PARA UN FUTURO RESILIENTE, SOSTENIBLE Y DIGITAL




CIVIL ENGINEERING AND
ARTIFICIAL INTELLIGENCE
CivEn Al 2.0

@REALIDAD AUMENTADA  (VISUALIZA Y
ACTUALIZA

Visualizacién inmersiva para inspeccion, verificacion y
toma de decisiones en sitio

l,-r!p CAPACITACION

Formacion continua en modelacién digital, analisis de
datos e inteligencia artificial aplicada

=
) CONTROLA, ORDENA Y AUTOMATIZA

PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS

=

Estandarizacion de procesos, gestion documental y
automatizacién de flujos de trabajo.

ACTUALIZACION Y /COLECTA DE DATOS EN
CAMPO

Captura georreferenciada de datos con tecnologia movil,
GNSS y sensores inteligentes

GEOPROCESOS AVANZADOS CON IA

Inteligencia artificial aplicada a datos geoespaciales para
analisis avanzado y toma de decisiones

INNOVACION

TECNOLOGICA

Modelacién integrada de sistemas hidrdulicos, fluviales y
costeros para planificacion y soporte a decisiones

AQ® £
GEOMATICA

Sistenas de Geodesia
Informacion
Geogrifica

Cartografia  Fotogrametria  Percepcion

UAV / Dron Remata

Topografia

Integracion geoespacial multifuente para captura,
analisisy gestion inteligente del territorio

@ SISTEMAS DE INFORMACION GEOESPACIAL

Imagenes Modelos Analisis Mapas Reportes

satelitales Digitales Espacial Teméticos Interactivos
3 witlind
N ¢.\

Visualiza, analiza y comparte resultados geoespaciales para
soporte a decisiones colaborativas




MANUAL (CEM)

ASISTENTE INTELIGENTE PARA CONSULTA NORMATIVA'Y
SOPORTE AL DISENO DE INGENIERIA COSTERA

7 N\ 4 "
ENFOQUE PRINCIPAL CAPACIDADES TECNICAS DEL
L ENGINEERING MAN ASISTENTE ASISTENTE
* Consulta técnica asistida il 0) Consulta técnica del CEM
M < §@8 Coastal Engineering Manual o@ Busqueda semantica en capitulos del CEM.
* Recuperacion contextual del CEM D o~ e
- st 0.5 Gy ; . nterpretacion técnica
* Interpretacién de criterios hidrdulicos y Crear Configurar Vistaprevia  Modelo @ Exp“cpacién de criterios hidraulicos y costeros.
estructurales - ﬂ
« Soporte a calculos preliminares o @ — e SODtOfte a parametros de disefio
» A2 R ineedt costero
* Integracion con modelacién numérica Cosstal Engineering Manual oS e A ertees (el FEs e v
costera. Descripeién estabilidad.
Y - Rsistente técnico para consuta  interpretacién del CEM. Integracion con modelacion
‘g Acceso inteligente al conocimiento Base con ceptual para modelos numéricos.
Q= técnico del CEM para soporte al e = s
Alici H - Rok: Asistente técnico con RAG. ‘\ — Generac‘ on d € reportes
analisis y disefio costero sl sintesis técni tru cturad:
J L Intesis tecnica estructurada J
N ( N
- RAG primero: antes de afirmar algo no trivial, recupera del KB y cita.
SOLE Ll GEANE é}@@ INTEGRACION CON FLUJO
SOPORTADAS POREL CEM Conocimientos DIGITAL
« (& Pardmetros de oleaje y niveles de TOEDo0 et | [ e 2200 gL e
agua de disefio EM_N0-2-1100_POLpdt X ) EM_1M0-2-1100_PO6.pdt g m
* E Transporte litoral y estabilidad de 4
playas EMLM0-2100.POSpAl (X () EM.THO-2.7100.P02.pof SIG Modelacién
- . Pregunta lo que quieras Numérica
« [® Evolucién de la linea de costa y
R o Cargar archivos + @ Ampliado —~—
morfodindmica
« & Disefio preliminar de estructuras ﬁ Metgszzzicas @
costeras 7 ENLACE AL GPT: LI
+ [, Definicion de condiciones para BIM Gemelos
modelacion nu'r'lr‘enlca ' - Tiies | Ensfincete M Costero Digitales
g | ] Interpretacion técnica de criterios — —
pr— N Integracion del conocimiento CEM en
< flujos digitales de disefio costero
\ J NleaE J
e VALOR PARA PROYECTOS
[ ™ [ [
L] L ] L] L]
. 0 " A .
Reduce . | = Estandariza g / Mejora c r% Facilita = 6@@ Apoya decisiones
tiemposde u o . s . ThA T Fom [ L
It - @ criterios de I:l trazabilidad T capacitacién 7 h preliminares
COEEIIE] = disefio - D técnica = & especialzada 5
nomativa L\ : = 0 =
L] ] L] L]




ASISTENTES PARA
ESTUDIOS AMBIENTALES

% )
==

NOTEBOOK LM & GEMINI DE GOOGLE

7
@ ENFOQUE PRINCIPAL

Consulta asistida de normativa
ambiental

Interpretacion de lineamientos técnicos
sectoriales

Apoyo en estructuracién de estudios
ambientales

Integracion de bases documentales
institucionales

Automatizacidn de sintesis normativa y

téchica.

) Acceso
ambiental

\ oficiente

inteligente a normativa
para cumplimiento

s

CONSULTAS TECNICAS
SOPORTADAS POR LOS
ASISTENTES

. ! Marco normativo ambiental

aplicable al proyecto

0 Requisitos regulatorios para MIA /
EIA/EVIS/ITS

‘ Evaluacion de impactos
ambientales potenciales

=) Identificacién de componentes
ambientales sensibles

[l Estructuracién técnicade estudios

\ ambientales y

ASISTENTES PARA INTERPRETACION REGULATORIA Y ELABORACION DE ESTUDIOS AMBIENTALES

g ENLACE AL
9 NOTEBOOKLM:

Normativa Ambiental

|

)

Q

ENLACE AL
y NOTEBOOKLM:

Guias de Elaboracion
de Estudios

) ENLACE A
9 GEMINI:

s

CAPACIDADES TECNICAS DEL
&P ASISTENTE

BUSQUEDA SEMANTICA EN LEGISLACION
AMBIENTAL.

&

Q

INTERPRETACION DE TERMINOS DE
REFERENCIA (TDR)

IDENTIFICACION DE REQUISITOS
REGULATORIOS APLICABLES

GENERACION DE MATRICES DE
CUMPLIMIENTO AMBIENTAL

gl
I

SINTESIS TECNICA DE DO CUMENTOS
EXTENSOS

@1

INTEGRACION CON
DIGITAL

&

SIG
Ambiental

=

Gestion
Documental
Técnica

)
(oot FLUJO

I~

=

Bases
Regulatorias

Ambientales
BIM
Ambiental

/XN

__

A

Modelacién
Ambiental

Conecta conocimiento ambiental
herramientas digitales para analisis territorial

con

VALOR PARA PROYECTOS

e

L] L]
L] L]
" b .
Reduce . Mejora -
tiemposde = _/ consistencia =
revisién D regulatoria del®
normativa. 3 [] |:| estudio N
L] L]

@ CLAVE DE LA HERRAMIENTA:

= L]
= L]
U L]
T £ ] chimon (] e
i6 = - s .
Sztgll/:tsuracm" = |4 de matrices = técnica del
o |s—F deimpacto 1 proceso
L] 0 ambiental



https://notebooklm.google.com/notebook/63d30033-d8da-4442-b7c6-9c65ebd218f8
https://notebooklm.google.com/notebook/63d30033-d8da-4442-b7c6-9c65ebd218f8
https://notebooklm.google.com/notebook/63d30033-d8da-4442-b7c6-9c65ebd218f8
https://notebooklm.google.com/notebook/90896d51-23c2-4690-96fa-02d63bf650a9

> ANALISIS MULTITEMPORAL DEL LITOR

CON GOOGLE EARTH ENGINE

é . N
OBJETIVO DEL ANALISIS

©

CASO DE ESTUDIO

&

ASISTENTE

MONITOREO HISTORICO DE LINEA DE
COSTA

ANALISIS MULTITEMPORAL SATELITAL

IDENTIFICACION DE MIGRACION DE
BOCAS LAGUNARES

%Mf-%

EVALUACION DE BARRAS Y CANALES
ACTIVOS

@r

gl

DETECCION DE ZONAS DE ACRECION Y
EROSION
\ J

A0
O

. .
Evaluar  cambios  morfolégicos en la C g a Evolucion
desembocadura mediante imégenes satelitales Boca (_‘e Cuautla, ¢ Se”e'temporal C geomorfolégica
multitemporales para identificar dinamicas de Nayarit . satelital g observada en decadas
apertura, migracion y sedimentacion litoral. . 3 D :

\ y . L} recientes

4 B N

£57®) CAPACIDADES TECNICAS DEL

£l Famoso

N

APLICACIONES EN INGENIERIA

COSTERA

. T Evaluacion de estabilidad de bocas
lagunares

. g Inferencia de patronesd ominantes
de transportelitoral

* [E Apoyo a estudios de
dinamicasedimentaria

. Iﬂ Andlisis base para
modelacié nnumérica

. i Soporte para disefio de obras de
control litoral

7
> ENLACE AL GOOGLE EARTH

D ENGINE:

VALOR PARA PROYECTOS COSTEROS

Permite
reconstruir
evolucién
historica del
sistema litoral

. .
L] L]
. .
Reduce = A =
. e poya Complementa
:;l_cert!du_mbre G = definicion de = modelacién
iagnostico C escenarios de hidrodindmica
geomorfologico intervencién =
. .
L] L]
L] L]

==

@ CLAVE DE LA HERRAMIENTA: | INTEGRAR OBSERVACION SATELITAL MULTITEMPORAL EN EL DIAGNOSTICO DEL SISTEMA LITORAL


https://earth.google.com/earth/d/19Xu4wuSoZ4HiprgW4VBqfxTWGQIFIVdq?usp=sharing
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Continuamos con el tema:

Infraestructura Portuaria y Medio
Ambiente
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“La resiliencia ambiental comienza con
planeacion inteligente y compromiso
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PORTUARIA MARITIMAY COSTERA AC

Infraestructura portuaria y medio ambiente: Retos,
regulacion y responsabilidad sostenible
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M. en C. José Isaac Ramirez Macias




Las Naciones Unidas reconocen que la pérdida de

biodiversidad es uno de los retos mas acuciantes del

siglo XXI, al mismo nivel que el cambio climaticoy
estrechamente entrelazado con él.

La humanidad ha reconocido que somos los
principales impulsores de la sexta extincion
masiva de la historia de nuestro planeta. Y,
aunque sabemos que somos los impulsores
de este fendmeno, la respuesta global es

insuficiente.



https://flores.unu.edu/en/news/news/biodiversity-loss-and-climate-change-twin-challenges-of-the-21st-century.html#info
https://flores.unu.edu/en/news/news/biodiversity-loss-and-climate-change-twin-challenges-of-the-21st-century.html#info
https://flores.unu.edu/en/news/news/biodiversity-loss-and-climate-change-twin-challenges-of-the-21st-century.html#info
https://www.wur.nl/en/themes/biodiversity/biodiversity-and-climate-change.htm#:~:text=Additionally%252C%2520biodiversity%2520increases%2520the%2520resilience,decrease%2520the%2520effects%2520of%2520drought.

o W “; z . Desde 1982: El trafico maritimo ha aumentado

\ en un 1.600% y la contaminacion por plasticos
se ha multiplicado por 100. Al menos un tercio
de las poblaciones de peces estan siendo
sobreexplotadas, y muchas especies de peces
migratorios, como el atun, han disminuido mas
del 60 por ciento.

" Los avances tecnologicos han llevado a una

- mayor prospeccion en las profundidades del
océano en busca de minerales y otros recursos
“ geneticos, asi como a practicas mas
destructivas, como la pesca de arrastre en el

. fondo del océano. El cambio climatico, que

. esta calentando las aguasy aumentando la
acidificacion, plantea aun mas riesgos para la
vida en los océanos.

(World Economic Forum)




Reconocimiento global del desafio

-
Ig\ 2020 UN BIODIVERSITY CONFERENCE y
. COP15-CP/MOP10-NP/MOP4 O @ ?
Ecological Civilization-Building a Shared Future for All Life on Earth
KUNMING — MONTREAL * i“ @ -d T
M LN aw

META 15

“..reducir progresivamente los impactos negativos en la biodiversidad, aumentar
los impactos positivos, reducir los riesgos relacionados con la biodiversidad para
las empresas y las instituciones financieras, y promover acciones encaminadas a
lograr modalidades de produccidn sostenibles”.

Isaac Ramirez
Representante LIFE México
www.argoconsultores.com




Reconocimiento global del desafio

La COP 16 adopto una
decision historica sobre
Biodiversidad y Cambio
Climatico, con una
referencia destacada al

nexo océano-clima-
GOP"B biodiversidad
CALI-COLOMBIA

Paz con la Naturaleza

Isaac Ramirez
Representante LIFE México
ARGO www.argoconsultores.com

La COP 16 adopto una decision historica sobre
Biodiversidad y Cambio Climatico, con una referencia
destacada al nexo océano-clima-biodiversidad. El
texto hace un llamado a los Presidentes de la COP 16
del CDB y de laCOP 29 y COP 30 de la CMNUCC para
fortalecer la coordinacion multilateral.

La COP 16 acordo un proceso nuevo y perfeccionado
para identificar las areas marinas ecoldgica o
bioldgicamente significativas (EBSA, por sus siglas en
inglés).
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3 Isaac Ramirez
Representante LIFE México
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PACINA DE MONITOREO ‘ R e
EN TEMPO REAL 9 SENSORES DE INTENSIDAD

LUMINICA.

A TRAMPAS DE
SEDIMENTACION.

MONITOREO DE CONDICION
ECOLOCIC,

El monitoreo preventivo para las actividades de dragado y relleno, fue crucial para prevenir el potencial impacto
sobre los arrecifes del PNSAV. Este monitoreo fue la base para verificar que los sedimentos producidos por el
dragado se mantuvieran en la Bahia de Vergara y para el manejo ambiental de dicha actividad.




dleph

41 aiios

dlerph

INGENIEROS

(CONSULTORES, S.A. DEC.V.

41 arios

(g mr.uuuos
c(»suums SA DECY.

nnos

I .
marinas!

twro

e
ampamento tortuguero Playa

del Marqués Aleph
Ingenieros Consultores

s
de crias de tortugas . ateplt

CCONSULTORES, S.A. DE C.V.

41 aiios

)%ARGO



El puerto opera dentro de un continuo territorial
de cuatro nodos criticos

1. Cuenca Alta: 2. Rios y Zonas Intermedias: 3. Franja Costera: 4, Ecosistemas Marinos:
Punto de origen de los Sistemas de regulacidn, Zona critica de transicion Receptores finales (pastos
procesos ambientales. transporte y transformacion. y convergencia. marinos y arrecifes).

Flujos de agua, sedimentos y nutrientes




Los impactos trascienden el poligono del p
mediante efectos en cadena

Obras Impactos ll\l:il:?\(énr?\?cge
Portuarias Indirectos sy " Clmgaicttci;\? . Sofocacién de
, " el b pastos marinos
* e ’ por sedimento
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La evaluacion ambiental exige superar la vision delimitada al sitio de obra

El Paradigma Tradicional

Escala de Andlisis: o
Delimitada al sitio de obra o
area inmediata.

Enfoque de Componentes: o———
Elementos separados e independientes
(agua, sedimentos, vegetacion).

Naturaleza del Impacto: o
Directo y aislado.

La Realidad Sistémica

Escala de Andlisis: o
El continuo territorial y
ecolégico.

Enfoque de Componentes: ©
Procesos interactuantes y
dindmicos.

Naturaleza del Impacto: o
Acumulativo y conectado.



Instituto LIFE

Nuestro propdsito es agregar valor a las empresas que conservan

la biodiversidad.

Fundado en 2009, el Instituto funge como un organismo internacional de
normalizacion con énfasis en Negocios y Biodiversidad, desarrollando

soluciones empresariales basadas en la ciencia.

te Jlife

Business &
Biodiversity Key

 BIODIVERSITY
peness | CREDITS

Biodiversity

CERTIFICATE
2018.0007




Negocios y Biodiversidad

BIODIVERSITY
CREDITS

life)

Business &
Biodiversity

Metodologia LIFE para Negocios y
Biodiversidad

[ ]
Aplicada a través del Software LIFE Key, la Metodolgia Ilfe
ofrece métricas de desempefo en cuanto a la 0 ] PO e
biodiversidad. Como resultado, se calcula el balance
entre la presion ejercida por las actividades de
cualquier organizacion y las acciones de conservacion
necesarias para llegar a ser “Nature positive”.

Isaac Ramirez
Representante LIFE México
www.argoconsultores.com




Métricas LIFE

A& L @ O

indice GEI'  indice Area  indice Energia Indice Residuos Indice Agua

IPB

indice de Presion
a la Biodiversidad

DPB

Desempeno Positivo
en Biodiversidad

Desempeno Minimo
en Biodiversidad
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r" /]
by
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0 250

Isaac Ramirez
Representante LIFE México
ARGO www.argoconsultores.com



Métrica de Desempeno Positivo Neto en Biodiversidad

Business &

Biodiversity

IUCN \c/lTrx

Conservacion de areas
naturales formalmente
protegidas

CONABIO

COMISION NACIONAL PARA
EL CONOCIMIENTO Y USO
DE LA BIODIVERSIDAD

&

Conservacion areas
naturales no formalmente
*_ protegidas

.

Conservacion y manejo de
espécies y ecosistemas.

Educacion / Politicas y estrategias
para la conservacion
Isaac Ramirez

Representante LIFE México
www.argoconsultores.com
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GREEN MARINE INTERNATIONALIS... G{\g‘EN

MARINE

INTERNATIONAL

A global voluntary initiative overseeing certification
programs, Green Marine (launched in 2007), Green Marine
Europe (launched in 2020), to reduce the environmental
footprint of maritime operations by:

exceeding regulatory compliance

promoting a culture of continual improvement
A benchmarking tool to measure performance

Action plan addressing key environmental issues
Independent verification of results
Transparency & Public reporting of individual company

2\ ' ,; performance

A partnership initiative among stakeholders




N
0

33N & 1 BT
MARINE o BT

. ey | _‘ﬁ'.*ilmﬁ‘i-nnn;nm;l;u:? 4

PARTICIPANTS

FROM ACROSS
SECTORS




MEMBERSHIP GROWTH
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225 Participants
GM 187; GME 38

Ship owners, ports, terminals,
shipyards, and the Seaway

126 Partners

Suppliers of products, equipment,
technologies and/or services

67 Associations
Industry Advocacy

142 Supporters

Environmental Groups and
Government Agencies
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FURTHER GLOBAL REACH GREEN
MARINE

Green Marine held 5 successful pilot projects in the summer of 2024, bolstering the
program's strength in North America and Europe, and raising the global bar for maritime

transportation’s environmental sustainability.

The newest Green Marine participants are located in:
Bahamas
Australia

Mexico

Read more about the trials in Green Marine Magazine

Jy



2024 PILOT PROJECT PARTICIPANTS GVIiEI;N
New South Wales Port Authority mﬁﬁjﬂf

Port of Brisbane
Manly Fast Ferry (Sydney)
Grand Bahama Shipyard

SSA Mexico — Manzanillo Terminal

Read more about the trials in Green Marine Magazine
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The programs’ broad scope addresses environmental issues
related to air, water and soil quality, as well as advancing

social engagement through better community relations and
biodiversity protection.
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n
M EASU RI N G Participants evaluate their progress yearly SEEFNNE
on the 1-to-5 scale of each applicable INTERNATIONAL
P ERFO RMAN C E performance indicator.
MONITORING BEST INTEGRATED NEW EXCELLENCE
OF PRACTICES MANAGEMENT TECHNOLOGIES AND
REGULATIONS AND AND LEADERSHIP
QUANTIFIED REDUCTION
IMPACTS TARGETS
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Continuamos con el tema Materiales
innovadores y sistemas constructivos para
infraestructura portuaria del futuro
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Ciudad de México a 20 de mayo de 2026



= \ FORO CONMEMORATIVO:
‘ S UNA VISTA AL PASADO CON VISION DE FUTURO.

19 Y 20 DE MAYO 2026, CDMX
AMIP -
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SHIBATA FENDER

“L.a innovacion en proteccion portuaria
fortalece la seguridad y resiliencia de la
infraestructura maritima.”




SHIBATAFENDERTEAM

»| on the safe side

VISTA AL PASADO, DISENO DEL
FUTURO: DE PIANC 2002 A LAS
FENDER GUIDELINES 2024 (WG211)

FORO CONMEMORATIVO 60 ANIVERSARIO
AMIP

Luis Moreno

20 de Mayo de 2026




TABLA DE CONTENIDOS.

» INTRODUCION
» CAPITULOS 1-2

» CAPITULO 4 — BASES DE DISENO.
» CAPITULO 5 — ENERGIA DE ATRAQUE.



SHIBATAFENDERTEAM

»| on the safe side

WG211- INTRODUCCION.

( ) ( )
WG33 WG211

» Informe de 2002 » Inciado en 2019/ Publicado en 2024
» Version actualizada del 1984 » Renovacion de la guia del 2002
» Referente bien establecido para la industria » Cumple los requisitos mas recientes marcados

maritima. por las partes interesadas y otros informes

_ o PIANC

» Referencia de consulta principal para

velocidades de atraque. » Centrado en el enfoque holistico

» Incluye:

» Nuevo capitulo sobre testeo

» Actualizaciones en requerimientos de
Rendimiento, y un nuevo enfoque de disefio de
sistemas de defensa

© ShibataFenderTeam 2026



CAPITULO 1.
INTRODUCCION Y ASPECTOS GENERALES



INFORME TTALMENTE NUEVO, SHIBATAFENDERTEAM
NO UNA SIMPLE ACTUALIZACION DEL WG33.

1-2 anos de transicion del WG33 to WG211

» Velocidades y angulos de atraque basados en el WG145. SOLO se aplican si no hay datos locales.

© ShibataFenderTeam 2026 Chapter 1



SHIBATAFENDERTEAM

»| on the safe side

¢{QUE ES NUEVO?

}‘ Descripcion de diferentes condiciones de navegacion

>‘ Tipos de consecuencias determinan el factor de seguridad, ya no hay energia
anormal

>‘ Contacto multiple

}‘ Efectos de la frecuencia de atraque

© ShibataFenderTeam 2026 Chapter 1



CAPITULO 2.
PRINCIPIOS DE LAS DEFENSA DE ATRAQUE.




SHIBATAFENDERTEAM

»| on the safe side

EFICIENCIA DE LAS DEFENSAS.

FIGURA 2.1: CURVA TIPICA DE DEFENSA DE DEFORMACION AXIAL

Energy

Reaction Force

Deflection

© ShibataFenderTeam 2026 Chapter 2



SHIBATAFENDERTEAM

»| on the safe side

EFICIENCIA DE LAS DEFENSAS.

FIGURA 2.2: CURVA TIiPICA DE DEFENSA DE DEFORMACION LONGITUDINAL

$
O

Reaction Force

Energy

Deflection

© ShibataFenderTeam 2026 Chapter 2



SHIBATAFENDERTEAM

»| on the safe side

EFICIENCIA DE DEFENSAS.

DEFENSAS DEFORMACION AXIAL FENDERS VS DEFENSAS DFORMACION LONGITUDINAL

Energy -
nergy

Reaction Force
Reaction Force

Deflection Deflection

© ShibataFenderTeam 2026 Chapter 2



SHIBATAFENDERTEAM

»| on the safe side

HIGHLIGHTS.

DISENADOR

» Se require considerer un amplio rango de variables y criterios de disefio cuando se seleccionany
disefian sistemas de defensa:

» se deber ser consciente de que herramientas de seleccidon de defensas simplificadas pueden guiarte
hacia disefios genéricos.

» Se recomienda consultar al suministrador de defensas para adoptar un enfoque holistico

» Tambien se deben permitir variaciones en el rando de absorcion de energia y fuerzas de reaccion
del sistema seleccionado para evitar especificaiones de de fuente Unica

© ShibataFenderTeam 2026 Chapter 2



CAPITULO 4.
BASES DE DISENO.



SHIBATAFENDERTEAM

»| on the safe side

PLANTILLA PARA EL PROCESO DE DISENO.

» Requerimientos funcionales
» Requerimientos operacionales
» Condiciones locales

» Criterio de disefno, periodo de retorno y

diseno de vida util

» Operacion y mantenimiento

© ShibataFenderTeam 2026 Chapter 4



SHIBATAFENDERTEAM

»| on the safe side

REQUERIMIENTOS DE FIABILIDAD.

TABLA 4-1: CLASES DE CONSECUENCIAS Y DESCRIPCION DEL FALLO (1/2)

Description of failure
consequences

Explanation

Example of fender systems

A Negligible/ low
consequences for risk of
loss of human life AND
environmental damage
AND economic
damage.

Failure of a single fender
predominantly results in
insignificant to no structural
damage.

Fenders installed on a marine structure that is part of a terminal or port with functional redundancy = and
limited number of people at risk.

Failure of a single fender is not likely to result in the unavailability of the berth or widespread damage to the
marine facility assuming there is sufficient redundancy with additional berths. An example can be a
contfinuous earth retaining quay wall or a dolphin berth with more than two/ redundant berthing (breasting)
dolphins or marine facilities with multiple berths having similar capabilities.

B Some consequences for
risk of loss of human life
OR environmental
damage OR economic
damage.

Material damage and
functionality losses of
significance for owners and
operators and low or no social
impact.

Fenders installed on a marine structure without functional redundancy =.

Failure® of the fender system is likely to result in the unavailability of the berth with no other alternatives. An
example can be a single berth with two berthing (breasting) dolphins.

c Considerable
consequences for risk of
loss of human life OR
environmental damage
OR economic damage.

Material losses and
functionality losses of societal
significance, causing regional
disruptions and delays in
important societal services over

several weeks.

Fenders installed on marine structures, positioned at locations for which failure of the fender system is likely

to put public lives af risk.

Fenders installed on a marine structure for which failure® of the fender system is likely to close the berth and
cause considerable consequential economic loss.

Examples can be essential floating powerplants or floating storage regassification units that are prevented
from operating after fender failure® and sufficient backup measures are available to resume operations.

© ShibataFenderTeam 2026 Chapter 4



SHIBATAFENDERTEAM

»| on the safe side

REQUIREMENTS DE FIABILIDAD.

TABLA 4-1: CLASES DE CONSECUENCIA Y DESCRIPCION DEL FALLO (2/2)

Description of failure Explanation Example of fender systems
consequences
D High risk of loss of human | Disastrous events causing Fenders installed on marine structures for which failure® of the fender system is likely to lead to significant
life OR environmental severe losses of societal socio-economic disruptions.
damage OR economic services and disruptions and Examples are progressive damage or cascading effects of other types of structures, e.g. critical installations
damage. delays at national scale over such as essenfial powerplants or floating storage regassification units that are prevented from operating
periods in the order of months. after fender damage with no backup measures available to resume operation.
E Very high risk for loss of Catastrophic events causing Bevond the scope of this guideline.
human life OR losses of societal services and In some cases, owners may choose, for practical reasons, to add an additional berthing criterion to cover
environmental damage | disruptions and delays beyond | ‘Extreme Events’ where additional energy is absorbed by partial collapse of secondary structural elements
OR economic damage. | national scale over periods in to protect critical wharf assets.
the order of years.

a) If astructural component is part of a series system (a configuration such that, if any one of the system components fails, the entire system fails) or if progression of failure is not mitigated, a higher
conseqguence class should be considered.

b) A fender sysiem is therefore considered to fail when it does not fulfil its function (Chapter 2.1, resulting in a high probability of exceeding the design value of the fender reaction force and/or
the design value of the associated berthing impact force. Fender system failure can happen even if fender units still appear intact and undamaged for future use. Other causes of failure can
be damage due to degradation or mechanical failure of the fender system itself.

© ShibataFenderTeam 2026 Chapter 4



CAPITULO 5 — ENERGIA DE ATRAQUE.

» CONDICIONES DE NAVEGACION
» ENERGIA CINETICA DE ATRAQUE
» VELOCIDAD DE ATRAQUE

» ANGULO DE ATRAQUE

» FACTOR DE ENERGIA PARCIAL



CONDICIONES DE NAVEGACION.



SHIBATAFENDERTEAM

»| on the safe side

CONDICIONES DE NAVEGACION.

Condiciones de Navegacion Consideraciones
» Favorables » Estrategia de acercamiento del buque
» Moderadas » Recursos para controlar el buque
» Desfavorables » Corrientes
» Olas
» Viento

Fijar las conciciones de navegacion require discusion activa y debem ser acordadas con el duefio de
manera previa al disefio del Sistema de defensa.

© ShibataFenderTeam 2026 Chapter 5



CONDICIONES DE NAVEGACION.

© ShibataFenderTeam 2026

Vessel approach
strategy

Favourable

The vessel can be brought to a
controlled stop during the final
berthing manceuvre; AND

Navigation Conditions

Moderate

Vessels cannot be brought fo a
confrolled stop during the final
berthing manoceuvre, e.g.
manoeuvring onto the berth by
making use of the vessel
momentum; OR

Unfavourable

The capability to contrel the
vessels approach, even with tug
assistance, is significantly
affected by the environmental
conditions; OR

Resources for
Vessel Control
{main propeller,
rudder, azipods,
bow/ stern
thrusters. fugs,

The vessel's movement can be
fully controlled using the
available resources, with
margin.

: AND

The vessel's movement can be
confrolled using the available
resources; however,
environmental conditions are
elevated and require
activefcontinual use of the
available resources to maintain
confrol, margin is reduced. If

Environmental forces are
significant compared to the
available resources for
conftrolling the vessel's
movements, approaching limits
of control. If neither tugs nor
thrusters are present, this
category may apply for

etc.) neither fugs nor thrusters are moderate environmental
present, this category may conditions.; OR
apply for benign environmental
condifions.; OR
During the berthing process During the berthing process During the berthing process,
Currents currents at oblique angles or currents are generally parallel to | strong currents e.g. turbulent
parallel to the berth having the berth, however, may require | cuments, at an oblique angle or
minimal effect on the confinuous use of elevated parallel that require substantial
manoeuvring vessel. Current vessel propulsion and/or fug use of propulsion to control the
forces are small and marginally power to stabilise confrol of the vessel; OR
effect the efficiency of the vessel in its final approach.
available tug power and/or Oblique current forces are
vessel propulsion; AND confrollable by available tug
power and/or vessel propulsion;
OR
During the berthing process During the berthing process During the berthing process
Waves wave effects on both the wave effects on the berthing waves substantially influence
berthing vessel and the assisting | vessel are small, however, the both the berthing vessel and the
tugs are negligible: AND effectiveness of the fug assisting tugs: OR
assistance may be reduced: OR
Wind During the berthing process During the berthing process During the berthing process

wind speeds and/or windage
area result in small wind forces
that marginally reduce the
effectiveness of the available
tug power and/or vessel
propulsion.

wind speeds and/or windage
area result in moderate wind
forces that reduce the
effectiveness of the available
tug power and/or vessel
propulsion.

wind speeds and/or windage
area resulf in high wind forces
that substantially reduce the
effectiveness of the available
tug power and/or vessel
propulsion.

Table 5-1: Descrintfion of naviaation conditions at berth

SHIBATAFENDERTEAM

»| on the safe side

Chapter 5



ENERGIA CINETICA DE ATRAQUE.



SHIBATAFENDERTEAM

»| on the safe side

FORMULA.

ENERGIA CINETICA DE ATRAQUE

» WG33 » WG211
1 5 1 2
Eq = |5 MV ) CeCrCsCe Ep = |5 MV ) CeCrn
Eawp = CapEq Exa = VeEk,
M Max. Desplazamiento del buque de disefio mayor M

Max. desplazamiento del buque de disefio mayor

Vs Velocidad de atraque Vs Velocidad de atraque

C.  Factor de excentricidad Ce  Factor de excentricidad

Cn Factor de masa afiadida Cn  Factor de masa afiadida

Cs |Factor de suavidad Vg

Factor parcial de energia

C. |Factorde configuracion de muelle

C,, |Factor de energia anormal

\[od)'WI La velocidad de atraque es el factor dominante
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PIANC WG145 2020.

ANALISIS DE LA VELOCIDAD DE ATRAQUE DE BUQUES MARITIMOS

» No hay evidencia de que » No hay correlacidn entre la velocidad del
» las velocidades de atraque sean menores viento/oleaje y la velocidad de atraque
en buques cargados que vacios » Las velocidades de atraque dependen en
> Lavelocidad de atraque se vea gran medida de la politica de atraque

influenciada por la estructura maritima o
el sistema de defensa
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AUSENCIA DE DATOS DEL LUGAR ESPECIFICO.

TABLA 5-3: VELOCIDAD DE ATRAQUE CARACTERISTICA EN AUSENCIA DE DATOS DEL LUGAR
ESPECIFICO.

Navigation Condition: Favourable Moderate Unfavourable
Type of Vessela Vg (m/s)
Coaster 0.180f 0.300¢ 0.400°
Feeder, Handysize 0.150P 0.225¢ 0.300¢
Handymax, Panamax 0.120b 0.200e.9 0.275d
Vehicle Carriers 0.120¢ 0.200¢ 0.275¢
Post Panamax, Capesize (small),
0.100b-e 0.175¢ 0.2754

Aframax
New Panamax, Capesize (large),

X (large) 0.100P< 0.150¢<f 0.250d
Suezmax, ULCV, VILBC, VLCC, ULCC
Cruise & Passenger Vessels 0.100e 0.150ef 0.250¢
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HIGHLIGHTS — VELOCIDAD DE ATRAQUE.

» La velocidad de atraque debe ser proporcionada por el propietario (Autoridades portuarias, o
terminales)

» Las velocidades de atrague menores a 0.10 m/s mo son recomendadas a menos que se
demuestre, utilizando datos y experiencias del lugar especifico, o haya instalados mecanismos de

apoyo al atraque.

» Cuando los limites operacionales del Puerto son considerados, las velocidades caracteristicas de la
Tabla 5-3 pueden ser conservadores.

© ShibataFenderTeam 2026 Chapter 5
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AUSENCIA DE DATOS DEL LUGAR ESPECIFICO (1).

TABLE 5-5: ANGULO DE ATRAQUE [GRADOS] EN EL MOMENTO DE CONTACTO, SIN INFORMACION
ESPECIFICA DISPONIBLE (1/2)

Alongside berthing Tugs Thrusters® ac® o Explanation
Parallel, (Section 5.1.1 Yes Yes 2 3 | Vessels positioned off the berth and approach pardllel. Vessels have sufficient thruster
capacity.

If under keel clearance is very low and therefore it negatively influences manoeuvrability
(local input needed),consider this as a ‘no thrusters scenario’.

No 3 5 | Vessels positioned off the berth and approach parallel. Vessels do not have thrusters or
very low under keel clearance negatively influences manoeuvrability.

No Yes 2 3 | Vessels positioned off the berth and approach parallel. Vessels have sufficient
thruster/pod capacity on bow and stern (like cruise vessels).

No X X | This manoeuvre can only be done using a current or strong wind. To be discussed with
pilots and vessel masters.
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HIGHLIGHTS — ANGULO DE ATRAQUE.

» Elangulo de atraque caracteristico (o) se utiliza tanto en el calculo de energia de atraque como
en la seleccidn de la defensa.

» Elangulo de atraque incidental («; ) se usa generalmente para verificar si el contacto sera lateral o
no para el buque de disefio menor, y por tanto poder determiner el distanciamineto de la defensa

y prevenir dano a la estructura.

» La combinacion del angulo incidental y una alta velocidad de atraque no es muy probable de que
ocurra simultaneamente, por lo que el factor de energia parcial se puede considerar 1.0 al
calcular el espaciado entre defensas.
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v — FACTOR DE ENERGIA PARCIAL.

» Elfactor de energia parcial (yg) considera la incertidumbre del calculo de la energia de atraque y
se aplica a la energia de atraque caracteristica Ej, . para determiner el valor de |la energia de
atraque de disefio E} 4 (Ecuacion 5-3, pagina 46).

El factor de energia parcial resulta como sigue: (Ecuacion 5-17):

VE = VErefVnVpYc

» Where:
Yerer Factor de refencia de energia parcial para 100 atraques anuales.

Vn Factor de correcion para frecuencias de atraque anuales alternativas (Paso 6)

Yp Factor de correccién para atraques sin asistencia al piloto (Paso 7)

Ve Factor de correccién para correlaciones entre variables de disefio (Paso 8)

© ShibataFenderTeam 2026 Chapter 5
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PASOS PARA DETERMINAR vy

PASO 1. Elegir la consecuencia de clase correspondiente (Capitulo 4)
PASO 2. Evaluar las conciciones de navegacion especificas (Seccion 5.1.4)
PASO 3. Considerar la variacion del desplazamiento de los diversos buques

PASO 4. Determinar si durante el atraque una o varias defenas contribuiran a la absorcion de la energia de

atraque

PASO 5. Selecciona el factor de energia parcial

PASO 6. Ajusta el factor de energia parcial de referencia dependiendo de las frecuencias de atraque anual
PASO 7. Ajusta el factor de energia parcial de referencia para atraques con o sin asistencia al piloto

PASO 8. Considera los efectos de las correlaciones entre variables de diseno cuando sean relevantes
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PASO 5. SELECCION DEL FACTOR DE ENERGIA SHIBATAFENDERTEAM
PARCIAL DE REFERENCIA.

TABLA 5-8: FACTOR DE ENERGIA PARCIAL DE REFERENCIA [yEref] PARA 100 ATRAQUES ANUALES —
CONTACTO SIMPLE

Reference partial energy factor for consequence classes [y, /]

Navigation

CoVm
Condition A B D

Favourable High 1.30 1.50 1.60 1.70
Moderate 1.35 1.55 1.65 1.80
Low 1.50 1.70 1.80 1.95
Moderate High 1.35 1.60 1.70 1.85
Moderate 1.45 1.65 1.75 1.90
Low 1.60 1.80 1.90 2.10
Unfavourable High 1.50 1.85 2.00 2.20
Moderate 1.60 1.95 2.05 2.30
Low 1.80 2.15 2.30 2.55
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PASO 6. AJUSTE DEL FACTOR DE ERNGIA PARCIAL  SHIBATAFENDERTEAM
PARA FRECUENCIA DE ATRAQUE ALTERNATIVA(I).

El factor de correccion para frecuencias de atraque alternativas resulta como sigue: (Ecuacién 5-19):

Yn=aln(n) + b

TABLE 5-11: FACTOR DE CORRECCION PARA UNA FRECUENCIA DE ATRAQUE ALTERNATIVA

(v,) N<100
Annual berthing frequencies, n Equation (5-19)
5 10 20 b
A 0.68 0.73 0.79 0.84 0.89 0.95 1.00 0.0696 0.6788
B 0.72 0.76 0.82 0.86 0,90 0.96 1.00 0.0605 0.7207
C 0.73 0.77 0.83 0.87 0.91 0.96 1.00 0.0573 0.7356
D 0.76 0.79 0.84 0.88 0.91 0.96 1.00 0.0529 0.7561
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PASO 6. AJUSTE DEL FACTOR DE ERNGIA PARCIAL  SHIBATAFENDERTEAM
PARA FRECUENCIA DE ATRAQUE ALTERNATIVA (11).

TABLA 5-12: FACTOR DE CORRECCION PARA UNA FRECUENCIA DE ATRAQUE ALTERNATIVA
(v,,) FORN > 100

Annual berthing frequencies, n Equation (5-19)

1000 2000 5000 10000 25000 b
A 1.05 1.13 1.18 1.23 1.30 1.36 1.43 0.0778 0.6416
B 1.05 1.11 1.15 1.20 1.26 1.31 1.37 0.0669 0.6917
C 1.04 1.10 1.14 1.19 1.25 1.29 1.35 0.0630 0.7095
D 1.04 1.09 1.13 1.17 1.22 1.26 1.32 0.0576 0.7340
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PASO 7. AJUSTE DEL FACTOR DE ERNGIA PARCIAL ~ SHIBATAFENDERTEAM
PARA ATRAQUES SIN ASISTENCIA A PILOTO (y,).

» Atraque asistido por piloto Y remolcadores

» Pilotos familiarizados con las condiciones locales
» No hacen falta ajustes 2 y, = 1.0

» Atraque asistido Unicamente por remolcadores:

» Remolcadores guiados por un capitan que no esta familiarizado con las condiciones de
navegacion locales:

> Se ajusta aumentado—> y, = 1.25
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PASO 8. EFECTOS DE LAS CORRELACIONES DE LAS SHIBATAFENDERTEAM

VARIABLES DE DISENO CUANDO SEAN RELEVANTES (y.).

» PIANC WG 145: No hay una correlacion significativa entre el tamafo del buque y la velocidad de
atraque 2>y, =1.0

» Nota:
» Puede llevar a caculos de la energia de atraque conservadores

» Basado en los registros actuales no se puede recomendar valores menores de 1.0 para y,

Chapter 5
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CONCLUSIONES.

» El proceso de determinar el valor de la energia de atraque require aportar mas datos, tanto
relativos al proceso de atrague como a las velocidades de atraque (si hay disponibilidad)

» Los calculos para obtener la energia de atraque require que el disefador impligue mias recursos
comparado con el proceso del WG33

» Enla guia del WG211 permite la consideracion de contacto multiple, lo que puede ayudar a
reducer la energia de diseo si la geometria lo permite

» Usar datos locales es altamente recomendado para obtener un disefio mas eficiente

» El propietario necesita estar mas involucrado en el proceso de disefio de defensas que en el
pasado
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CONCLUSION

No dudes en contactarnos:

l.moreno@sft.group

contact-americas@sft.group
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JP GEOCONSULTORIA

"Construir infraestructura confiable

comienza desde el entendimiento del
terreno.”




JP Geoconsultoria

Soluciones
Innovadoras en
Geosinteticos

Somos una firma especializada en la consultoria, el disefio, suministro e
instalacion de geosintéticos para proyectos de ingenieria, ambientales,

arquitectura y mas.

GEOCONSULTORIA

INGENIERIA EN GEOSINTETICOS




UNA SOLUCION
ESPECIFICA DISENADA
PARA CADA NECESIDAD Y
CADA PROYECTO.



JP

Aplicaciones de los Geosintéticos

] Estabilizacion y refuerzo de Suelos

Mejora las caracteristicas mecanicas del suelo, evitando la
erosion y aumentando su capacidad de carga.

3 Drenaje y Filtracion

Facilita el flujo de agua a través del suelo, previniendo la
acumulacién de humedad y mejorando la estabilidad del

terreno.

Control de Erosion

Protege las superficies contra la erosion hidrica y edlica,
previniendo el deterioro y pérdida de suelo.

Proteccion y recuperacion costera

Permiten la proteccion de playas y riveras, asi como la
reconstruccion y rehabilitacion de las aquellas que por
accion del hombre o de la naturaleza han sufrido deterioro

pérdida.



Proyectos Destacados

Carreteras — Guadalajara - Colima

Utilizacién de geotextiles, geomallas, para la estabilizacion de
subrasantes, refuerzo de terraplenes y drenaje, proteccion
contra la erosién y control de caidos con Geomanta para

control de erosiéon e hidrosiembra.

Carretera — Chamapa Lecheria

Mantos para control de erosion e hidrosiembra y mallas
metalicas para control de caidos para protecciony

revegetacion de taludes.
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FLINT SvyntheteX

Technical Geoasolutions Reforzando la infraestructura para generar bienestar.™

aﬁ Puerto de Manzanillo — Teminal Especilizada
de contenedores

Proteccion de dique bajo el muelle contra erosion
con colchoén de concrefo encapsulado AB1200.

Sistema de Coclchén de Concreto Encapsulado Hydrotex AB1200®— Synthetex



FLINT

Technical Geosolutions

Maritimos — Playa Martinhos,
Brasil

Reconstruccion de playa 150m de ancho y construccion de

espigones con corazon de Tubos Geotextil TITANTube®.

TITATNTUBE SYSTEMS — FLINT TECHNICAL GEOSOLUTIONS

SULTORIA

GEOSINTETICOS

TITATNTUBE SYSTEMS — FLINT TECHNICAL GEOSOLUTIONS


../FLINT/Proyectos/BRASIL/MARTINOS/TITANTUBE Martinhos Brazil.kml
../FLINT/Proyectos/BRASIL/MARTINOS/TITANTUBE Martinhos Brazil.kml

Technical Geosolutions

Proyectos Mixtos - Veracruz

Proteccion de rivera de rio y
reconstruccion de vialidad
con TITANTube®

GEOCONSULTORIA
TITATNTUBE SYSTEMS — FLINT TECHNICAL GEOSOLUTIONS INGENIERIA EN GEOSINTETICOS



Contecon
Manzanilio.

FLINT

Technical Geosolutions

GEOCONSULTORIA

INGENIERIA EN GEOSINTETICOS

Geocompuesto Marino Triton®— TENSAR

Bﬁ Puerto de Manzanillo — Teminal Especilizada
de contenedores

Refuerzo de suelos para construccion de patios de
contenedores y proteccion de muelle contra
socavacion con geocompuesto y colchones marinos

Triton.




Compromiso con la Sustentabilidad

Reduccion de la Huella de Carbono

Conservacion del Suelo

Optimizacién del Agua

Recuperacion de los ecosistemas

Utilizacion de materiales reciclados y biodegradables.

Proteccion de la biodiversidad y el ecosistema.

Mejora del manejo y gestion del agua en proyectos de

construccion.

Equilibrio Técnica — Economia — Medio Ambiente.



Control de calidad ===

Investigacion y Desarrollo

1 Inversiones constantes en investigacion para desarrollar

nuevos productos y soluciones innovadoras.

Control de Calidad

Contamos procesos de control de calidad para asegurar el
resultado de nuestros proyectos y los estandares de

nuestros productos.

Colaboracion con Expertos

Trabajamos con expertos en distintos ramos que nos
permite complementar nuestra experiencia con el fin de

ofrecer soluciones personalizadas.




'QUIENES SOMOS

] Experiencia 9 Innovacion y Adaptacion Continua
Somos una firma mexicana con mas de 13 afios de Estamos comprometidos con la innovacion constante,
experiencia, ofreciendo soluciones que mejoran la adaptandonos a las ultimas tendencias tecnologicas en el
durabilidad y sostenibilidad de proyectos sector .

3 Calidad 4, Certificaciones
Trabajamos solo con materiales de la mas alta calidad, Contamos con certificaciones nacionales e
garantizando el cumplimiento de las normativas internacionales que nos avalan como expertos en las
internacionales y locales. soluciones ofrecidas.

GEOCONSULTORIA

INGENIERIA EN GEOSINTETICOS



GEOCONSULTORIA

INGENIERIA EN GEOSINTETICOS

¢Por que elegirnos?

* Elegir nuestra empresa significa
* Garantizar el éxito de su proyecto;

e Optar por soluciones avanzadas, disefadas a medida,
con productos de alta calidad, un enfoque sostenible;

e Contar con un equipo experto, comprometido con la
excelencia en cada etapa del proyecto.

* Gracias a nuestro amplio conocimiento y experiencia,
ayudamos a nuestros clientes a maximizar el
rendimiento, reducir costos y garantizar la durabilidad de
sus proyectos, cumpliendo con los mas altos estandares
de calidad, normatividad y respeto al medio ambiente.




Ventajas de los
Geosintéticos

i |
V‘*‘ |

Durabilidad y Facilidad de Instalacion
Resistencia

Ofrecen alta resistencia a la

Su peso ligero y flexibilidad
traccion, compresién y desgarre,

prolongando la vida util de las
obras.

permiten una instalacién rapida y

eficiente, reduciendo los costos
de mano de obra.

Sostenibilidad

Reducen el consumo de materiales tradicionales y generan un
menor impacto ambiental en la construccion.



Nuestros socios estrategicos

Desde el 2016 somos parte
del grupo con Flint Technical
Geosolutions con los

Technical Geosolutions sistemas

Parte del grupo GeoQuest son
Nuestro socios en soluciones para

SvyntheteX minme oo

Hydrotex® - Colchén de concreto
encapsulado

k)

eforzando la infraestructura para generar bienestar.™



Productos y Servicios

=) Sistemas y Materiales

Geomallas, geotextiles tejidos y no
tejidos, geomembranas, geodrenes,
mantos para control de erosion,
geocelda, muros mecanicamente
estabilizados, triple torsidn, tubos

geotextil.

Instalacion

Para aquellos materiales o sistemas
que requieren personal y equipos
especializados, ofrecemos la
instalacion de los mismos para lo cual
nuestro personal cuenta con las

certificaciones requeridas

=

Propuestas de Diseno
Personalizado

Nuestro equipo de ingenieros y
disefladores especializados
proporciona un enfoque técnico

integral para cada proyecto.

Soporte Técnico de Campo

Acompafiamos a nuestros clientes
capacitando a su equipo de trabajo en
la correcta instalacion y control de
Calidad de nuestros productos y

soluciones proveidos a sus proyectos.



Contactanos

\S

Teléfono

+52 55 4991 5334

=2

Correo Electronico

contacto@jpgeoconsultoria.mx

&

Sitio Web

www.jpgeoconsultoria.mx

Cada proyecto es una gran
oportunidad cuando se
ejecuta con vision.
Permitanos transformar su
desafio en un resultado

Sistema de Colchén Marino Triton®— TENSAR
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Evolucion y perspectivas
futuras en el diseho y
construccion de muelles
con Muro Diafragma
(Muro Milan)

Fernando GARCIA ESPINOZA

AAN
{I’D cimesA
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INTRODUCCION — ;Cuando
considerar un muelle de
estructura cerrada o abierta?



EVOLUCION Y PERSPECTIVAS FUTURAS EN EL DISENO Y {a} AMIP

~ CONSTRUCCION DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA (MURO MILI:\N) \"
I N I Ro D U cc I o N Fernando GARCIA-ESPINOZA C|me5A

¢CUANDO CONSIDERAR UN MUELLE DE ESTRUCTURA CERRADA O ABIERTA?

Estructura Cerrada

Estructura Abierta




EVOLUCION Y PERSPECTIVAS FUTURAS EN EL DISENO Y "\ AMIP

I N T Ro D U c c I 6 N CONSTRUCCION DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA (MURO MILAN) {!;

Fernando GARCIA-ESPINOZA CIMesA ..., .

TUARIA, MARITIMAY COSTERAAG.

MUELLES DE ESTRUCTURA CERRADA

. 2 . - No se requieren medios maritimos para su construccion
Construccion en tierra —— . . P . :
Diversos sistemas de contencion (Tablestaca, Combiwall, Muro Diafragma, etc.)

Ventajas del uso de - Versatilidad en geometria (espesor y trazo)
Muro Diafragma — - Compatibilidad con muchos de elementos de retencion
- Muy rigido

- Embarcaciones grandes (+ dragado)
- Sobrecargas importantes

v




PASADO — Primeras
experiencias de muelles con
Muros Diafragma




EVOLUCION Y PERSPECTIVAS FUTURAS EN EL DISENO Y A A A\ AMIP
; ; LD
CONSTRUCCION DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA (MURO MILAN) "’

P As A D o Fernando GARCIA-ESPINOZA CIMeSA

PRIMERAS EXPERIENCIAS DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA

\:/{;‘ ‘ )

DISENO
- Diseno tradicional, sin herramientas de calculo
actuales

CONSTRUCCION
- Concreto convencional para obra civil

- Perforacion mediante almeja mecanica

(desviaciones, sin capacidad en suelos rigidos) Simim . e
- Fluido de perforacion inadecuado (excavacion 417—:“ —

inestables o con colapsos) A

- Sin pruebas de integridad en muro : %

AN

N

- Planos 2D convencionales




,EVOLUCI(')N Y PERSPECTIVAS FUTURAS EN EL DISEﬂp Y
CONSTRUCCION DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA (MURO MILAN)

I As A D 0 Fernando GARCIA-ESPINOZA

PRIMERAS EXPERIENCIAS DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA

el =
L s e
PR 3T

JUNTA FRIA

CONTAMINACION DEL CONCRETO

ACERO EXPUESTO



PRESENTE — Actualidad en
muelles con Muro Diafragma



EVOLUCION Y PERSPECTIVAS FUTURAS EN EL DISENO Y {a} AMIP
CONSTRUCCION DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA (MURO MILAN) 77 @

I R Es E N I E Fernando GARCIA-ESPINOZA cimesA ... e

ACTUALIDAD EN MUELLES CON MURO DIAFRAGMA

DISENO
- Herramientas avanzadas (interaccion suelo-estructura)

- Vida util (definicion de ancho de grieta)

CONSTRUCCION T
- Perforacion con almeja hidraulica (verticalidad

controlada, para cualquier tipo de suelo)

- Fluido de perforacion (bentonita o polimero)

CABLETAS

- Concretos especiales (autocompactables, permanencia,
baja permeabilidad, resistencia a ambientes marinos)

IrQ.

I'f'I



CONTROL DE CALIDAD

EVOLUCION Y PERSPECTIVAS FUTURAS EN EL DISENO Y

PRESENTE

ACTUALIDAD EN MUELLES CON MURO DIAFRAGMA

Perfil de perforacion previo colado (Koden)
Pruebas de integridad (CSL)

Trazabilidad completa de cada panel de muro

DIGITALIZACION

Modelado BIM ‘
a) Coordinacion diseno-obra |
b) Secuencias constructivas
c) Deteccion de interferencias
d) Informacion As Built

CONSTRUCCION DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA (MURO MILAN)

Fernando GARCIA-ESPINOZA




Ejemplos Muelles con Muro
MEHCTE



EJEMPLOS DE MUELLES

Muelle McDermott, Puerto de Altamira

!EVOLUCIéN Y PERSPECTIVAS FUTURAS EN EL DISENQ Y {a} AMIP
CONSTRUCCION DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA (MURO MILAN) "’

Fernando GARCIA-ESPINOZA cimesA ....:

- Longitud de muelle =550 m
- Nivel de dragado=-12 m
- Inclusiones en reticula 2x2 m

Muro Diafragma + Anclas
Definitivas + Inclusiones

= 20000 = 2000 0200~ =-20 =700 =200

NMM. 0.00 000N n
= A\\\ > j
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N
e=100 cm. \ Y -
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™
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NMD. -12.00 S
o~ — NDJ -13.00
ENYONVONISN = E
Anclas definitivas tipo 9715, con una carga de blogueo de 1001, uﬂa]
inclinacion de 40° en direccion descendente con respecto a la
P herizontal, con 15 m de lengitud de bulbo ¥ 20.65 m de lengitud libre.
NOM. -22.00 . s ! !
~ ko« \




EVOLUCION Y PERSPECTIVAS FUTURAS EN EL DISENO Y {a} AMIP
CONSTRUCCION DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA (MURO MILAN) 77 @

EJEMPLOS DE MUELLES oo oiheNOn  CIMESA e

- Dos posiciones de atraque de 120 m cada una
- Nivel de dragado=14 m

Muro Diafragma + Trabes + Barrettes

@ Losa Maciza h=50 ¢m. ﬁ)

(T T T T e T % T, o - %a' B '/rabe de Coronamiento
N.0.00 NIVEL AGUA

ura Milan Principal e=100.0 cm.

Barreffe

Muelle Cooper T. Smith, Puerto de Altamira N.OLP. 20,00




EJEMPLOS DE MUELLES

Muelle DPH, Puerto de Altamira

EVOLUCION Y PERSPECTIVAS FUTURAS EN EL DISENO Y {a} AMIP
CONSTRUCCION DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA (MURO MILAN) 77 @

Fernando GARCIA-ESPINOZA CIMesA ..., .

IARIA MARITIMAY COSTERAAG.

- Longitud de muelle = 100 m
- Nivel de dragado=-15.0 m
- 4 Duques de alba

Muro Diafragma + Trabes + Barrettes

=B~ om0 |
r T |
-—{-15 A Trate de Soromaniento !
i TEA 1525m Trabe de Rigider
Losa i
ﬁ /ﬂtllcm 102 S
e
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Fla
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#_—22 n
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CONSTRUCCION DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA (MURO MILI'\N)
Fernando GARCIA-ESPINOZA

EVOLUCION Y PERSPECTIVAS FUTURAS EN EL DISENO Y

Longitud de muelle = 80 m

Nivel de dragado=-15.0 m
4 Duques de alba

EJEMPLOS DE MUELLES
‘ Muro Diafragma + Trabes + Barrettes

O

gy

s 1

1l o )
WTL-350 —t v 1 ” Trabs o8 rigia
wemy N
B B
; :

wwwwww
—————— NCS100
NEMO D0
f— "
NDragadu-14. 70
NDM-1850 : I
NOM.-2250 N

Muelle Huasteca, Puerto de Altamira



EJEMPLOS DE MUELLES

Muelle Terminales Portuarias del Pacifico (TPP), Puerto de Lazaro Cardenas

!EVOLUCIéN Y PERSPECTIVAS FUTURAS EN EL DISEﬂp Y
CONSTRUCCION DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA (MURO MILAN)

Fernando GARCIA-ESPINOZA

- Longitud de muelle = 180 m
- Nivel de dragado=-16.5 m

Muro Diafragma en T + Trabes
+ Barrettesen T

[y —

v — | 5 i




EJEMPLOS DE MUELLES

Muelle Carbonser, Puerto de Lazaro Cardenas

!EVOLUCIéN Y PERSPECTIVAS FUTURAS EN EL DISEﬂp Y
CONSTRUCCION DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA (MURO MILAN)

Fernando GARCIA-ESPINOZA

- Longitud de muelle = 208 m
- Nivel de dragado=-18.0 m

Muro Diafragma en T + Trabes +
Barrettes en T + Barrette Intermedio
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EIE REL EIE oL
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EVOLUCION Y PERSPECTIVAS FUTURAS EN EL DISENO Y {a} AMIP
CONSTRUCCION DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA (MURO MILAN) 77 @

EJEMPLOS DE MUELLES .

- Longitud de muelle = 350 m
- Nivel de dragado=-16.0 m

Muro Diafragma + Tensores +
Inclusiones + Barrettes

e £, G, e e
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FUTURO — Nuevas tendencias
para muelles con Muro Diafragma



!EVOLUCIéN Y PERSPECTIVAS FUTURAS EN EL DISEﬂQ Y
CONSTRUCCION DE MUELLES CON MURO DIAFRAGMA (MURO MILAN)
Fernando GARCIA-ESPINOZA

MATERIALES

NUEVAS TENDENCIAS PARA MUELLES CON MURO DIAFRAGMA
- Uso de acero reciclado o de fibra de vidrio
- Concreto de bajo contenido de carbono
Concreto de ultra baja permeabilidad

Filtrado de lodos de perforacion
CONSTRUCCION

FUTURO

de reduccién de la huella de
carbono.
Mayor automatizacion en equipos
Seguimiento en tiempo real

exeGY”® 3°%

by Soletanche Bachy
DISENO Y GESTION

BIM + Digital twin

. Pile completed
Pile to be done
o Selected
Port Operation Monitoring
Utilizing a data-driven equipment model,
720-degree digital twin monltorlng sistam that leaves no blind spots.



ULTIMOS COMENTARIOS
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“La calidad y la tecnologia son pilares para la
infraestructura del manana.”




GANDARA, INNOVACION CONSTRUCTIVA
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CONTENIDO:
> GANDARA BIENES DE CAPITAL
> CONSIDERACIONES FINALES

» PROYECCIONES

» PRODUCTOS
» SERVICIOS



GANDARA

;. Quiénes
somos?

En Gdndara Bienes de Capital, nos
especializamos en proveer equipos y
servicios de asesoria para diversos
tipos de proyectos, los cuales van
desde el hincado, perforacion,
mejoramiento de suelos,
contencion, entibados,
protecciones marginales, oil and
gas, cimentacion profunda y obras
maritimas. Asi como venta de
accesorios y refacciones, venta vy
renfa de perfiles de acero para
México y Lafinoamérica



;. Qué
ofrecemos?

Nos esfozamos por entender las
necesidades de nuestros clientes,
orientando en la eleccidon del equipo
idoneo, que les permita obtener la mayor
eficiencia a la par de la seguridad.

< Soporte técnico.
< Asesoria en proyectos.
% Venta y renta de maquinaria.

% Venta y renta de perfiles de acero para
México y Latinoamérica.

GANDARA

SU EQUIPO EN CIMENTACION




GANDARA

PROYECTOS

i
4,

Muelles

Tablestacado Cimentacion Profunda Infraestructura

VAN




GANDARA

SU EQUIPO EN CIMENTACION

PILOTAJEY
CIMENTACION
PROFUNDA

SOSTENIBILIDAD
Y RESILIENCIA

NUESTROS
ALCANCES

DIGITALIZACION
Y MONITOREO

PAVIMENTOS Y
PATIOS

OBRAS DE
DRAGADO

OBRAS DE
PROTECCION
MARITIMA




GANDARA

e ———————— SU EQUIPO EN CIMENTACION

+ 20 Anos de + 55,000 Ton. + 65,000 ML en + 300,000 Mts3 en
Proyectos Experiencia Acero Hincadas Hincado de Pilotes Mejoramiento De Suelo

ANTECEDENTES



PRODUCTOS

> Venta y renta de perfiles de acero para
México y Latinoamérica.

» Tablestaca.

» Muro combinado.

> Flotilla de vibrohincadores en renta.

> Equipos guiados multipropdsito.

» Maquinaria para venta y renta.
Apoyados por uno de los comerciantes

de acero mads grandes del mundo,
Meever & Meever y por Emirates Steel.

GANDARA

SU EQUIPO EN CIMENTACION




GANDARA

SU EQUIPO EN CIMENTACION

SERVICIOS

o ine farcs enteced

LR

> Soporte técnico.
-Operadores certificados.
-Personal técnico capacitado. |
-Mantenimientos preventivos y e = T

correctivos. P

_
i?_'

1

i i
\ %
I e
3 X

M

and

> Asesoria en proyectos. o ¥ . "

N R N\

-Estudios de hincabilidad.

-Sistemas de contencion.

-Sistemas de troquel y apuntalamiento.

-Sistemass de entibacion.

-Muelles y proteccion marginal.

-Procedimientos constructivos.

-Cimentaciones profundas.

-Mejoramiento de suelos.

-Automatizacidn en colocacion de
Adocreto.




PROYECCIONES

> Migrar a metodologia BIM.
» Gemelos digitales.

> Elementos finitos.

MODELADO
/ )

DISENO
RESILIENTE Y
SOSTENIBLE

METODOLOGIA DISENO
BIM PARAMETRICO

PREFABRICACIO
NY
MODULARIDAD

GANDARA

SU EQUIPO EN CIMENTACION




CONSIDERACIONES
FINALES

EFICIENCIA
OPERATIVA

La innovacion constructiva no solo
consiste en usar “nuevos materiales’,

P e sinO en integrar un refinado proceso

MANTENIVIENTO de ingenieria + sostenibilidad +
digitalizacion para hacer proyectos
MaAs seguros, duraderos y eficientes.

COMPETITIVIDAD INNOVACION

GLOBAL CONSTRUCTIVA

SOSTENIBILIDAD
AMBIENTALY
RESILIENCIA




GANDARA

GRACIAS POR SU ATENCION

Gdandara Bienes de Capital S.A. de
C.V.

info@gandara.com.mx
www.gandara.com.mx
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“L.a innovacion en materiales y soluciones
técnicas fortalece la infraestructura del
futuro.”
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Plataformas resilientes de Alto
Desempeno con Geosintéticos

Ing. Juan Pablo Broissin
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Plataformas Resilientes de Alto Desempefio con Geosintéticos

Ingeniero Civil y Director Comercial de Solmax para
Latinoamérica. Egresado del Instituto Politécnico
Nacional, con Maestria en Administracion y Finanzas por
la Escuela Bancaria Comercial.

Cuenta con amplia especializaciéon en el diseno de
soluciones con geosintéticos aplicados a pavimentos,
terraplenes, cimentaciones y muros de contenciéon. Ha
desarrollado proyectos en mas de 10 paises, destacando

|ng- Juan Pablo Broissin su experiencia internacional en América Latina, Espafia,
India y Australia.

Director Técnico - Comercial
Solmax Latam

@ @ @ @ +52 56 3655 1341 | info@geoygeo.com www.geoygeo.com



Plataformas Resilientes de Alto Desempefio con Geosintéticos

La plataforma portuaria nunca descansa.

Cargas extremas Subrasantes blandas Operacion 24/7
Concentradas, repetitivas, con equipos Saturadas y variables, sensibles a Ventanas minimas para
de grantonelaje. humedady ciclos. mantenimiento; cada paro es costo.

@ @ @ @ +52 56 3655 1341 | info@geoygeo.com www.geoygeo.com



Plataformas Resilientes de Alto Desempefio con Geosintéticos

ESCENARIO DE FALLA:
ALTAS CARGAS DINAMICAS
Y ALTA PRESION DE PORO MECANISMO DE FALLA EXPLICADO
— (SIN MITIGACION)
CARGAS &= ™=p DETORMACION INTERACCION REDUCCION DEL ESFUERZO
| DINAMICAS “ _/ DE PLATAFORMA PARTICULA-AGUA EFECTIVO (o)
Adoqum de concreto —> — 0'=0-u
m
Cama de arena — SN — Au w\‘ |
i Actua esra | /
Base granular —>) ’ atrapado 450 mm o' disminuye — Menor resistencia
PR 54
T ——_— 305%000%3 FALLA DEL PAVIMENTO

Carga dinamica [—< : * Licuacion local de
atrapa agua. AEE subrasante

* Falla de soporte.

.- FALLA POR

“ 2235~ LICUACION/
ALTA PRESION DE PORO (Au) CAPACIDAD

REDUCCION DE CAPACIDAD DE CARGA DE CARGA

IMPACTOS CLAVE DE LA PROBLEMATICA

PERDIDA DE INTEGRIDAD INESTABILIDAD ALTOS COSTOS DE PERDIDA DE
ESTRUCTURAL & OPERATIVA MANTENIMIENTO E PRODUCTIVIDAD

E?‘a Grietas, baches y fallas Rutas de trafico Reparaciones DEL PUERTO
globales comprometidas. frecuentes y costosas. getrasos en operacicnes
e carga

@ @ @ @ +52 56 3655 1341 | info@geoygeo.com

WWW.ge oygeo.com



Plataformas Resilientes de Alto Desempefio con Geosintéticos

MECANISMO DE REFUERZO MEMBRANA A TENSION CON GEOSINTETICO EN PLATAFORMAS PORTUARIAS

VERTICAL LOAD oo TENSION MEMBRANEACTION  TENSION FORCE IN GEOSYNTHETIC (T):

Contact Patch Details
(Realistic Loading)

feL
STRESS ARCING T=q*R*+{1-e R
EFFECT -~

- ,

Force Parera Geosyntatic
parameta (geogrid/geotextile)

b
\.'
-~
..........

BEARING CAPACITY IMPROVEMENT (g, ):

REINFORCED SOIL PLATFORM

\._ REDUCED PRESSURE
~ONSUBSOIL_- q, =N +0"N_+ 05BN, + Ao,
o =2 | 2-T-sin(B)
COMPRES! BLESUBS.OII. 2\ GEOSYNTHETIC Ao, =
1 FTCLAY | (GEOGRID/GEOTEXTILE) B

where {3 is in detlection angle

= SIN REFUERZO
E MEMBRANE EFFECT STRESS (Ao, ):
Ggﬁgﬁfclg = CON REFUERZO GEOSINTETIC Ag = 2T sin(p)
= INCREASED Oz = B
S CoST 1 SETTLEMENT
REOUCTION | TOLERANCE (where B is the deflection angle)

ALLOWABLE SUBSOIL DEFORMATION

@ @ @ @ +52 56 3655 1341 | info@geoygeo.com www.geoygeo.com



SECCION ESTANDAR
(SIN GEOSINTETICO)

Adoquin de
concreto —> g 00 mm

Cama de arena —» 30 mm

| |
i |

Base granular —», ' | 450 mm
f i
§

|
|
|

Subrasante —>7////////////////////%

BENEFICIOS CLAVE DE LA OPTIMIZACION
J REDUCCION DE COSTOS

(volumen de base) plataforma de puerto

@ @ @ @ +52 56 3655 1341 | info@geoygeo.com

MENOR ESPESOR TOTAL

DE MATERIAL —»| |«— DEL PAVIMENTO
D Menos de base agregado Permite de perfiles axinos de

Plataformas Resilientes de Alto Desempefio con Geosintéticos

SECCION OPTIMIZADA

(CON GEOSINTETICO)
Adoquin de concreto —» 100 mm
Cama de arena —» : 30 mm
REDUCCION
DE ESPESOR Base granular 200 mm

Instalacion de base El geosintético provorta
fasido refuerzo para el trafico
pesado puerto

MENOR TIEMPO MAYOR CAPACIDAD
DE CONSTRUCCION DE CARGA Y VIDA UTIL

WWW.ge oygeo.com



Plataformas Resilientes de Alto Desempefio con Geosintéticos

......

MITIGACION DE MECANISMO DE CICLO DE VIDA
CO, EN PUERTOS (CO)
Fa w0 o OPTIMIZACION DE MATERIALES 0 Co, 100
S (COz DE EXTRACCION/PROCESAMIENTO) P i |
2 =B
q TRANSFERENCIA oSy “Sng MENOS ESPESOR OPTIMIZACION REDUCCION DEL TRANSPORTE |
DE BASE =
ke EF'C'ENTE“ / . | MENOS MATERIAL (COE DE LR T RACCION/ / (CO, DE TRANSPORTE)
7 PROCESAMIENTO) €02 |<
\’} AdOC]UIn _>[” = Reducggn de mm n \\
J | e | enSEES % i,
4 [ Materiales = @ Tradicional  Optimizado
| Base reducida locales Tradicional Materiales y Transporte 7
950 mm) y adiciona 0
( reducidos N Reduccién &
GEOSINTETICO—> de material ATradicional Optimizado with |/~
(Refuerzo) Z s . Geosynthetic
— ; Materiales MAYOR VIDA UTIL [—— | 2 i~
— Subrasante ___ Fem it i locales y (CO, DE MANTENIMENTO) i ;
— e — “#= " reducidos Ciclo de vida —>X = i " -
| REDUCCION ESTIMADA DE CO; - Ciclo de Vida: 30% - 50% ¢ e Temno |
IMPACTOS CLAVE DE LA MITIGACION DE CO,
o REDUCCION DE Ccoz LOGISTICA "’_ RENTABILIDAD |  OBJETIVOS
HUELLA DE CARBONO it EFICIENTE * SOSTENIBLE = | CLIMATICOS
@ Mitigacion global u Transporte Ahorros financieros g, Contribucion nacional
optimizado

@ @ @ @ +52 56 3655 1341 | info@geoygeo.com www.geoygeo.com



Plataformas Resilientes de Alto Desempefio con Geosintéticos

R
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@ @ @ @ +5256 3655 1341 | in 2 Www.geoygeo.com



Plataformas Resilientes de Alto Desempefio con Geosintéticos

Contacto

442 501 9500

lbetancourt@geoygeo.com

+52 56 3655 1341
Ing. Leonardo Betancourt

Gerente de Unidad de Negocio

www.geoygeo.com
Refuerzoy Estabilizacion de Pavimentos | G&G®

® O

@ @ @ @ +52 56 3655 1341 | info@geoygeo.com Www.geoygeo.com



& 20
&y G&G

‘“‘Haciendo un mundo mejor,
un proyecto a la vez”
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Continuamos

= FORO CONMEMORATIVO:
‘\ UNA VISTA AL PASADO CON VISION DE FUTURO.

19 Y 20 DE MAYO 2026, CDMX
AMIP




FORO CONMEMORATIVO:
UNA VISTA AL PASADO CON VISION DE FUTURO.
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Presenta:
Ing. Sergio Aguilar Sanders

Ciudad de México a 20 de mayo de 2026
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FREYSSINET - GEOQUEST

“Construir infraestructura resiliente requiere
experiencia, tecnologia y vision de largo

plazo”
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Bl FreyssineT

1. INTRODUCCION

Referencia dentro de la ingenieria civil

Ofreciendo soluciones técnicas para la
construccion y reparacion de estructuras.

15/05/2026

Empleados
X000

Paises
70




B8 rreyssineT | 03

La historia de Freyssinet es la de una empresa fuerte y resiliente,
basada en los valores fundamentales de su fundador, Eugene
Freyssinet, que ha crecido y se ha adaptado para cumplir con los
retos de sus tiempos.

| Ingenieria sdlida, tecnologias sustentables

Creatividad, huella internacional,
integracion vertical vy diversificacion,
| Meétodosy recursos basados en proyectos todas estas caracteristicas son parte
del ADN de Freyssinet.

|  Gusto porlos retos

| Lafuerza de ungrupo, el espiritu local de emprendimiento

Jean-Philippe RICARD
CEO

Nuestros compromisos

Higiene y Seguridad Calidad Medio ambiente Responsabilidad social

de nuestra gente Altos estandares Soluciones sustentables Eticay acciones solidarias.
de nuestras obras y meétodas rigurasas Redluccion de la huella ecologica (Puentes a la prosperidad)



M rreyssinet 4

Respaldado por la
fortaleza de un

VINLCI {f

V'N'EE.?!.“'CP VINCI -o. VINCI

coNsTRUucTion @ CONCESSIONS

Proximidad Especialidad  Grandes

RED RED Proyectos
AAw so0e P 2 AVA
{!’ @ eeoe = > Vav
cimesa MenARD GeoqQuesT FREYssINeT NUVIA sixense

Suelos Suelos Estructuras Estructuras Nuclear Digital




Bl FreyssineT

INVENCIONES DE FREYSSINET
QUE HAN HECHO HISTORIA

=

Patentes activas
en el mundo

Torones Reforzamiento Sistema de cables Grout bajo en
protegidos con Fibra de atirantados 2160 MPa, carbono
Sistema de individualmenteSistema Carbono tensado digitalizado,
Gatos planos Toronoes Presforzado UHPFRC, Concreto
Postensado Cufias de anclaje Apoyos Paralelos Isotension  Gama C (TFC) Cohestrand® silleta multiple lanzado UHPC
Torones LED
1908 1938 1957 1975 1989 1991 1994 1999 2020
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Bl FreyssineT

Estructuras (Tipologia)

Puentes, Tuneles y Bovedas
S F @ wE we

Viaductos Puentes en arco Puentes extraditados Puentes suspendidos Puentes atirantados Pasarelas Taneles y bévedas

Agua Presas y Canales Edificacion

D 4 LAY

LA

e

Obras de ingenieria civil del agua Plantas de tratamiento de agua Canals and dams Obras hidraulicas y maritimas Buildings Estadios

Energia Industrial Monumentos Histéricos
g/ﬂ\g

» B ®

LNG tanks Estructuras offshore Parques edlicas Industrial infrastructure Historical monuments

Centrales nucleares
——
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Bl FreyssineT

Estructuras (Tipologia)

Puertos

Obras hidraulicas y maritimas



Bl FreyssineT

Obra Nueva - Especialidades

Movimiento y manejo de
grandes cargas

Sistemas de cables Sistemas de postensado Métodos constructivos



Bl FreyssineT

Reparaciones - Especialidades

., - Refuerzo de estructuras de madera
Reparacion de conaeto y proteccion Refuerzo de estructuras de metal ytelas Refuerzo de estructuras de concreto

R

Mantenimiento del equipamiento Apuntalamiento y estabilizacion

Proteccion catddica
Refuerzo con fibras de carbono delaobra
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Proyectos Llave en Mano

Freyssinet es un contratista especializado que
ofrece soluciones personalizadas para reparar,
reforzar y proteger sus estructuras.

Port of Caltex — Australia

e o

it of Marseille — FranciaF /a8



Investigacion

e y diagnostico

Nuestros servicios primordiales son
evaluacion de la condicion de la |
. .~ .7 Desarrollo de
infraestructura, diseno de la solucion y soluciones técnicas
desarrollo de la reparacion y
mantenimiento futuro.

Permite tener un a nuestros clients un solo
responsable de la infraestructura gradias al
conocimiento y habilidades técnicas.

! FReySSIneT Monitoreo

y manetnimiento




Paises
70

Nuestra marca

para reparac:lones

La marca Foreva trae consigo un amplio rango de
propuestas en actividades de reparacion estructural
y de soluciones

Desde el analisis hasta la ingenieria y la ejecucion, la
marca garantiza que los clientes de Freyssinet reciban
un servicio personalizado con productos certificados
en calidad que cubran sus necesiadades.

Foreva

by Freyssine t
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Nuestras
habilidades

«  Asesoria de la condicion

« Plataformas de acceso y de trabajo
« Hidrodemolicion

« Colado y cimbrado de concreto

« Concreto lanzado en seco

«  Proteccion catodica

« Reforzamiento




INFRAESTRUCTURA MARITIMA

Servicios principales

' S Extension de vida Gtil
Modérnizacion

Gantry

Muhas estructuras fueron construidas |
hace mas de 30 afios y en muchos aahir
casos Ya excedieron la vida til ?ﬁﬁ_.‘_ ) %;.‘:

& . . '51 N
progrmada. _ T Evolucion de La

5 } 7 D Qo acidad de los

Son infraestructuras criticas con un oy = - bl cos
alto costo de mantenimiento si nose Actualizacio

toman medidas y estrategias
apropiadas e implementadas
efectivamente.

Con la vision alineada de las agendas BE EA B A E

del dueno y el operador, Freyssinet
puede ser el contratista de su
eleccion para rehabilitacion de

REFORZAR PROTEGER

 Viga gria puente
« Cimentacion

estructuras maritimas « Evaluaciéndela « Plataforma del muelle «  Proteccion catddica
para garantizar la extension de la vida condicion * Duques de alba « Encamisado pilas
util y/o la actualizacion segun se Monitoreo corrosion Viga defensa Recurimientos
requeira. Reparacion concreto Sustitucion de protectores
defensas y elementos
Bl FreyssineT de amarre
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Evaluacion de la condicion

Bl FreyssineT
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Accesos Yy plataformas de trabajo
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Hidrodemolicion

Bl FreyssineT
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Colado y cimbrado concreto

Repair
oreva
by Freyssinet

Bl FreyssineT



\[Ilsstras habilidades B creyssineT

Concreto lanzado en seco
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Proteccion Catodica
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roteccion Catodica y encamisado
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Reforzamiento con TFC y PT
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Muelles para petroleo y gas
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Port & Berthing Facility (Australia

rnell
Planta de refineria de petroleo convertida en Upgrade of the Australia’s Refurbishment with specialized
una terminal de Recepcion de LNG largest fuel import terminal access structure resistant to large waves
Reparacion y proteccion catddica de un muelle Underwater and atmospheric cathodic protection Removal of 160mm of cover concrete,
existente con mas de 30 afios (12,000m2) para works (+100.000 discrete anodes) to provide a replacement of steel reinforcement and
extender otros 30 afios de vida Util. further 50 year life reinstatement of conarete areas. Replacement of

the existing large fender system.




Ro-RO terminal converted into a container
terminal

Repair and cathodic protection to provide a
further 30 year life (+30.000 discrete anodes).

=stras referencias

Terminales de contenedores

s B T 4
P

MICT 1-5 (Philippines, ongoing

Remediation works

Construd: contract to undertake remedial
concrete works including conaete repair, galvanic
protection (18.000 anodes), Silane protection
(30.000m?2) and PT cable maintenance (144u).

Bl FreyssineT

Fishermans Island Berths 4 &5 (Australia)

Remediation of the 25 year old structure

Structural reinforaement, additional cathodic
protection works, pile protection installation of
strand ground anchors to stabilize the underlaying
marine day.
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Port Botany (Austratia, 201
Container terminal - pavement reconstruction
Prestressed slab built on the ground (63.000m?2)




Repair and strengthening
of the very old jetty

Restructure the conarete members, provide
additional prestressing for shear and bending
reinforcements.

=stras referencias

Terminales de carga a granel

Remediation works to restore the bearing
capacity of a 34 year old jetty and to
extend the service life to the next 10 years

Insped, design &construct contract to
undertake remedial conaete works including
the repair of the front dolphins. Reconnection
of the piles with the deck.

Bl FreyssineT

erme 5 wharf (Togo ongoing)

Repair and strengthening
of the very old jetty

Structural assessment of the steel structures.
Structural repairs of the pumping, hopper and
loading platforms. Anti-corrosion painting and all
steel structures.
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Terminales de cruceros

»
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Ajaccio Ferry Terminal (France, 2013-2016) Structure: Scope:

Design &repair of the concrete quay 7000 m2 of slabs on conarete piles Repair the conarete members (2600t dry shotaete) ,
provide impressed current cathodic protection
(5.000 anodes +5000 m?2 anodic mesh)
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Puentes maritimos
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Puente la Unidad (Mexico, 2006— 2009)

Rehabilitation of Peats Ferry Old and New Jacketing of the piers
Bridges over the Hawkesbury River at Mooney
Encapsulating zinc-mesh anodes with a stay-in-place
Pile caps - repair of conarete and installation of an fiberglass form filled with cement grout. A supplemental
ICCP system (ribbon and discrete anodes). bulk anode was added to protect the submerged portion
of the pile.
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Puentes maritimos

o e Sl

| - —
e e e e oo

Puente la Unidad (Mexico, 2006— 2009)

Rehabilitation of Peats Ferry Old and New Jacketing of the piers
Bridges over the Hawkesbury River at Mooney
Encapsulating zinc-mesh anodes with a stay-in-place
Pile caps - repair of conarete and installation of an fiberglass form filled with cement grout. A supplemental
ICCP system (ribbon and discrete anodes). bulk anode was added to protect the submerged portion
of the pile.
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Plataforma logistica portuaria en el Puerto de Trieste



http://www.adriaports.com/it/iccrea-bancaimpresa-e-altre-10-bcc-30-milioni-il-porto-di-trieste
http://www.adriaports.com/it/iccrea-bancaimpresa-e-altre-10-bcc-30-milioni-il-porto-di-trieste

Bl FreyssineT

Plataforma logistica portuaria en el Puerto de Trieste

SISTEMA DE POSTENSADO
« FREYSSINET RANGO SISTEMA C &F
« SISTEMA APROBADO POR ETA'Y MARCADO CE

ADnC15GI

Grease
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Plataforma logistica portuaria en el Puerto de Trieste

MPLEMENTACION DE LA OBRA
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REFERENCIAS: ACTUALIZACION SISMICA CON AISLAMIENTO
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Continuamos

= FORO CONMEMORATIVO:
‘\ UNA VISTA AL PASADO CON VISION DE FUTURO.

19 Y 20 DE MAYO 2026, CDMX
AMIP




FORO CONMEMORATIVO:
UNA VISTA AL PASADO CON VISION DE FUTURO.

‘ 19 Y 20 DE MAYO 2026, CDMX
AMIP '

Semblanza

Presenta:
Ing. Agustin Valera K.

Ciudad de México a 20 de mayo de 2026
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Presentacion

Presenta:

Ing. Mario Arturo Moreno Palau

Ciudad de México a 20 de mayo de 2026
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PROPUESTA DE VALOR 2026

Como la IA esta transformando la
gerencia y supervision de obras

CONSULTORIA CONFIABLE - PROYECTOS EXITOSOS
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GRUPO SACMAG “"-:E.

NUEVO SERVICIO

Como la IA esta
transformando la gerencia
SMBOK V8 + IA y supervision de obras

40% 3x 100%

Menos carga administrativa Planeacion mas rapida Trazabilidad digital

CONSULTORIA CONFIABLE - PROYECTOS EXITOSOS



g CORDINA
GRUPO SACMAG

“La combinacion estratégica de herramientas de IA permite automatizar
procesos, mejorar la toma de decisiones y acelerar la gestion de proyectos.”

Ecosistema de IA para Gestion de Proyectos

IA GENERATIVA IA OPERATIVA IA METODOLOGICA
| l l
v v
@ ChatGPT A\ Claud - Gemini g
aude g remini PMI Infinity
Automatizacién Anélisis técnico y revisién de Integracién operativa y Gobernanza y alineacion
documental y reporteo informacién compleja analisis multimodal metodologica PMI

ejecutivo

CORDINA - Grupo SACMAG - Inteligencia Artificial en la Gestidn de Proyectos



CORDINA

GRUPO SACMAG

CONTEXTO ESTRATEGICO g

éPor qué la IA en la Gestion de Proyectos?

Sobrecosto recurrente
A 70% de proyectos exceden presupuesto inicial.

Control

Planeacion 3X documental

mas rapida total

Retrasos no detectados
° 65% termina fuera del plazo acordado..
IA + PMBOK 8

E Carga documental excesiva Supervision Inteligente

40% del tiempo del PM se dedica a reportes.

N Decisiones sin datos Menos carga Indicadores en
I— Falta de indicadores reduce capacidad correctiva. administrativa tiem pO real

CONSULTORIA CONFIABLE - PROYECTOS EXITOSOS



Flujo Integrado PMBOK 8 + IA

Todo digital - Todo trazable - Sin papel

CORDINA

GRUPO SACMAG

01 02 03 04 05
Project Enunciado EDT Cronograma Control
Charter del Alcance (WBS) + Presupuesto
e  Objetivos e Entregables e  Estructura e Ganttyruta e CPI/SPlen
e Alcance e Exclusiones jerarquica critica tiempo real
«  Stakeholders B . Aceptacion B= - Paquetesde B . lineabase de B - Valorganado
trabaj .
e Control del desviacién
alcance ¢ _CUNa S
integrada
@ Acta generada & Trazabilidad @ WBS generada @ Planeacion 3x @ Deteccidn
automaticamente automatica con lA mas rapida temprana

La validacion técnica y decision final es responsabilidad del Project Manager

CONSULTORIA CONFIABLE - PROYECTOS EXITOSOS



CAPACIDADES TECNOLOGICAS - 2026
CORDINA
o o o o o s GRUPO SACMAG
Aplicaciones de IA en Gerencia y Supervision de Obras
— Control Documental Inteligente Planeacién y Control de Proyectos Supervision y Calidad
Automatizacidon de reportes, minutas e Cronogramas y control EVM con alertas Validacion  documental 'y  control
informes ejecutivos. tempranas.. automatizado.

J 40% tiempo admin. 3x mas velocidad

J Errores y retrabajos

Ingenieria y Geotecnia BIM y Coordinacién Digital

Interpretacion técnica asistida por IAy Deteccién de interferencias, revision de
modelacién avanzada. modelos BIM y coordinacion de
especialidades.

Soporte técnico preciso J/ Conflictos en obra

“La nueva supervision de obras sera digital, predictiva y basada en datos.”

CONSULTORIA CONFIABLE - PROYECTOS EXITOSOS



Impacto Esperado y Gestion de Riesgos

CORDINA

GRUPO SACMAG

40% 3x 100% 0%

Reduccion tiempo Velocidad de Trazabilidad
administrativo planeacion inicial documental digital

Reduccidn significativa
de papel

BENEFICIOS IDENTIFICADOS RIESGOS Y CONTROLES
' Mayor trazabilidad documental en todo el ciclo de vida A\ Datos sin verificar
v Validacién humana obligatoria
' Estandarizacion metodoldgica bajo PMBOK 8 A Restricciones alteradas
v/ Prompts con restricciones explicitas
' Soporte atoma de decisiones con datos en tiempo real
&\ Dependencia excesiva en IA
' Reduccion de incertidumbre en costos y plazos v Protocolo de supervisién activa
A\ Informacién inventada (alucinaciones)
' Mejor control ejecutivo con dashboards EVM

V' Revision documental cruzada

“La IA no reemplaza la experiencia humana; amplifica la capacidad de tomar mejores decisiones.”

CONSULTORIA CONFIABLE - PROYECTOS EXITOSOS




GRUPO | oesoe CORDINA
SACMAG| 1960 BRUPO SACMA

“El futuro de la gerencia y supervision de obras
ya comenzo.”

Coordinacion Técnico Administrativa de Obras, S.A. de C.V.
Av. Revoluciéon #1597 2do Piso, Col. San Angel, Alc. Alvaro Obregén, CDMX, C.P. 01000

5556693807 | 5550866821

® 0 ® O 6

WWW.ZSrupo-sacmag.com.mx

CONSULTORIA CONFIABLE - PROYECTOS EXITOSOS
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Ing. Cecilia Del Alto Lopez
Cordina GRUPO SACMAG

“Los grandes proyectos requieren vision
estratégica, innovacion y excelencia técnica.”
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Continuamos con un Coffe Break
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