UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
- FACULTAD DE INGENIERIA

PIREY TRESPRIO LT ST TER T

o |

- F AC DE \NG‘: N‘xER}f- 3
\ | B\BL\OTECAS %
o CONSULTA . é

APUNTES DE G_ 619187 '

CAJA 210

 SISTEMAS -
PORTUARIOS

| o |

A a5 ik A SR . . sy ol i 3w AN b W, { . noduklonie.

- A e

HECTOR LOPEZ GUTIERREZ

O O I ’ ]
DIVISION DE INGENIERIA CIVII. TOPOGRAFICA Y GEODESICA ‘ ‘
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y PLANEACION _ | FIDICTG/87-081

R SRR . e v UL 2

i il

|



- -_ﬁﬂr_ﬂ T

Indice

Presentacién

II.

IIT.

IV.

4.1 Proteccidn ykprofundidad

S

Generalidades

1.1 Sistema$ portuarios l _
1.2 Desarrollo econdmico y desarrollo portuario
1.3 Los usuarios de un sistema portuario

1.4 Puertos concentradores y distribuidores

1.5 Esquema actual del sistema portuario nacional r

Conceptos Basicos sobre Planeacifén Portuaria
2.1 Proceso de planeacién portuaria
2.2 Sistemas portuarios comerciales

2.3 Datos para la planeacién

© 2.4 Evaluacién econdmica y financiera

Programacién del Desarrollo Portuario

3.1 Planes nacionales y planes regionales - - -~ Lk

3.2 Zona de influencia de un puerto
3.3 Prondsticos de carga

3.4 Capacidad portuaria

3.5 Programacidén del desarrollo

3.6 Evaluacidn de alternativas

Bl dadaes

g Proyecto Portuario. Instalaciones Generales

4.2 Uso de frente de agua y zonas de tierra

4.3 Dimensionamiento del canal de acceso y darsenas

l

Proyecto Portuario. Dimensionamiento de Instalaciones
de Carga y Descarga | |

5.1 Dimensionamiento de instalaciones de carga
y descarga

Al

104

106
118

128

135
143

147
148
165

170

185

186




e

i

VI. Proyecto Portuario. Equipamiento Portuario.
6.1 Consideraciones generales
6.2 Esquemas generales de sistemas de cargahﬁjr:
y descarga
6.3 Equipamiento para carga y descarga
VII. Operacion y Administracién Portuarias
7.1 Organizacién de la operacién del puerto
7.2 Politica financiera del puerto
7.3 Administracién portuaria | N
|
VIII. Construcciéﬁ,EConservacién y Mantenimiento de
Instalaciones Portuarias
8.1 Rompeolas y escolleras
8.2 Muelles ‘
8.3 Bodegas y areas de almacenamiento
8.4 Dragado
i 8.5 Conse?vacién y mantenimiento de instalaciones
y equipo portuarios
Bibliografia :

I | |

BRI
I

5.2 Optimizacidn del nfmero de muelles 1
5.3 Instalaciones para carga genecral suelta

5.4 Instalaciones para contenedores |
!

5.5 Instalaciones para servicio RO/RO'
5.6 Instalaciones para graneles
5.7 Puertos pesqueros
5.8 Puertos deportivos

L RS G

Dlu I

A PO DSOS S PR [P

Pagina

187
192
203
209
214
221
234

260

260

261
264

315

. 316
322

328

332

332

. 338

348
351

358

370

[P O

aiihe ¥

i 3

P e



_".F_‘“[‘;‘E‘_'_A, -




RN

| . |

PRESENTACION ‘ ' =
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El objetivo fundamental de estas notas es servir de apoyo al curso de -
Sistemas Portuarios que se imparte en la Facultad de Ingenieria de la -

Universidad Nacional Auténoma de México.

En forma complementaria, se pretende concentrar en estas piginas distin

tos matefiales que normalmente se tratan.en la literatura sobre temas -
portuafios en secuencias, profundidad y orden diferentes a los requeri-
dos por'el programa del curso.

El curso, en general, esta orientadJ a dar los elementos basicos sobf
la planeacidn y la dperaéién de sistemas portuarios, pero no trata cues-
tiones relativas al discfio de las estructuras portuarias, a la hidrduli-

ca maritima, ni a la dindmica litoral, en virtud de que estos temas for-

man parte de otros cursos, que también se imparten en la propia Facultad.

leir e - Y R - ——

Eihéongenidé de 1as néfés pretende daf ai alumnb las béses para pféf&ndg
zar la aplicacién practica de los distintos temas tratados, por tanto no
constituyen ni mucho menos un texto formal sobre puertos, pues sdlo se -
ha'buscado adaptarlos al contenido programatico del curso.

oottt CoeAEA T T Am sen s TR o
Las notas se han integrado con base en diversos textos, libros, publica-
ciones técnicas, investigaciones, estudios y, con la experiencia pedagd-

gica y profesional del autor.
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Las notas se componen de ocho capitulos a través de los cuales se preten

de seguir una secuencia tanto en el proceso de aprendizaje sobre el tema

como en lo que en la prictica podrian constituir las etapas de andlisis

de un sistema portuario. |
|
R
| _ 51 < . s (S o .y
El primer capitulo tiene por objeto presentar cuestiones basicas relati-

vas a los sistemas portuarios, su integracién y su vinculacidn con los -

medios de transporte maritimo y terrestre y con los procesos de desarro-

1lo coste#o.

: a | |
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Se tratan también caracteristicas generales relativas a los tres grandes

usuerios de los puertos, el pasajero y la carga, el barco y el transpor-

te terrestre. L
P i IR
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Quedan incorporados los principios del intermodalismo y de la nueva forma

de organizacidn del conjunto de puertos de un pais; concluyendo con una

revisidn general del sistema portuario mexicano. :
i

En el Capitulo II se examinan las bases del proceso de planeacidn portua
ria, analizando los rasgos particulares que caracterizan a los distintos
tipos de sistemas portuarios que se pléntearon en el primer capitulo.
N L T . ) l . . 1 ‘
Esta parte continia describiendo la informacidn principal que se requie-
re para llevar a cabo el prdceso de planeacién y concluye tratando topi-

cos sobre la evaluacidn econdmica y financiera de proyectos portuarios.

\

El tercer capitulo analiza la programacién del desarrollo portuario par-

e
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tiendo de enfatizar sobre la importancia de vincular el proceso con el -

conjunto de planes y acciones previstas para el dimensionamiento de la -

region donde se ubique el sistema en cuestion.

Parte medular de este capitulo es el anadlisis del concepto de zona de in

fluencia y su definicién segim los principios de los costos totales de -
distribucién.

Se puntualiza particularmente sobre los costos de estadia del barco en -

puerto y los llamados costos portuarios, su interrelacidn y las repercu-

siones que tienen las mejoras operativas o la ampliacidn de la infraes--

tructura en tales costos.

~ Incluye, igualmente, consideraciones sohre la capacidad del puerto y su

significacidn en el proceso de generacién de alternativas para satisfa--

cer las demandas pronosticadas. !

f. ; R A . ot T
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La programacidn del desarrollo se presenta como resultado de una optimi-

zacion de los costos que involucran tanto los de congestionamiento como
los de desarrollo, sin perder de vista la importancia de involucrar en -
este proceso la influencia que pueden tener puertos vecinos que actian,

en alguna medida, como competidores.
El proyecto portuario se trata en los Capitulos IV, Vy VI.

En el primero de ellos se presenta el tema de las instalaciones genera--

les que comprenden rompeolas, canal de acceso y las darsenas.

|

Flgkan
B -
. .




bkl

|

4

|
|
|

|

No se hace mencién al disefio estructural de los rompeolas sino mds bien

a las consideraciones operativas que pueden regir su implantacidn, tanto
en lo que se refiere a la agitacidn como a la defensa contra el azolva--
miento del canal de acceso. Tales consideraciones operativas asocian el
costo de inversidén con los de inoperatividad del baréo, en el caso de la

agitacién o el de dragado de mantenimiento para el de los canales de ac-

ceso. } \ ! i

i - ! ot PR e}
Se presentan algunos planteamientos referentes al uso del frente de agua
y de la tierra adyacente y se concluye el cuarto capitulo al revisar el
dimensionamiento de las dirsenas de ciaboga, fondeo y operacitn.

| | |

En el Capitulo V se trata todo lo relativo al dimensionamiento de las -

instalaciones de carga y descarga que comprende muelles, bodegas y patios.

i

\ [
.

La primera parte analiza el tema de optimizacidén del niamero de muelles -

requerido para satisfacer una cierta demanda, basada‘en la teoria de co-

las. ‘

e . " ~E e N

El método preéentado se complementa para su aplicacidén con una serie de
tablas de cdlculo para definir el porcentaje de ocupacién y el tiempo de

espera de barco.

|

: |
| | |
A continuacidn, para el dimensionamiento de instalaciones de carga gene-
ral suelta, de contenedores, para servicio RO/RO y de graneles secos, se

utiliza el método propuesto por la UNCTAD con sus gréficas correspondien

tes. -
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Al final de este capitulo se particulariza sobre el proyecto de puertos

|
i

pesqueros y deportivos.

El Capitulo VI, Gltimo de los destinados a tratar el proyecto portuario,
se orienta a presentar el tema del equipamiento. T

‘ o or : B S S5
En &1, a partir de una serie de consideraciones generales sobre el equi-
pamiento y las formas de manejar la carga, se pasa a revisar los distin-
tos tipos de equipos usados segin la clase de carga asi como las caracte

risticas generales que adopta la infraestructura correspondiente.

| ' |

Los aspectos de operacibén y administracidn portuarias se tratan en el Ca

pitulo VII, examinando tanto las cuestiones relativas a la organizacién
de la oberacién del puerto como a las de politica financiera.

\
El final del capitulo se dedica a ver brevemente, como ejemplos de admi-
nistracién portuaria, las dos formas mis usuales de ella, la centraliza-

da y la descentralizada semi autdnoma o auténoma.

" Las notas concluyen con la presentacidon del tema de construccibn, conser
vacidn y mantenimiento de instalaciones portuarias.

La primera parte trata, de manera descriptiva, algunos procedimientos de

construccién para las obras portuarias mis usuales, involucrando, también,

consideraciones sobre los materiales de construccidén comunmente empleados

en ellas.




|
La segunda parte analiza someramente lo relativo a la conservacién y man °

tenimiento de instalaciones y equipo, apuntando algunos criterios progra

maticos para llevar a cabo tales labores.

Se incluye al final de la nota una Telacién bibliografica de las obras -

més frecuentemente consultadas en la elaboracién de este trabajo.
‘ B
El autor agradece de antemano las observaciones y sugerencias que hicie- =
ren quienes utilicen o lean estas notas con el fin de mejorarlas y ampliar
las para que cumplan mis cabalmente con su objetivo. =i ~few-
| o
Finalmente el autor quiere agradecer igualmente al Ing. Jorge Lecona por
Su apoyo en la revisidn de las figuras y a la Sefiora Rosa Ma. Moreno por
el cuidado y paciencia en 1la mecanografia de las notas.
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| FAC. DE INGENIER|A
BIBLIOTFEAS
|. GENERALIDADES CONSULTA

El capitulo presenta los aspectos genérales sobre el concepto de sistema
portuario, los distintos tipos que pueden identificarse y sus caracteris

ticas distintivas.

T RIER et ‘,[ B & TRTEUE L B &
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En segundo témino, se analizan los diferentes papeles que pueden desem-

peflar los puertos en un proceso de desarrollo, vinculadndolos con otros -
elementos involucrados en dicho proceso tales como los medios de trans--
porte terrestre y maritimo, las actividades industriales, el incremento

urbano y la descentralizacidn.
‘ ’ - is e T S

‘1 - . . ca ?q U ’ S;
Se examinan, también a los tres usuarios clasicos de los sistemas portua

rios, describiendo los rasgos y caracteristicas distintivas del pasajero
y la carga, el barco y el transporte terrestre.

N
r

— e CTeedn o ien

Denfro‘de este ambito conééptual general, se tratan los asuntos rélati--
vds a laS nuevas formas de organizacidn de los puertos como clementos de
un sistema integrado de transporte, examinando cuestiones asociadas con
el transporte multimodal, los puertos concentradores y distribuidores y
los puentes terrestres. ) a ?

El capitulo concluye con una presentacidn general del sistema portuario

| .

mexicano, su integracidn, caracteristicas, cifras significativas y orga

nizacion.

| IR
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1.1 Sistemas portuarios

Un sistema portuario es un conjunto de elementos interrelacionados, cada

wo con una o varias funciones y cuyos objetivos son participar, en algu
na forma, en el desarrollo y aprovechamiento del litcral de una regidn o

de un pais y en vinculacidn entre los transportes maritimo y terrestre.
R »201’ »

P P, ﬁ:,rrg\ .. . -1 ~ e

I TR & . ~ e .
El caridcter del sistema queda definido por los elementos integrantes de

entre los cuales es pieza fundamental la zona de frontera entre tierra y

agua que se utiliza para dar servicio a los barcos y a la carga por ellos

transportada. En este sentido, el término puerto debe entenderse como

1

esa zona frontera y por tanto es sdlo un elemento del! sistema.

i
]

Dicho con otras palabras, sistema portuario y puerto son dos conceptos

diferentes. EIl puerto forma parte del sistema y su importancia podria

medirse, tomando la funcidn tradicional definida para 1los puertos y con-

siderandola vis a vis del papel que desempefian el resto de los elementos

del sistema. |

' : O : . S R T
En términos generales, un sistema portuario se integra por los siguien--

tes elementos: (Figura 1.1) o

5} T Tt o e o -

e . e - - R . - e

A - Acceso carretero y ferroviario; eventualmente acceso fluvial.




| . -
Areas de tierra destinadas a industrias que no demandan frente de

agua pero que utilizan los servicios del puerto.

Areas de tierra para actividades de apoyo a las industrias y cuya
existencia se requiere como resultado de las actividades econdmi-

cas estimuladas por el puerto.

-

Areas de tierra destinadas a industrias, centros de almacenamiento

y redistribucidn regional, que disponen de frentes de agua exlusi-

B4
vas para sus operaciones. ol

>

- .

st

s T » . - . :
Areas de tierra destinadas a almacenamiento y a maniobras diversas

en directa relacidn con la carga y descarga de embarcaciones.

Mueelles de uso plblico que estdn intimamente vinculados con las -

dreas de tierra mencionadas en el parrafo precedente.

Frentes de agua destinados a una o varias industrias o actividades

que sin disponer de muelles propios requieren dec transporte mariti

s

.“\O¢ |

\1 . i

Areas de agua destinadas a las maniobras de diversa indole de las

embarcaciones que llegan al puerto.

Canal de acceso al puerto.

. [ ‘ ! ‘
Obras de proteccidn contra el oleaje. :

Obras complementarias.como faros, balizas, boyas y en general sis-

v s v spnte - i daa 4%\ b
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" 3. ;
de ayuda a la navegacién. e 4*'

- \
|

- Slstemas de serv1c1os tales como bomberos, co thl de contamina---

cidn, vigilancia, etc.

1-;r5 R SO N apesly
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Figura 1,1. Elementos integrantes de un sistema portuario.
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1.1.1 Tipos de sistemas portuarios

e i d et m E A oL . . .
Con Base en 10 anterior, examlnaremos{tres tipos de sistemas que pueden
considerarse muy especificos: 1los generales o comérciales, los especia-

lizados y los que sirven de apoyo a un desarrollo costero industrial. -

- ) S

a. Sistema portuario general

‘ -% ke S .
QEn este sistema, los puertos cumplen una funcién escncial de enlace y re

gulacién.t Elementos de wn sistema de transporte que puede esquematizar-

- se de la siguiente manera: (Figura 1.2): .

- :

DESTINO ’ ENLACE Y REGULACION PR ORIGEN
Transporte e Transporte
terrestre ‘ maritimo
ORIGEN PUERTO DESTINO
| o '
. | Figura 1.2 1
|
5 L ~4 i E

b

El tamafio, tipo y nimero de instalaciones estard condicionado por la mag
nitud de los volimenes y tipos de carga que participen en ese enlace. -
El volumen de carga, a su vez, dependeré de las caracteristicas de desa-.
‘rrollo de wna zona tierra adentro llamada zona de influencia, a la que -
sirva el puerto, fundamentalmente por razones de costo de distribucién.
Dichas caracteristicas condicionarin una cierta ley de oferta y demanda -

de productos primarios, semiclaborados o elaborados.




T
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|
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| | | : '

Su eficiencia se medird en funcién de la prontitud con que se lleve a ca

bo el enlace, principalmente para reducir al minimolde tiempo la perma--
nencia del barco en el puerto y de sus posibilidades para asegurar una -
regulacidén cuya caracteristica fundamental sea absorber las diferencias

de capacidades entre los medios de transporte terrestre y maritimo.

\ I ' o 7B

b. Sistemas portuarios especializados !

El rasgo distintivo de estos sistemas es el que el flujo de la carga es
preponderantemente en un solo sentido. En este grupo se incluyen los si

guientes: (Figuras 1.3y 1.4) |

. Mineraleros L jrﬁﬁliiﬁﬁi“? ' -

Petroleros - = P

‘Pesqueros l:ﬁ;;f;jﬁ;‘ .i*ﬂff“*f
Turisticos o '
., | | |
16 S 0] \

En los tres primeros, y en menor grado en el @ltimo, el puerto adopta el
caricter de punto de embarque o terminal mids que intermedio de un siste-
ma de transporte. T J

! , : : |
Tanto los mineraleros como los petroleros tienen el rasgo comin de mane-
jar grandes volimenes de carga lo que ha conducido a modificaciones sus-
tanciales en el concepto tradicional de puerto en cuanto a necesidades -
de proteccidn y profundidad se refiere. En el caso de los puertos mine-
raleros; si bien continfian requiricende de instalacicnes fijas para carga
de los barcos, el tamafio de las embarcécicnes obligan a disponer de pro-

|
|
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RECURSO

I
-

I

13

&
3

ad

-+ ;e MINERALES  _.:, . ..

P T

CARGA DESCARGA Regulacion para -
. consumo en ¢! areo
¢ para distribucion
S : R . en los vecindades e
- de la terminol. )
Carga en insta - Descorge en .
’ lociones fijas in- condiciones
clusive sin pro- similares,
teccion.
: R 575 B '
P RT7R b - wre e
PETROLEO ,
CARGA DESCARGA Requlacion para
procesamianto en
. | ] refinerias y plantas
C ! petroquimicas in
mediatas.
il IO
| Oy
> T T O | o=
! Oy
Cargo en Boyas Descarga en Bayos
en mar abierta, . . en mar abisrto. o
IR~ o T R R Tt
e 4 oo E » h far
s R R s T e - s
Figura 1.3
-~ LA ~ - rI -
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fundidades que superan frecuentemente los 13 metros*, lo cual es muy sig

| |

nificativo, ya que esa cifra fue considerada durante muchos afios como la
maxima para instalaciones fijas y protegidas. Lo anterior ha creado la
demanda de establecer este tipo de terminales en sitios donde se dispon-
ga naturalmente de esa profundidad, independientemente del tipo de pro--

teccidn que se disponga en contra de la accidn del oleaje.

R

P : ) | i
1

El movimiento petrolero ha conducido a cambios aun ms sigﬁificativos, -
ya que inclusive la necesidad de contar con instalaciones fijas ha desa-
parecido debido al tamafio de los barcos que actualmente requieren profun
didades superiores a los 20 m, haciéndose el movimiento a base de boyas
en mar abierto.

i
i

En su oportunidad se tratardn ambos tipos de temminales con mayor deta--

1le, en estos renglones interesa solo destacar que ¢l tamafio de estas ter

minales y su importancia son dependientes exclusivamente de la magnitud
dél recurso por explotar y de ninguna manera puede hablarse, como en el
caso anterior, del tamafio de su zona de influencia. Puede decirse sin -
embargo que las terminales de recibo, desempefian en mayor o menor grado

un papel de centros de regulacion y distribucion.

! ~

Por lo que toca a los puertos pesqueros, es mis distintivo alm el papel

exclusivo de temminal de recepcién. Sus caracteristicas de ubicacidn y

* Actualmente sbélo el 10% de los puertos del mundo reciben barcos con
calados mayores de esta cifra. |

L Y NIV SRS R -
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VENTA FRESC)
(Subasts)
AV'TSALLAMIENTO
R
REAT RN ZONA
DE
CAPTURA
INOUSTRIALIZACION
" .
1 ACARREOQ Y PUER[TO BASE
DESEMBARQUE
PESCA
-~
|
S ! oh -
‘ PASAJERQS CON TRAN-
I SITO A SU LUGAR DE
€STADIA TRANSITORIA ORIGEN VIA AEREA.
PARA RECORRIDOS-
LOCALES.
|
i s -
PUERTO
DESEMBARQUE PARA v\ ¥ e
INTERNACION EN EL
PALS, |
PASAJEROS
ABORDANDO
h PRQOCEDENTES
ViA AEREA
F S
CRUCEROS R
Figura 1.4
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|

tamafio estan condicionadas por el tipo de pesca que practique la flota -

que los sirve. Puede afirmarse que su zona de influencia quedara deter-
minada en términos de las &reas en que capturen los barcos que descar- -
guen en ese puerto, sin que el volumen-%nnejado por éJ sea funcidn direc
ta del consumo que Se tenga tierra‘adentro, en todo caso esto es sdlo -
una de las tantas posibilidades de destino y dependera también del tipo
de procesamiento que se le dé a las capturas.
| | li \a_'i'JR
En el caso de los puertos turisticos hay que separar los destinados ala

recepcitn de buques de pasajeros de los usados por embarcaciones de re--

creo.

Para el priﬁer caso, los buques llevan a wn éonjunto de turistas avtbcar
varios puertos, donde el turista desembarca a hacer un breve recorrido -
para volver, pocas horas despuds, al barco™y continuafﬁsu viaje. TIn es-
te tipo de viajes el puerto donde se inicia el crucero es el punto termi

nal también, el resto de los puertos tocados funcionan solo como punto -
de escala. \ | \ o
El dimensionamiento de estos puertos obedece exclusivamente al nimero de

cruceros en arribo simultianeo y su correspondiente desembarco de pasaje-

ros.

e

N

- hd l - L ~
- Por lo que toca a los puertos turisticos para embarcaciones pequefas, el

“enfoque es definitivamente gobernado por consideraciones eminentemente -

| |

|
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turisticas no vinculadas a cuestiones de distribucién, regulacidn o -

| ' \

transporte tierra adentro. . ‘ L
| ' ' . e
s
c. Sistemas portuarios industriales ’
- ]
Aunque el término puerto industrial empleado en estos casos es de uso co

min, vale la pena sefialar que se trata de instalaciones portuarias que -

sirvan a zonas industriales costeras. En este caso, de nueva cuenta el

" papel del puerto cambia, transformindose en un elemento de apdyo mis que-

de enlace y regulacidon. Por cuanto toca a la magnitud del movimiento de
carga, que no es definitivamente el rgsgo distintivo y mucho menos justi
ficativo, éste es funcidn directa de la capaéidad productiva de la zona

industrial a la que sirve. Asi entonces, el puerto recibe priﬁcipalmen-
te materias primas y en menor grado productos semielaborados y productos
termminados para su distribucidén regional. En el area industrial adyacen
te estos productos son transformados o almacenados para su posterior ex-
portacidn principalmente por el puerto, aunque también puede'hacerse tie
rra adentro. Esto es, los movimientos ‘por el puerto constituyen el ini-
cio de un proceso industrial o el de uno de comercio pero no- propiamente

el de transporte. (Figura 1.5)

.o

1.2 Desarrollo econdmico y desarrollo portuario B

O

Se ha sefialado lo comlin que es pensar en los puertos en términos de tra-

fico y transportacidn. Lo anterior derivado del papel que han desempefia

do histdricamente en su participacidén y en el desarrollo del comercio -

—
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mundial.

fico, sin que pudiera afirmarsc que los beneficios lo
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Conforme con ese papel, los puertos crecia

si crecia el tra--

‘hacian en propor--

| i L
, cidn analoga ya que en muchas ocasiones fueron considerados sd6lo como -

‘ elementos de apoyo a la actividad comercial.

\

< ¥

.

& En la &poca moderna, la imégen de los puertos se ha modificado y amplia-
do, credndose ahora n esquena en el cual, ademds de la funcidn qug.hisgg

ricamente han desempefiado, se les contempla como una industria adminis--

trada y operada de mancra independiente y autosuficlente:

o~

|
!
Q
.

.3

it . cey ""-"\ i < . [ ) . .
Dentro de este contexto, hay dos problemas relevantes; el primero se re-

CTRL 2 3
= 5 | |
i Recibe materias primas, e 2 1 |
AREA INDUSTRIAL producios semielaborados ’ N |
o productos 1erminados - “
‘ para su distribucidn, \‘
TRANSFORMA '
| |
° [::] PUERTO | - Pyt T S
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fiere a la relacidn entre el puerto y los asentamientos humanos que lo -
rodean. El segundo, considera especificamente al papel que juegan estos
puertos en los paises en vias de desarrollo, principalmente aquellos que
estan tratando de alcanzar niveles de vida y capacidad industrial seme--
jante a la de los paises desarrollados. --

R : W, beb: . D ISy

Con respecto al primero, wna de las ideas mds adecuadas es considerar el
puerto como una infraestructura disefiada para desarrollar y fortalecer -

la infraestructura de las commnidades costeras regionales.

Y E ! e . . S aataub

Bn relacidn con el segundo, ‘la idea convencional de tomar a 1os puertdé
como déntros! de transporte, econdmicafiente autosuficientes, puede ser al
gunas veces mds racional, sin embargo, es particularmente interesante, -
en el caso de paises alargados y costas extensas, considerarlos como apo

yo efectivo del desarrollo socioecondmico. S

4

1.2.1 Papeles del puerto S
1

Los papeles que desempefian lds puertoL en paises en vias de desarrollo -
son particularmente importantes; esto no significa que sean diferentes -
de los de puertos en paises industrializados. Sin embargo, el frecuente
desequilibrio entre las zonas desarrolladas y las que no lo estan, asig-
nan al puerto la misidn de participar en programas tendientes a lograr -
que ese desarrollo se produzca en uné forma mis racional y equilibrada.

| |
! |

T3 SR Y ;; Crnmeb s e KA e
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El puerto como enlace entre el transporte maritimo y el terrestre.

] |

71

Con la incorporacidn de la era de la internacionalizacibén del comer- .

cio, el papel de los puertos en las actividades éconémicas ha cobra- .-

-

do mayor importancia que nunca. Es fundamental su funcidn para ase-

gurar con capacidad adecuada, un flujo continuo J sin interrupcidn -

de exportaciones e importaciones y puede, en caso de falla, ocasio--

ﬁar serias alteraciones a la econamia de un pais.| Su papel de esta-
bilizador y regulador en el suministro de materias primeras y de los
productos basicos para aprovechar las véntajas de las economias de -
escala del transporte en grandes volimenes, tienen una incidencia di
recta en la estabilizacién de los precios de estas materias, Mis -
atn, puede fortalecer la competitividad de un pais en el mercado in-
ternacional reduciendo los costos de distribucidn,de la exportacidn,
Generalmente, los costos incurridos en los puertos'representan alre-
dedor de un tercio del costo de distribucién, de aqui la importancia
de que la reduccidn que puede obtenerse en su pasJ por ¢l puerto.
o I
El puerto como base de actividades industriales.

|

Para alcanzar un crecimiento econémico en gran escala es necesario -

I R SR

desarrollar industrias secundarias altamente productivas, ello, des-
de luego, basado en un mejoramiento en la productividad de las indus
trias primarias a través de modermnizacidn de las mismas.

|

!
Los puertos son basicos para el desarrollo de industrias secundarias

S o

s
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de manufactura. Los puertos eficientemente usados contribuyen a es-
te tipo de actividad sobre todo cuando se requiere wun transporte ma-
sivo de bienes como es el caso de la mayoria de las industrias moder

nas.

h

eyt

o , : :
Las instalaciones de los puertos y la localizacidn de industrias pue
den estar estrechamente vinculados para alcanzar una gran eficiencia

en la fabricacidn, almacenamiento y la transportacidn.

F

. ¥
H

Stén‘ai' .
Uh puerto de este tipo, se contempla no sdlo como un proyecto de apo

yo a la industria sino como elemento fundamental de desarrollo de -
una regibén costera. Si el puerto es capaz de cuhplir plenamente co-
mo apoyo para la actividad industrial entonces la economia regional
podra prosperar, de aqui que se espera que el puerto tenga un papel
preponderante en el desarrollo regional. | |

El puerto como sitio para desarrollos urbanos. :

ey e S S ‘ y

En el caso de un desarrblio industrial eh un puerto, la actividad -
econdmica se intensifica en la regidn aledafia con las consecuentes -
demandas de apoyo y servicios urbanos por lo que un plan general de-
be manejarse como wn todo, incluyendo el proyecto de crecimiento de

las areas urbanas. En otras palabras, un puerto.adecuadamente pro--
yectado debe manejar los espacios de manera coordinada, considerando
el desarrollo de la regién completa, involucrando una infraestructu-

ra de apoyo para toda la region.

oy Sespgsy e E o ,A‘:j .
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d. La administracion portuaria caomo elemento de desceLtralizacién de la

planeacién. 1t - ; - \' ot

b

Al considerar el papel de los puertds dentro de un amplio contexto,

el término administracidn portuaria deberid entenderse en igual forma.

Asi, involucrarid la identificacidn de demandas en ﬁos distintos ambi
tos que guardan relacidn directa o indirecta con un sistema portua--
rio, el andlisis sobre la manera de satisfacer en tiempo y espacio -
tales demandas; la ejecucién de los trabajos par; lograr lo anterior
y la organizacidén de los medios para lograr una cabal explotacidn de

los elementos de solucién que permitanlalcanzar los objetivos de -

desarrollo asignados al conjunto. . ‘

- Dﬁenq 1‘1 g T '
Todo lo anterior implica que esta ad&inis£raci6n debe desenvolvérse
en su totalidad a nivel local, reservando sdlo paraseiinivel central
la definicién de las grandes politicas nacionales ylla compatibiliza
cion con otros planes regionales deldcsarrollo de sistemas portuarios.
Esto implica el fortalecimiento de las estructuras locales para lle-
var a cabo las labores de planeacidn, programacién, ejecucidn y se--

guimiento requeridas.

A Lo L.

1.3 Los usuarios de un sistema portuario : q =

En el inciso anterior se comentaron los papeles que juega el puerto en -
el contexto de desarrollo econdmico de un pais o una regi6én. Paralela--

mente a ello, otro enfoque basico que condicicna,define y dimensiona un

%
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sistema portuario estd asociado con la atencién que se de a los usuarios

fundamentales de una terminal.

"
U
e
)
i\

|

la significacién de cada uno de ellos permitird asignar la funcién que -

tendré el sistema, de alli la importancia de“inali;ar tales usuarios.

- o
Los usuarios fundamental€® son t%gézTAﬁf" 51f . esbreweb Qtﬁqf
- El pasajero y la carga ab o
- El barco | . ./ i ?
- El transportée terrestre it BT T

aghi 3 eb R T

Ocasionalmente, y si la funcién predominante del puerto no es la comer--
cial, pueden existir otros usuarios no menos importantes, tal es el caso

de las dreas industriales en los puertos industriales, la pesca en los -

puertos'pesqueros; los tripulantes de botes en los puertos deportivos,

. - i . . “ ‘({ : C . . ) ’.>
etc. SN > g oeb caﬁ Y e W
; | ’
3 YRS fo B ‘g g
ns sjsd'sa nbnginy o opehp e L g

a. El pasajero y la carga
Son los usuarios fundamentales del puerto, ya que por ser el objeto
del transporte condicionanno s6lo al puerto sino también a los res--

tantes usuarios. = A
e PO

- En términos generales, el movimiento de pasajeros en recorridos -
transocednicos ha perdido significacién a causa del desarrollo de la
aviacidn comercial de gran capacidad. En cambio, en translados de -

cabotaje o de altura, en corta distancia, manifiesta tendencias cre-

i

SE e
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|
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-

cientes, especialmente en paises de actividad costerE muy intensa 'co .

mo Japdn o naciones del norte de Furopa. Lo anterior motiva el que

se destinen 4reas exclusivas del puerto para este tipo de flujo.

K ; T R S I
Un segundo tipo de movimiento de pasajeros que también ha presentado
incrementos muy sensibles es el de los cruceros turisticos lo cual -
ha generado demandas para transformar instalaciones y dar servicios,
para esta forma de transporte de pasajeros. |

|

S :
Asi por ejemplo, en ocasiones se han acondicionado bodegas como ter-
minales de pasajeros con servicios de tiendas, agencias de viaje, -

renta de vehiculos, etc., en apoyo de los turistas qde hacen escala

por wnas horas en el puerto en cuestidn.

[ =T B - B R - os [ECTE S

Por 1o que toca a la cargaj el rasgo fundamental que ‘ondiciona ins-

talaciones y equipamiento es su forma de presentacidn. Pueden dis--
tinguirse dos grandes grupos, cuando la carga se maneja por wnidades
generalmente embaladas y cuando se hace en grandes vollmenes sin un

elemento de empaque especifico. : e

LA

El primer tipo recibe el nombre de carga general, tieme como caracte
risticas adicionales: heterogeneidad en su forma de presentacién, -
facilidad de deterioro y gran irregularidad en tamaﬁol Ello demanda
la nétesidad de un almacenamiento en puerto, manipulacidon para agru-
par cargamentos, envasado, operaci6n individualizada Y gran cantidad

de mano de obra.

T

e T
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Lé segunda, denominada carga a granel, tiene caracteristicas opues--
tas a la anterior: homogeneidad, regularidad y ser dificilmente de-
teriorable. Las necesidades prircipales son: amplias zonas de alma
cenamiento, por moverse grandes volimenes, que pueden estar fuera de
la zona de servicio del puerto y llevarse a &l o de €1 mediante ban-
das o tuberias; barcos de gran calado, equipamiento especiélizado de

alto rendimiento, empleo de poca mano de obra, etc.

Con base en las descripciones anteriores, se puede establecer la si-

guiente clasificacidén de la carga y pasajeros:

|

|

- Pasajeros

25 {

i 1

\

: . . YR
Por tipo de navegacibn y trafico: :
. Transporte transocéanico de larga distancia ...  ..- =+ s

. Transporte de cabotaje o de altura de corta distancia

Cruceros turisticos - = . .. -
al £ 1t TR
Carga: o . -

Carga general

Suelta (cajas, sacos, tambores, piezas de maquinaria), etc.

Unitizada. Fn plataformas de madera (palets) y en contenedores.

Especial S L. . e

N 7 - Tt g

En barcazas transportadas en barcos especiales (lash, Seabee).

1L
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table incremento en el consumo de hidrocarburos. Fn la figura 1.6 se

Graneles . 1 . " i

S61idos. Productos agricolas y minerales; Jn granos de diferen--

tes didmetros y en polvo.

Liquidos. Productos petroliferos (crudos, refinados); gases 1i--

. . . ‘ /
cuados; varios (vinos, aceites, etc.) ‘ '

| | L. A R B S N N

.  Perecederos

Pesca. Fresca, congelada, salada o seca industrializada.

Verduras y frutas. Frescas, congeladas.

Carnes. | ‘ . ‘ |

1 barco | 1‘ ‘v‘L
. I
F1 barco constituye uno de los elementos mis importantes de andlisis

en un sistema portuario. Sus dimensiones, su capacidad y su costo -

hacen que la planeacién, disefio y operacién de un puerto girven en - :

" buena medida alrededor de este usuariozx 1la notable evolucidn del -

transporte maritimo operado a partir de la década de los 50's, trajo,
entre otras consecuencias, una modificacion drastica en las técnicas

de planeacidén y disefio de los puertos.

Los barcos en los que se operd este cambio tan significativo fueron =

los petroleros, ello derivado del cierre del canal de Suez y del no-

presenta la evolucidn en el tamafio de los buquetanque en la que se -

%"h«:r .




2' i ‘

|

v i f
observa que en menos de 30 afios el tamafio de los barcos crecid 10 ve
-1

ces. Ello a su vez se reflejd en un aumento notable en la profundi-

dad requerida, primer impacto serio en las demandas portuarias. (Fi

gura 1,7) ‘
La evolucidn tecnoldgica operada para disefiar buquestanque de gran -
capacidad, permitid con relativa facilidad aplicarla al caso de bar-
cos para graneles sblidos también de gran capacidad. Este incremen-
to tuvo sus efectos inmediatos en la reduccién en el costo del trans
porte. (Figura 1.8)
. 4
En el manejo de la carga general, tomando en cuenta las nuevas condi
ciones de competitividad que imponia el comercio mundial actual, los
cambios principales se operaron en el manejo de la carga en forma -
unitizada, especialmente en contenedores y en embarcaéiones cuya ra-
pidez y capacidad asegurase al productor esa posibilidad de competen
cia, no obstante el alto costo que representa la construccibn y ope-
racidn de este tipo de barcos. (Figuras 1.9, 1.10 y 1.11)

\ : R
En este mismo ambito del manejo de la carga general Y siguiendo el -
principio de la unitizacidn de la carga, se ha destacado el creci- -

miento de las embarcaciones Roll-on/Roll-off (Ro/Ro) que son buques

en que la carga y la descarga se hace por rodadura sea desde los pro

- pios vehiculos de transporte terrestre o simplemente contenedores so

e g e - —r—

bre plataformas.




R - v T e . e U
3. . b ‘ ’
) ek [ iy .
EEod LS R
o : . - ‘:
~ @ : fad - 2 §
1 » ] [
—
8 800 — L
S 100 ] {4 A
1
c 600 i <1t O |
[H] : T -
1 L - p— ‘J_/»\J
S sm 4 o = | ! L - /f \
o L 400 /_{LJ‘Q.E T2 S G S ~]
Qec L CV ™
30 300 . RO Wl
v ] P O NG P48 NSV .
o 200
n J i1 :
@ 100 | = N
a SO NN _1 2% . (47
< " 1 B | .
188610131928 4050 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 6 18 80 6 84 8 8 90 92 94 S5 $82000

0
L . e ) ' v :vr. ‘:,
& A P CO ’ o
- Figura 1.6, Crecimiento en el tamafio de los buque
A @ N ”3 s :,. '
. : ] @
N . N g
[« e
¢ N L .
. p - 2
: o < 3
; : : P
L] [l . 3
. * . b [ o
o ' * A ’!‘ 7>ﬁr - T A b
- o - - J

ot
L

tanques ¢

~
-1
hae d

ey o

2 Q&

L IG aa

R T




=
‘ fa~ f weie e et
! f ir /[ [ ==
11 670w S‘;ri |
) ( 45242 ’_5.§9_Q§1“. 10
‘ 546301dw ]
[ ~208005 t dw, 883 0
I \;326585ldw ’
\_477 000 t dw 372300 tdw

o _ |
Figura 1.7. Peso muerto y calado de tanqueros.

} ﬁ ~4 s
By ]
O/b\
5 A\ AN
o) N\ —
S '% 0 \\ \\ T
™ lo) _ ‘\_QM: i
‘ ";; 3\\-__2' 2 —
| 8 .
} 0 15 _ 5 100 150 200 300
Peso muerto en miles ton.

Figura 1.8. Costo de transporte por tonelada de
carga en funcién del tamafio de barco.

1 - 5,000 m. de viaje 2 - 25,000 m de viaje

0

(eor

b by el




|
\
|

- v?f?ﬂ‘r“-v‘ - - cipano g i :744 .
-3
L
" xpa——s
.

Carga general

convencional
ﬁ - 150m 9000 TIM
1960 | -
1
Carga general
convencional
15000 TPM

RO/RO multiuso

] el .;‘_:,;: . -A".."' VoA G i, O : i—a .
| ‘ . @ E 190m
| | M 27m
B ‘ ‘ ; ; . o
Portacontenedor
1500 TEU

. ) ' Portacontenedor
| - 3000 TEU

Evolucién de diversos tipos de barcos de c?rga general

Figura 1.9

PRp T T

i

.-
.



NG LITR

WiHGAGY G L

[V

ar e

o e

"TOL N -

3

Nudos
35

© 30

© 25

20

1 o v
3 R 353 &35 — i
-] —_— f
: jud ¥1 4 '
3 e S eﬂxﬁ;J] t
~ L9 . i«,, LN I 1
E Y . . foamc ot l'
3 [}
] S— o § ooy Al !
= AT, S R B
s TR

] | '
5 — | 1

T 01 4 R LK T 7 Ty

’lITY 11’7&:-‘
1840 1900 1905 1930 1935 1940 4945 1950

b
‘ @ ' ‘ /
Figura 1.10. Evolucién de la velocidad mdxima de distintos barces.
. “ R | < o

q 1.

Pasajeros ~ 3.

e ‘2. Carga general - 4. Portacontenedores
B : - ]
L? ’ . . N ! A -
. 5 }2‘ - . . - S
‘ 3 ’ “ -
> B
3 v
N ! .
A4 + o P

Tanques y graneleros

1960 1965 1970 1975 1980

1955

DAL

Y1INSNOD
svoaicolngilg
"YId3iNIONI 30 OVYd

il

i
=57



An

32
. A.nwm
B |
9 |

‘ Tamafio del barco
| ‘ i + 40000 TPM

!

101 Costo relativo

9] de construccidn

. |
¢ | Tamaflo del barco
-} + 10000 TPM

Figura 1.11. Incremento del costo relativo de construccidn
de los barcos en funcidn de la velocidad.

'3

Otro tipo de embarcaciones que han entrado en operacidn, especial--
mente en otros puertos temminales de sistemas de navegacidn interior

como el del Mississipi o el Rhin, son los barcos Lash y Seabee.

Los primeros se usan para transportar contenedores y barcazas espe-
ciales de 18.7 x 9.5 x 3.9 m que a su vez llevan en su interior con

tenedores y carga. Los barcos Seabee son similares al Lash, sélo -

cambian en la forma de introducir las barcazas y cn lasg dimensiones

de estas que son de 29.7 x 10.7 x 4.9 m y 850 toneladas de desplaza-

miento. (Figura 1.12)

PO o k
Este tipo de embarcaciones pretenden introducir el servicio puerta a

.. puerta a través de las vias de navegacion interior y al propio tiem-

po atraer cargas que se mueven entre grandes puertos paﬁa las cuales

b
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Figura 1.12
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los contenedores estindar son demasiado pequefios o no utilizables.

En este sentido se han obtenido resultados muy satisfactorios. Asi
si se comparan los rendimientos en el manejo de carga general en los
distintos tipos de barcos examinados, los resultados muestran las -
grandes ventajas de la unitizacién de la carga en lo gencral y de -

los sistemas Lash y Seabee en 1o particular.

%

Tipo dévbarco S ‘ ' - Rendimiento horario =
~ \ (ton/hr)
I
Carga general convencional ' : 70 - 80
Portacontenedores ' 1 300 - 600
Ro/Ro - - - 200 - 400
Lash | ) ‘ | 1200 - 1 500
Seabee | | 2500 - 3 000

|

|
|
| : B . H
|

Este incremento eﬁ los rendimientos en el manejo de la carga esta -
asociado con un mayor grado de mecanizacién con la consecuente reduc
cién en la mano de obra requerida comparada con la que Se usa en una
terminal convencional, lo cual representa un motivo de reflexién en
cuanto al uso de este tipo de sistemas en paises donde el desempleo

es problema funda%ental. | \

| |

Por otra parte, esta evolucién en el manejo de la carga general obli

g6 al desarrollo de terminales de contenedores de alta eficiencia y




- Ello, a su vez, condujo a reorientar la funcidn de muchos puertos, -

35

|

Eran capacidad para asegurar una carga y descarga en un minimo de -

tiempo y garantizando volumen suficiente para que la nave zarpe a -

plena carga dando asi uso maximo a la capacidad disponible. ~

{ e o o

| b

— o

. - . | :
integrando sistemas en. los-cuales unos cuantos concentran-carga y el

resto alimenta a estas temminales con contenedores para que haya vo-

lumen suficiente para tener siempre barco a plena carga. Este proce
so tiende-a generalizarse a nivel mundial en la medida que los pai--
ées intensifican su comercio maritimo.

foeeming pta «~__‘ g“’\:.__\

i
i. Elementos constitutivos y dimensiones geométricas (Figura 1.13)

En un barco se distinguen dos partes fundaméntales: el casco'y

et i ki e iR

la superestructura. El casco forma el cuerpo principal, y ticne
una parte sumergida (obra Viva) y 6tra cmergida (obra muerta). -
la superestructura contiene la zona de alojamiento de la tripula

| cibn y los elementos de gobiemo del barco. ‘ ;

Lo .
Segiin el sentido de navegacién, recibe el nombre de proa la par-
S m—p—
|

te delantera del barco, popa, la trasera, babor la banda izquier

da y estribor la derecha.
' : [P

Amuras (de babor y estribor); son las-pattes curvas del barco -

que rematan en la proa. ..~ T = , ‘ i |

Aletas (de babor y estribof), son las partes curvas del barco - !

. que rematan en la popa.

S
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;'Qu111a es 1a columna vertebral de barco, es la parte mas baja -

con la que corta el agua; empieza en la proa y termina en la po-
pa y es el soporte de toda 71 estructura. En los extremos de la

quilla estan: 1la roda, que forma la proa del barco y el codaste

P4

que forma la popa. ! e

|
Puntal, es el peralte o la altura total 'del barco y se mide en -
el centro de la eslora, donde se encuentra la cuaderna maestra,
desde la cara superior de la quilla hasta la cubierta principal.
Cuadernas son cada par de costillas que formnn el esqueleto del

buque, se localizan perpendicularmente a la quilla y %obrc estas

se aplican los foros que constituyen el casco.

NN

Casco, es el cuerpo del buque sin maquinas, arboladuras y pertre

chos, es decir, el cascardn acabado de construir.

|

Bulbo, en algunos barcos se localiza en la proa, al pie de la ro

da, es de forma hidrodinamica para dar mayor velocidad al buque

con la misma potencia de miquinas. B

Cubiertas, son los diferentes planos de construccidén que cierran

los espacios del buque formando niveles, los cuales, en 10s bar-

cos mercantes hacen la funcidn de bodegas, las cubiertas se apo-
yan en los baos, piezas horizontales que junto con las cuadernas’

forman los marcos. La cubierta mids baja del buque recibe el nom

bre de sollado.

Escotillas, son las aberturas en las cubiertas por las que se in

i i e A i —_—

P P

[T
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troduce o se saca la carga del buque. Hay buques que poseen ade
mis aberturas laterales (portdn lateral), por donde puede sacar-
se la carga en forma continua por medio de bandas transportado--

|
‘ras o a través de rampas, como ¢s el caso de algunos buques espe

cializados para transportar automdviles.
|
Puente, es la estructura mids elevada del buque.

‘Bodegas, los espacios del buque para el almacénamientomy.guarda

de las mercancias objeto de transporte. v
A |

~ entre planos paralelos extremos.
4 L N s S Y]

Se acostumbra tener también la eslora entre perpendiculares, que
se define como la distancia medida, sobre ¢l plano horizontal que
corresponde a la marca'cehtralldel disco de franco bordo, entre
los planos verticales definidos por ¢l que pasa por la roda y por
el que pasa por el codaste o bien "hasta la mecha del timén'', -
cuando el buque se encuentra en la flotacidn normal, que es la -

que corresponde al disco de franco bordo. |
4
Manga (M), es el ancho del buque y se mide de babor a estribor -

en la parte mds amplia, medida que se efectGa donde se encuentra

la cuaderna maestra.

La relacidn de la eslora a la manga es:

E - :
M- 7 a 8 veces
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|

Calado (C), es la dimensidn mixima en sentido vertical, que puede
sumergirse un buque en el agua y que no pone en peligro su navega
cién. El calado mdximo se mide desde la linea de flotacidén hasta

el extremo inferior de la quilla en la popa.

El calado en funcidén de la manga es: C = 0.5M

El calado en funcidn de la esloraes: y C = 0.06 E

, Illil’\

Franco bordo, es la distancia vertical, medida desde la cubierta
principal que posee medios permanentes de cierre para todas las
! -

aberturas expuestas a la intemperie, hastg la linea de flotacidn,
mas alla de la cual no se permite cargar. Del valor de franco -

bordo depende la seguridad del barco el el mar y los nimeros que

marcan el calado se coloca en la proa y en la popa. (Figura 1.14)
)

Medida de la capacidad

. ru §

o b D
La medida de la capacidad de los barcos se da en varias formas:
el desplazamiento, cl peso muefto y el arqueo. i

) o w @ v | ' 7
o e . Y
Desplazamiento. TIs el peso del bugue en toneladas métricas que
i

equivale al peso del volumen de agua desplazada, distinguiéndose

fundamentalmente tres: -‘

~4

Desplazamiento en rosca, segln sale el barco del astillero.

Desplazamiento en lastre, cuando esta listo para navegar (des

plazamiento en rosca mis el combustible y el lastre).

Desplazamiento a plena carga. Desplazamiento en rosca més el
combustible y la carga.
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Peso muerto. Es una forma de expresar la canac1dad de carga, so

1 bre todo de los buques tanque, es el tonelaje de peso muerto -
\écinIT?hD; equivale a la suma de los pesos correspondientes al com--

bustible y la carga. ’\

r

” Lo o CU | Y O
Arqueo. Arqueo es el volumen o capacidad de sus huecos interio-

res, diferenciandose en arqueo bruto y neto, segin sean todos -
*EnT o e los espacios cerrados o s6lo los destinados a la carga (bodegas).

La unidad de medida es la tonelada Marson o tonelada de registro

y equivale a wn volumen de 100 pies clibicos, es decir, 2.83 m3. )

2 L2¢ lnrr nre

En 1os cuadros 1 1y 1.2 se dan cjemplos de dlmenslonps, caracte
risticas y variantes de distintos tipos de barcos y en las figu-

ras 1.15 a 1.17 aparecen perfiles de ellos. - 3
- xLeoal

e Ceprsigys
iii. Demandas del barco oo
Segim los diversos tipos de carga y de barco examinados, cada uno
AN de ellos plantea demandas diversas desde el punto de vista de 1la
infraestructura y los servicios portuarios. En el cuadro 1.3 se

\ resumen tales demandas. i o ?

!
i

c. %Tansporte terrestre veb o ad. > |
! . : g
| 2s ‘usuales . k% ;

Las formas usuales para desalojar o llevar la carga de o a un puerto

1
|
son:
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Cuadro 1.1
BARCOS TIPO
e QR '
Tipo Eslora - Manga
‘ o (m) (m)
¢ 1 |
Pasajero } ] ‘ i
Trasatlanticos = 160-275  17-30
Transbordadores 120-180
Mercantes o
Cargueros 130-175 15-23
Ro/Ro ‘ 140-200 |, ¢ Lo
Portacontenedores
Pequefios 75-130 10-25
\
Grandes © 130-300 . 25-33
Lash .. 250-270 30-33
Graneleros
Cerealeros 150-250 30-35
Mineraleros - 160-300 20-40
Petroleros |
Medio ©160-270  25-40
Maximo - 379 62
Gasero (LGC) 120-260 26-36
oo 1) © 300-338  44-55

* Tonelaje bruto de registro.
*%  Desplazamiento.

*%% TFE - Unidades equivalentes a un contenedor de 20 pies.
(1) OBO (Ore, Bulk, 0il) - Mineral, granel y petrdleo.

|

Calado
(m)

6-11
5-6.5

7-9.5
5.5-9.5

4-6

6-11

10.5-11.5

6-15
7-16

10.5-16
48

6-11
17.6-21.3

1
Capacidad

+ |

10,000/68,000%
5,000/15,000%

|
5,000/12,000%*
4,000/12 ,000%

1,500/5,000%*
60-300 TFE*#*

5,000/35,000
300-2,300 TEE

20,000/100,000%*
30,000/150,000%*

20,000/100,000%*
483,400%* |
10,000/50,000%*
160,000/280,000

t

o
ot



Tipo basico

Tanque
-

‘\ (2%

Gas licuado

o

Granelero

|

|

|

|

|
Refrigerado

Portacontenedor

Ro/Ro

Portabarcazas

Convoy de barcazas
para altamar

Carga general

.. 43

'
'

Cuadro 1.2

TIPOS DE BARCOS DE CARGA ..

Variantes

e

Petrolero
Derivados del petrdleo
Productos quindicos
Azufrero

Vinatero

LPG

ING o
Etileno =
Amoniaco &

Universal -
Mineralero

OBC -

Cementero

Bauxita

. ¥ : ]
o
Cammne i

Pescado

General

Contenedores refrigerados

Ro/Ro carguero
Transbordador
Transportador de
automdviles

Ro/Ro de cargas pesadas

Lash
Seabee
Bacat

Empujado

Remolcado

Universal

Usos miltiples
Cargas pesadas
Carga paletizada
Maderero

Porta ganado

Combinaciones

Mineralero-petrolero
Mineralero-granelero
petrolero (OBO)
Mineralero-granelero-
contenedores
Mineralero - slurry
petrbéleo (0SO)
Graneles - autombviles

Ro/Ro portacontenedor
Ro/Ro granero

Ro/Ro para autos y pa-
sajeros

Barcazas portacontenedores

Semi -portacontenedor

btk




! ,
3
e 4
. " -

]

_ - ' Figura 1.15
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» Figura 1.16
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: Refrigerado
‘ = A » Granelero (OBO)

Figura 1.17
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Tipo de carga

Carga general
convencional

Carga general
unitizada

Carga unitizada
Granel éélido
Ligero

Mineral

Crudos
Refinados
Gases licuados

Pesca
Pasajeros

Avituallamiento

Cuadro 1.3

DEMANDAS DE INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS PORTUARIOS

Barco

Carguero

Carguero

Portacontene-
dores, trans-
bordador Lash,
Seabee.

Graneleros
(Bulk-carrier)

Mineraleros
(Ore-carrier)

Tanque
Tanque
LGC

Arrastrero
Fabrica

Crucero

Transbordador

* M.O. Mano de obra

Instalacidn Profundidad ULongitud Superficie
portuaria atraque almacena-
" miento

Convencional Media M Media
Convencional Media M Media
Especial Media G Muy grande
Convencional Media M Media
Especial Grande G Grande
Convencional Media M Media
Especial Grande G Muy grande
Especial Muy grande MG Muy grande
Especial | Media M Media -
Especial Media G Media
Convencional Poca P Poca
Especial Media G

~ Poca ‘
Especial Poca G Poca

Media
o it e s oo o i il

Rendimiento

en la des-
carga

Pequena

Media
Grande

sy

Media

Grande

Grande
Muy grande

Muy grande
Grande
Grande
Bajo |

Mucha

Mucha
Poca

Poca

Poca
Poca

Poca
Poca
Poca
Mucha

Poca

Ly

—
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Carretera. Con mucho el transporte por carretera constituye
el principal medio terrestre para el manejo al interior de la
carga del puerto. Se util za principalmente para manejo de -
carga general debido a s . baja capacidad de transporte. Cir-

cunstancialmente puede emplearsé en el manejo dz graneles pe-

it
et S

ro ello causa bajo rendimiento en la descarga y congestiona--

miento en el puerto por el nimero de vehiculos que deben em--

. plearse para descargar un buque granelero. ‘" 3 |

| ‘ ‘

N I

El transporte carretero cobra popularidad a raiz de la intro-
duccion de transporte en contenedores y el uso de barcos - ’ .
RO/RO sobre todo en las primeras etapas de operacidn de una -

terminal para el manejo de esta carga unitizada.

N

= |

-

Ferrocarril. Este medio de transporte si bien ofrece la ven-
taja de una mayor capacidad Q de posibilidad de manejar dis--
tintos tipos de carga, tiene una gran rigidez por su forma de
operar lo cual si no se dispone de areas exclusivas de forma-
do de treﬁes, puede generar congestionamientos con el movimien
to de otros wehiculos y molestias para las areas urbanas inme-

-

diatas al puerto.

| . 1
Canales y rios. Es muy adecuado para el transporte de grandes
volimenes, de industrias ubicadas en sus margenes o en sus ve--

cindades. Convicne destacar que las demandas de profundidad -
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|
<
: u
que plantean las embarcaciones que prestan este tipo de servi-

cio, rara vez exceden los 3 m.. ,
i
|

i {'!‘. . . ) . .
Por otro lado esta forma &% transporte pemite el manejo direc
to de la carga sin transbordo cuando se emplean en el puerto -

final barcos Sea Bee o Lash.

S

Tuberfas. Ofrecen un sinnimero

de ventajas en relacidn con su
capacidad, trazo pard su localizaci6én y automatismo en su ope-

racién. Su uso mas frecuente es en el manejo de productos pe-

S F D 1. eres s -
- it L - -

Bandas transportadoras. Este procedimiento puede ser empleado

troleros.

para el transporte de graneles s6lidos minerales desde los si-

tios 'de explotacidn hasta los puntos de embarque. Su rendi---

miento es variable y puede operar en cualquier condicién de te

rreno y clima ademis de no interferir con otros medios de trans

porte.

1.4 Puertos concentradores y distribuidores

1.4.1 Principios del transporte multimodal

f

~d
3

No obstante que en las técnicas de integracidn de las cargas se han teni

do notables avances, se continfia manejando cargas sueltas, que obliga

a realizar transferencias complicadas y costosas de las mercancias en-

|
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“‘tre los modos de transporte. SR & T eup
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|

1 : .
Bajo estas condiciones, el usuario sc¢ ve obligado a contratar con mis de

un modo de transporte para llevar su carga desde el lugar en que se ori-
gina hasta el punto final de su destino, dejando ia:respuqsabilidad de -
su carga a cada uno de los transportistas que intervienen en las etapas
intermedias, con las consecuencias que ello trae consigo, camo son la -
lentitud en el manejo y la inseguridad, aspectos que se tréducen en pér-

didas, dafios y sobrecuotas inexplicables. ) .
Jeld U N S P T

‘ s L S i3

|
La respuesta a este esquema, se ha dado con el sistema de transporte mul
timodal que se basa en el principio de la expedicidén de mercancias bajo

la responsabilidad de un solo transportista, desde el lugar en que se -
. .
origina hasta el lugar de destino, mediando para ello un contrato (mico

celebrado entre el usuario del servicio y un operador también tmico del

sistema de transporte, quien asume la responsabilidad total del cumpli--

i

miento del convenio.

| | :
La diferencia fundamental entre esta forma de transportar las mercancias
y la tradicionél, es la existencia de un solo contrato que regula toda -
operacién de traslado de la carga bajo un principio de servicio "pu.erta1
a puerta: del vendedor al comprador.
Pi BL . cgatal ab 2k iR L e e s
1 _

Esta nueva forma de manejo, implica la utilizacién de transportes moder-

nos, con 1los que se pretende proporcionﬁr”un servicio eficaz, reducir -
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\ .
\
| |

las operaciones de manipulacidn en los puntos de transferencia y, en -

- - =

consecuencia, la reduccién de riesgos y gastos excesivos de seguros, -
vigilancia, supervision, etc. PR

Lo anterior serd posible realizarlo eficazmente con un sistema de trans
porte y manejo de carga, que contemple aspectos técnicos de alta espe-
cializacion, cuando las mercancias que haya que transferir estén inte-

gradas, como en el caso de las cargas contenerizadas.

|
- . . {

De este modo, se facilitan las operaciones del transporte y se permite
un adecuado control por parte del responsable del servicio. : ]

o ' B
s ,g’-‘ FR s R

1.4.2 Puertos concentradores y distribuidores

|
!

.La aparicién del transborté ﬁhifiﬁodaf requiere-de u;a alta eficiencia
en la operacidn de las terminales portuarias y de los medios de trans-
porte correspondientes, maritimo y terrestre. Dentro de este concepto
de eficiencia, se involucra el que, por una parte en los puertos se -
han introducido sistemas para manejar la carga en forma unitizada, -
principalmente contenedores, que incrementan notablemente el rendimien

to.

R 4t e
PG Y Em T

Por otro lado, la eficiencia en el transporte, principalmente el mari-
timo, se ha manifestado en el disefio de barcos especializados para el
manejo de contenedores de manera de hacer usd 6ptimo de la capacidad de

carga de los mismos aunado a gran rapidez en el transporte. Lo especia

.’

2




lizado de las embarcaciones se manifiesta en altos costos de inversién y

operacidn que requieren, para ser recuperados, una rotacitn alta y conse

cuentemente reduccién al minimo de los tiempos de permanencia en el puer

3 %
: to. | J' _ . :
. " 15 anterior significa que para que sea econdmica la operacitn de estos -

s barcos deberan en cada llegada a puerfg descargarse y cargarse totalmen- £
% } te, lo cual crea el campromiso para el puerto de concentrar un volumen -

Ei | suficiente de carga y al propio tiempo hacer las maniobras en él minimo - 3
: . " de tiempo. ' B | sl e s | | 3
: | 5i o x Cay o -t _ - o |

Esta situacidén ha modificado radicalmente el esquema de organizacidn de
+ los sistemas de transporte, y en particular, en el caso de los puertos -
| ' ~ ha cambiado su funcidn haciendo aparecér el concepto de puertos concen--

tradores y puertos alimentadores. = | .| ;
Pa3 ap.

TRV oty

Los puertos concentradores son terminales de primer orden, equipados pa-

ra manejar grandes volﬁmenes_de carga con alta eficiencia, son los pun--
. tos especificos donde se lleva a cabo el intermodalismo y a los fnicos -
que llegan las embarcaciones de alta sofisticacidn en el transporte de -
contenedores. Estos puertos concentran carga no solamente en su ibﬁa de
influencia sino de muchos otros puntos tierra adentro que desean apro-
.vechar la ventaja que representa un transporte tan eficiente y de -~

bajo costo. El flujo de carga se produce sea por via terrestre o por -

via maritima enviado a través de puertos alimentadores que como resulta-

| | f . .

l
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do final aseguran un volumen suficiente de carga

centradoras. (Figura 1.18]

[ 4 A5 ¢

Pue-ms olimentodores — Py, Pz, P3.~

PUERTC CONCENTRADOR

- Concentracion o
distribucion de
omplio coberiura.

Concentrocion
o distr’bucion
local.

Figura 1.18

1.4.3 Puentes terrestres i

Pq

La organizacidon de sistemas de transporte multimodal y del principio de
los puertos concentradores did -lugar a la aparicidn de los puentes te--

rrestres. Los puentes terrestres son sistemas para transferir carga -

%
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"~ contenerizada de un oc€ano a otro, utilizando una combinacidn de transpor

te maritimo - transporte terrestre - transporte maritimo, c$n gran efi---
ciencia y rapidez de manera que se compense con ello las diferencias de -
costL de la doble maniobra y del translado en la porcidn terrestre.

. ] |
Lo anterior significa que los barcos son muy riapidos, oper

al 100% de -
su capacidad, son descargados y cargados en tiempo minimo en temminales -
de alta eficiencia y el transporte terrestre se hace, generalmente, en -
trenes wunitarios que viajan sin eécalag\del puerto receptor lal pﬁerto de
envio. - A [ |
T B S 1 |
Este sistema ha hecho competitiva la ruta Japdn - Europa, atravesando los
Estados Unidos o Canadi, con la tradicional via por el canal dé Panama -

sin cambiar de barco. v |

Sl N1 A i
} ) 4 1 : ‘

Otro ejemplo de puente terrestre aunque en menor escala y mis bien aprove

chando una condicidn geografica ventajosa, es el del Istmo de Tehuantepec
donde existen terminales de contehedorés en Salina Cruz y COatzacoalcos y
se ofrece el servicio de transferencia transoceinica.

|

portuario y el transporte en la porcidn terrestre restando don ello cier-

En este caso son -

tres grupos diferentes quienes atienden el servicio maritimo, el manejo -

to atractivo al servicio. .- ’ ol
|

9]
—
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1.5 Esquema actual del sistema portuario nacional

|
|

De acuerdo con la agrupacion hecha en'el Catastro Portuario de la Secre-
taria de Comunicaciones y Transportes, existen 38 puntos en el litoral -
del Pacifico y 56 en el litoral del Golfo de México y el Caribe conside-
rados como sitios de desembarque aunque sblo 26 en ambos .itorales pue--
den considerarse por su infraestructura como puertos de distinta catego-
ria (Figura 1.19)
|
De estos 26, 13, Ensenada, Guaymas, Mazatlan, Puerto Vallarta, Manzani--
1lo, Lazaro Cardenas, Acapulco y Salina Cruz en el Pacifico y Tampico, -
Tuxpan, Veracruz, Coatzacoalcos-Pajaritos y Progreso, manejan casi la to
talidad de las cargas de exportacidén e importacidén nacionales y el trafi
co de cabotaje.
El desarrollo de nuestros puertés ha obedecido a nétesidades muy 10caii-
zadas de movimiento maritimo, pero no a un proceso racional de integra-
ci6n de wn sistema nacional de tranéporte ni mucho menos de busqueda de
wn desarrollo regional equilibrado y de un uso més intensivo de las cos-
tas. Asi, Pnsenada nace por la necesidad de exportar el algoddon del Va-
lle de Mexicali, Guaymas por el trigo del Valle del Yaqui para citar dos -
casos de la etapa postrevolucionaria, como Tampico y Coatzacoalcos 1o hi
cieron en apoyo a las exportaciones petroleras y azufreras a principios
de este siglo. - s Lo £

|

Una manifestacidén por demas evidente de esta falta de coordinacidn en 1os

i
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|

sistemas de transporte es que de acuerdo al tipo de instalaciones que -
disponen nuestros puertos, existe subutilizacién de la infraestructura -

portuaria y los congestionamientos observados en los Gltimos diez afios - -

se debieron basicamente a: i ' ;

.

i

v

- Que no estaban preparados para recibir y regular entradas masivas de

graneles agricolas.

RS S RIS

- ‘Que el sistema de transporte terrestre no tuvo, por 10gica de la diﬁg
rencia de capaéidades entre el barco y el ferrocarril o el autotrans-
porte, la posibilidad de desalojar con rapidez y eficiencia los voli-
menes importados. ‘f»

"
Por otro lado, si bien hay ﬁna cierta subutilizacidén del sistema portua-
rio en su conjunto, su proceso de modernizacidn y desarrollo no siguido -
' &

de manera alguna el ritmo observado por otras ramas de la infraestructu-

Ta del pais y no es sino hasta principios de la década de los setentas -

cuando, en forma organizada se dan los primeros pasos hacia dicha moder-

nizacién, en la infraestructura fisica y el equipamiento asi como de la

organizacidn y administracién.

3

i
I
L @ - ¥ e

D 5

1.5.1 Sistema nacional y sistemas regionales C

: I .
Se ha mencionado que el §istema portuario nacional puede considerarse ex

clusivamente como el grupo de puertos del pais, ya que su grado de inte-

gracién, la programacidén de su desarrollo y su complementacidn con el -
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transporte terrestre no ha obedecido a politicas claramente establecidas.

En este sentido en un proceso de reestructuracidon y racionalizacidn se -

pueden proponer como una forma de organizacidn del sistema portuario na-
cional la siguiente: tendremos en primer término los puertos de primer

orden o puertos que podriamos llamar nacionales, cuyo objetivo es consti
tuir la base del comercio exterior nacional y en consecuencia ser los -
puertos de entrada o salida de la mayor parte del comercio exterior mexi

cano. i A » o |

|
1 : l‘
Conforme con lo anterior los puertos nacionales serian: Tampico y Vera-

cruz en el Golfo de México y Manzanillo en el Pacifico.

-t
%

En segundo témmino tendriamos los puertos de segundo orden cuyo objetivo
es servir areas de actividad econdmica mas reducida y que adoptan el ca-
Ticter de puertos-estatales -0 regionales. Tal es el caso de: Ensenada,
Guaymas, Mazatlan, Vallarta, Acapulco y Salina Cruz en el Pacifico y Tux

pan, Coatzacoalcos y Progreso en el Golfo.

o
Cbmllementario con lo anterior se tendria toda la red de puertos pesque-
ros, los cuales podriamos agrupar en la misma forma y asi tendriamos -
puertos pesqueros de primer orden: El Sauzal-Ensenada, Puerto Pefiasco,
Guaymas -Rodolfo Sanchez Taboada, Mazatlan-Alfredo V. Bonfil, Salina Cruz
y Puerto Madero en el litoral dgl Pacifico, y en el Golfo: Alvarado, -

Ciudad del Carmen, Campeche y Yukalpetén.

11 | , i
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Intencionalmente hemos dejado en iltimo téwmino los puertos industriales

qué por su caracter dual de participar en los procesos de transferencia
de cargas a través de las instalaciciies de servicio piblico destinadas a
este fin y de sentar las bases paru el establecimiento y desarrollo de
lés industrias costeras, deben de clasificarse como tales. es decir, co-

mo puertos industriales.

qian o3 na dh ERY e v l: rrenrar ot

Estan ya en operacién Lazaro Cardenas y Altamira y en el mediano plazo -
lo haran Bl Ostién, cercano a Coatzdcoalcos, y Salina Cruz inmediato al

puerto actual. : 3 l \

{P‘anL = Co ‘ Cme gl - e : e ; o .

“cas del resto de la peninsula de Yucatén.

! v &

La posibilidad de considerar o establecer sistemas portuarios reglonales
obedece exclusivamente a la afinidad de actividades y necesidades que -
pueden existir entre ciertas areas del pais, en ese sentido se contemplan
dos grandes sistemas regionales, el correspondiente al noroeste, que agru
pa Ensenada, Guaymas, Mazatlian, como puertos comerciales, el conjunto de
los puertos pesqueros y el incipiente pero ﬁo por ello menos importante
potencial de los puertos turisticos:

| ] : |

El segundo sistema lo constituye lo que podriamos llamar la regidn del -

sureste que comprende los puertos del Istmo de Tehuantepec, Salina Cruz-

Coatzacoalcos, Progreso-Yukalpetén y las terminales pesqueras y turisti-

(A%
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1.5.2 Datos estadisticos generales 1= s0: =3 oA

| l -
e .
La estructura del movimiento maritimo en los puertos mexicanos manifies-

ta un acusado desequilibrio hacia el triafico de graneles -sdlidos y 1i--

quidos-. SO0lo ellos constituyen alrededor del 96% del total, destacando

1

en particular que la exportacién de petrdleo, de sal y yeso son los pro-

ductos mas significativos, pero casi en su totalidad estos movimientos se

|
hacen por terminales especializadas né integradas formalmente a ninguno

de los puertos nacionales. |

- L |

A partir de lo anterior, es posible afivmar que la estructura real del -
trafico portuario estid constituida por un flujo de 40% de carga general,

40% de graneles agricolas y 20% de graneles minerales.

;qdp
‘GD# 42 obirase ¢ e "[;5"} "lf~f‘f CoEmext h
, Cuadro 1.4
=T 0 ipo el .y, zob |
1 _ MOVIMIENTO MARITIMO | -
' " " Evolucién y composicién 1979 - 1984 W ]
- : (millones de toneladas)
“ ‘ Ji \
Tipo de 1979 1980 i 1981 1982 1983 1984
carga % ! l . |
e gD T S e of v ~c. \ *
Total — 96.0  124.3  130.7 150.0 147.6  153.0
Atura 50.7 66.0 70.5  100,7  102.9  107.0
Cabotaje 45.3 58:3 60.2 49.3 44.7  46.0
General , 5.4 6.6 8.1 5.3 6.0 6.1
Agricola 3.7 6.0 | 5.7 3.8 7.6 6.0
Mineral 18.6 19.5 | 19.5 16.8 16.0 18.4
Fluidos 68.3 92.2 . 97.4 123.5

115.2  119.7 -

\_L\_
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El movimiento de personas y vehicUlos por via maritima no 'es significati

vo a nivel nacional; aun cuando ha mostrado_en losvﬁltimos afios un dina-
mismo apreciable al pasar de 1.4 a 2.9 millones de pasajeros entre 1977
y 1982 y de 332 mil a 734 mil vehiculos transportados en el mismo perio-
do, con tasas anuales de 16 y 17% respectivamente. TEstas cifras se de--
beh principalmente al crecimiento acelerado del movimiento entre la pe--
ninsula de Baja California y los estados litorales del macizo continen--

tal. :
a _i_

=2 1
|
|

El édb&miento de cruceros en ndestfg pais alcanza cifras 4ignificativas:
durante 1982 se hicieron 720 viajes a nuestras costas, moviéndose casi -
500 mil pasajeros, que constituyen una fuente de ingresos de divisas muy
importante. Este movimiento es muy dinamico, pues tuvo, entre 1981 y -

1982, una tasa de crecimiento de 25%, que se mantuvc durante 1983.
| a
o | | |

Los puertos del Golfo de México movilizan un volumen de carga tres veces

|

mayor que los del Pacifico, debido ﬂrincipalmente a la exﬁortacién de pe

~ trdleos. (Cuadro 1,5) ) j - l

23T
J

e ey Toerm 2 B - . Tang i :q’f* 4 ' —fiam:'sg];:'f
Destacan en el Golfo de México, Tampico, Tuxpan, Veracruz y Coatzacoal--

cos, que movilizaron el 81% de la carga total. En el litoral del Pacifi
co, excluyendo las exportaciones de sal y el manejo por cabotaje de yeso,
calizas y petrdleo, los puertos de Guaymas, Mazatlin, Manzanillo y lLaza-
ro Cardenas absorhen el 95% del movimiento total.

J
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| S W MOVIMIENTO POR LOS PUERTOS MEXICANOS g

| ; o 1esa .

? ‘ (millones de toﬁe?gdéé): T el

i E o iz Total Carga Carga -| Granel Fluidos Perecederos

f i general agricola mineral

i 9 rf‘ : :

‘ ‘ o

i Total nacional 150.4 °.9 . 3.9 . 16.8 123.5 0.3 |

& Litoral del - | - 182

PacTfico - 36.7 2.5 1.8 12.2 *19.9 0.3

: . Altura . 124 09 . 1.2 | 6. 3.4 0.1

| ) M : I - |

] Cabotaje . 24.3 1.6 0.6 L, 5.4 17.5 | 0.2

{ | Litoral del ' oo s e

Golfo 113.7 3.4 21 | 46 1036 - |

- ‘ ' I

| Altura’ 88.5 2.9 2.1 3.0 80.5 -

: . . Jb P

: Cabotaje 25.2 0.5 - 1.6 23.1 -

| | - |

3 R : A R K - I O T I £ SR [Py

4 ) | ! : i

La carga general se concentra principalmente en los puertos de Tampico y

Veracruz, que manejaron casi la mitad del movimiento nacional. Las impor-

taciones de granel agricola son significgtivas en los puertos de Guaymas,

Mazatlan y Manzanillo en el Pac1f1co y Tampico, Tuxpan, Veracruz, Coatza-

15
coalcos y Progreso en el Golfo El trafico petrolero de exportac1on se -

manifiesta principalmente en los puertos especializados de Coatzacoalcos

y Cayo Arcas en el Golfo y Salina Cruz en el Pacifico. (Cuadro 1.6)
Ud: =Ty i
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Cuadro 1.6 o

Total

Pacifico
Ensenada
San Carlos
Guaymas, —
Topolobampo
Mazatlan —
Manzanillo

Lazaro Cardenas

Acapulco
Salina Cruz

Golfo y Caribe

MOVIMIENTO DE CARGA DE ALTURA POR LOS PUERTOS MEXICANCS. 1984 , .-
(millones de toneladas) | |

Total Importacién  Exportacidén Carga Granel Granel Petrdleo Otros
' - general agricola mineral

Tampico
Tuxpan

Veracruz

Coatzacoalcos

Progreso

22.12 9.55 12.57 372 522 3.98  8.00 1.20

10.56 3.00 7.56 1.17 1.56 1.05 6.69 0.09

0.03 0.03 - ~0.03 - - - -

.85 1.25  0.60 T 0.05 ~ 1.00__ 0.60 0.20 - B
0.57 — 0.5+ 0.06 0.09 0.38—— 0.07 < 0.03 ——————
0.84 0.74 0.10 _  0.36 0.18 0.07 0.19 0.04

0.72 0.41 0.31 . 0.39 - 0.31 - 0.02 &
0.06 0.06 - 3 0.06 - - - -

6.49 - 6.49 0.19 - - 6.30 -

11,56 6.55 5.000 & 2.5 0 3.66 © 293 . 1.31 1.1
5.44— 2,15 — 329 __ 0.93 _ 0.92__ 2.55 _ 0.99 = - _

1.04  0.93 0.11 0.18 0.74 - 0.05 0.07

3.0 2.49 0.55  +  1.30°  1.13  0.19 0.21 0.21

1.57 0.56 1.01 0.11 0.42 0:15 0.06 0.83

0.47 — 0.42  0.05 0.03  0.40  0.04 - - -
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La entrada y salida terrestre de mercancias de los puertos presenta par-

ticularidades importantes en la utilizacién de los medios disponibles. -
El 59% de la carga de altura utiliza el autotransporte y el 41% el ferro
carril, en tanto que el 96% de 1la. exportaciones liega a los puertos por

camidn. El relativo equilibrio en el movimiento total obedece, princi--

palmente, a la participacidn del transporte ferroviario en el desalojo -
de graneles agricolas y minerales. i i | ‘ i
- | e
El movimiento terrestre del trafico de cabotajé‘mheétra marcada tenden--
~cia al uso del autotransporte, ya qde el 82% del total se maneja por es-
te medio. La causa de-esta preferencia reside en que la carga esti inte
grada, principalmente, por productos de consumo basico que, en gran medi
da, son transportadas por el sistema de transbordadores en los propios -
camiones. - SRS g#
By B T | g

| |

|

.
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II. CONCEPTOS BASICOS SCOBRE PLANEFACION PORTUARIA
|

El capitulo tiene por objeto establecer una serie de conceptos generales
sobre planeacidn portuaria.
f

i |
Inicialmente, considera el proceso general de planeacidn portuaria desde

uA punto de vista sistémico, examinando los*rasgos caracteristicos que
adopta el proceso para cada wno de los distintos tipos de conjuntos por-

tuarios que se han venido analizando.

Se tratan igualmente las cuestiones relativas a los datos basicos para -

PR

la planeacién referentes a la seleccién del sitio, la demanda y la ofer-

ta de servicios portuarios y el proyecto portuario propiamente dicho.

Se incluye el ejemplo de un andlisis de seleccidn de sitio para un nuevo
puerto y se plantea la relevancia y problemas que presenta la obtencidn

de la informacién sobre la demanda de servicios para los histintos siste-
mas portuarios tratados, asi como cuestiones relativas a los datos nece--

sarios para el proyecto portuario.

El capitulo concluye con un examen sobre la evaluacién econdmica y finan-
o

ciera de los proyectos portuarios.

2.1 Proceso de pianeacién portuaria o ‘

1
| ‘ | | |

El esquema que se presenta enseguida servird de base para el desarrollo

de los dos capitulos siguientes. Constituye en si una prbsentacién sin-

tética del proceso de planeacifn portuaria desde un punto de vista siste




|

mico y comprende cinco etapas que conducen finalmente a la obtencidn de

un plan maestro. (Figura 2.1)

P

- la. etapa. Se establecen los ob’ ‘tivos que pretenden alcanzarse con el

|

imiento de cada

e,

proyecto y la forma de medir & evaluar el grado de cumpl

\
|
|

o de ellos. [Bj:;;% : ;*Oiq . : - s «-

s

- 2a. etapa. El1 sistema debera descamponerse en un conjunto de subsiste- -
mas. Para cada uno de ellos, habrd que definir diversas alternativas -

) - - - . - ‘. -
con las cuales se integraran las alternativas de solucidn para el siste
ma. : : ﬁibaat;

- 3a. etapa. Con base en los criterios técnicos econémicog, sociales y -

\
\
|

politicas establecidas en la primera fase, se evallan y seleccionan las

mejores opciones. ., - .

|
|

- 4a. etapa. Cada una de las éffetnétivas seleccionadas sé analiza con
mayor detalle con datos y estudios mis precisos y especificos y se some
ten a un nuevo proceso evaluatorio que permita verificar el grado de -
cumplimiento de los objetivos propuestos.

e - D (8] \

‘ poem. i U
- 5Sa. fase. Como resultado de la evaluacidn anterior, se selecciona la
mejor altermativa a partir de la cual se producird en forma detallada

el plan maestro del puerto. | : \

G-
i

|
|

2.2 Sistemas portuarios comerciales . 4., S
J

T

i
1

Los rasgos caracteristicos de la aplicacidn de la secuencia anterior en la
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planeacidn de un sistema portuario comercial corresponden a la definicién

de objetivBy, a 1a de las bifes de hedicidn ' evaluacidn del &fplimiento

de tales objetivos y a la de los subsistemas integrantes. Conforme con

ello se hacen los siguientes plantewnientos.

Objetivo

M

Sty o i

| PR

20T 3 oAl

El objetivo de un sistema portuario comercial es manejar, bajo un princi-

pio de costo minimo, los volimenes de carga que fluirdn por el puerto en

distintos horizontes de planeacidn. ="

4
‘ . 2 A ‘ 2 A . *lﬂ § )
Bases de medicifn y evaluacion - -t ﬂ-p--....“...7

Estas bases se apoyan en considerar los siguientes factores:

Subsistemas integrantes

b

athags — ‘ ‘

|

Eficiencia y grados de congestionamiento para los distintos flujos de

carga segin los esquemas operativos que se propongan.

Efectos sobre sistemas portuarios vecinos, costos asociados y varia--
. . . s |

ciones consecuentes en el flujo de carga para una situacidn dada.

|

Interaccidn con otros proyectos de desarrollo en la regidn, incluido

el aspecto urbano. m"‘L:-"m
| LT E I R

|

- i
.- [»»-—..—— -t

Los subsistemas normalmente considerados se asocian fundamentalmente a:

La seleccidon del sitio de ubicacidn del proyecto. ‘ . -

La oferta de servicio, las distintas opciones para el manejo de la -

- carga. ) ‘ [

Disposici6n de los elementos integrantes de la infraestructura portua

ria. ' o
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B
- Dimensiones de dichos elementos.
: I

2.2.1 Analisis de rasgos caracteristicos

- .

La definicidn del objetivo del puerto, que es manejar determinados voli-
menes de carga bajo un principio de costo minimo, involucra consideracio

nes sobre dicho volumen y el concepto de costo minimo.

\
En un sistema portuario comercial,

su razdn de crecimiento estarid en fun

cidn de los incrementos de carga, los cuales, a su vez dependen del desa .

rrollo de la zona de influepcia del puerto. Es este desarrollo el que -
configura la demanda total de servicios que requerird dar el puerto a la

carga vy a los barcos. o] o .
gay RICIRTERICSUS Sorhis Rutt TR BN SN ST Es -

Por otro lado, el principio de costo minimo tiene particular significa-
cibn si se considera que de cada viaje redondo de un barco mis del 40%

de ese tiempo corresponde a su permanencia enpuerto y de €1, mis del 60°%
lo constituye su estadia junto al muelle durante la carga y descarga. De
aqui la preocupacién de minimizar los ébstos relativos a estos conceptos:

; : R : SR fa by
Por lo que se refiere a las bases de medicidn y evaluacidén del grado de

cumplimiento de los objetivos, seﬁalare&osj en primer lugar, Hub el incre
mento en el flujo de carga tendrad dos repercusiones en términos de costo,
ua que se relaciona con las inve&siones en infraestructura & equipamien
to para atender la demanda y otra que resulta de los sobrecostos de esta

dia de barco en puerto debido al congestionamiento. En este sentido el

proceso evaluatorio se refiere a- la combinacidn 6ptima de estos dos cos-

tOS-;__,‘,” ) o . . o o Qj’#{w,_ : S
|
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En segundo lugar, cuando el anilisis de wn puerto involucra de algmna -
manera el efecto que tendra su evolucidn sobre puertos vecinos, es wn -
factor significativo de evaluacidn las repercusiones que tendrin las me-
joras introducidas en el sistema en estudio sobre tales puertos en térm_i_L
nos de desviacidn de cargas que reduciria los vol{imenes manejados por -

ellos, lo cual, a nivel de un conjunto regional y aun nacional de puer--i
tos, podria reducir los beneficios del proyecto examinado s6lo a nivel -
individual. | |

|

Lo | : A
La tercera base planteada se asocia c¢on el grado de compatibilidad que

ST ¥y LYE iR n (""‘LRQ AR e oo 4

tenga el nuevo proyecto con otros de la regién donde se ubique, con las
demandés en materia de infraestructura general y costos consecuentes, -
con las posibilidades de disponer de apoyos en materia de mano de obra, -

servicios, etc., y con otras cuestiones de tipo politico y social.

#

917D

2.3 Datos para la planeacién

[oum EB o _ CE oL Ctaa0n
A pért{r'de 1los conceptos enunciados en el inciso precedente, se examina

rd el tipo de informacién que apoya al analisis y decisiones sobre:

- Seleccibn de sitio . ® ,_,ﬂ,_r.J

—— . t

- Demanda de servicios portuarios 20b »’)néj . ob ofuli | 0¢ﬁ9m\
- Oferta de servicios portuarios | - T

- Proyecto portuario P " S “,l

.

2.3.1 Seleccitn de sitio ;. . . ;,L L v e ..

| | )

El anilisis de ubicacién de un puerto debe contemplarse desde dos p 2 -

-

} o A : - | E
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tos de vista, el derivado de la conveniencia o necesidad de la existen

cia de una terminal portuaria y el que esta vinculado a la seleccion -

del mejor emplazamiento fisico. l
Lo

'Tﬁﬁ : S Ltnooak o B Y

Conforme con ésto, se hardn, en primer término, algunas consideraciones
sobre la conveniencia de establecer una terminal portuaria para anali--
zar enseguida, con mayor amplitud, cuestiones relativas a su emplaza---

miento fisico. -

- (I , Te o ot [r . - ;gfi ;ovErg
|
a. Necesidad de establecer una terminal - o

| | » ] |
Esencialmente esta necesidad deriva de consideraciones econ@micas para
impulsar o apoyar actividades comerciales, industriales o turisticas; -

“iniciar o acelerar el crecimiento de una regidn costera o para respon--

der a decisiones estratégicas de®un pals para desarrollarlo. = i

I ) CoLod e : |
Conforme con lo anterior, las bases que $sustentan la decisidn varian se
" gln el sistema portuario de que se trate. Examinemos enseguida los ca-

sos de los sistemas que hemos venido considerando. |

> - . ad

" - Sistemas portuarios comerciales

!
|
|
1 fr o 0% sdod Bre Ccimmeelnm o
| | . |
4 P : 51 - i bt ‘

Dadas sus caracteristicas, la deéisién sobre la conveniencia de su -
desarrollo se basa principalmente en las necesidades para transferir
materias primas, manufacturas.y, en general, un conjunto de produc--

~7 tos que una cierta regidn por razones de economia de transporte pue-

da enviar por via maritima a los mercados nacionales e internaciona-

! |
: i
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|
- . e ] |
les y se haga lo propio, recibiendo por la misma via aqueéllos ‘elemen

‘fis que requiera dicha regién para complementar sus consumos. : :,

| | o

- ‘ L -
De aqui entonces que la base de ¢ 'cisidon sean la magnitud de la car-

ga por manejar asociada a los costos de transporte corresgondiente.

- No debemos, sin embargo, dejar de puntualizar que otro factor a con-

siderar es la conveniencia que por razones de estrategia de desarro-
1lo regional pudiera haber para asignarle al puerto una funcibén de -
estimulo para ese desarrollo al facilitar el intercambio de produc--

tos diversos.
| R
| . ] |
‘ 25 PR - + S {17 rPﬁf.n U T - SN S St
Sistemas portuarios especializados # !

|

PO - § nu]rsaa!f T g o B |
1

sién relativa sobre el aprovechamiento del recurso que va a apoyar.

Esto es, una vez que se ha establecido la factibilidad sobre la ex--

; plotacidn de un cierto recurso natural, el puerto es solo un elemen-

to mas del conjunto requerido para su explotacidn o comercializacidn.

IJ 4’| m e re }

Para el caso de puertos destinados a poyar la explotacidn de minera-
les, su emplazamiento estd condicionado al sitio donde esté el recur
so por lo que la decisibn se reduce a identificar el sitio en la cos

ta que ofrezcaymayores ventajas para transladar el material desde el

N
lugar de la explotacidn hasta la temminal. M

R IR B a1
PR i

En %ateria pesquera, las consideraciones son andlogas con respecto a

la ubicacion de los recursos pofkexplotaf, de manera que el puerto -




.( |
tenga una localizacidn estratégica que haga mis eficiente la opera--

1
cion de la flota que elevari las capturas.

a5y A B R RN 2 S s a0

Para el caéo de puertos receptores de materias primas a granel, tam-
bién es comim que el sitio de implantacidén del proyecto responda a -
= - las necesidades de procesamiento y comercializacidn de dichas mate--
rias, buscando sblo tratar de idehtificaf el mejor lugar, desde el -
punto de vista maritimo; para éstablecer’el puerto en areas inmedia-

tas a las instalaciones de tierra. . ‘

. |
- Sistemas portuarios industriales

|
\
|
i
| |
La conveniencia econGmica de su existencia es motivo del andlisis y

decisiones que rebasan con mucho el de la simple evaluacién de un -
proyecto portuario y corresponde mas bien a decisiones de caracter -
estratégico de un pals y responden a la necesidad de propiciar un -

. 1 |
desarrollo regional. ‘ T e \

‘ » |
D; lo anterior se desprende qué su ubicacibn quedaré condicionada al
proceso de seleccion de la region donde decida implantarse el proyec

oo, toy a partir de ello, se procederia a la identificacidn del mejor -
sitio para realizar las obras requeridas. . -

| o , f o

b. Emplazamiento fisico 1

| ]
lha vez definida la regién, por razones de politica de desarrollo econd
mico y social regional o nacional, se planteardn diversas opciones de -
|

|
Los
|
|
|
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localizacién del futuro puerto. Para cada una de ellas, se analizaran

tres grandes grupos de factores determinantes de la localizacidén: los
fisicos, los socioecondmicos y los politicos y se propone, a titulo de

ejemplo, una forma de analizarlos cii conjunto en un proceso de toma de

. L4 l
decision.

wih o C :"*qr""‘v Q1 manp “ o esd |

. ] .. ' o L 1l a‘h
- Factores de localizacién T b

Los factores de localizacién del puiito dentro de la regidn preesta-
blecida, se agrupan en los de caracter fisico, 165 socioecondémicos y
los politicos. Cada uno de ellos, éegﬁn el tipo de puerto de que se
trata, tendrid diferente relevancia, por lo que conviene precisar una
jerarquizacidn segﬁn una cierta escala numérica, a estos nameros los

. - .z |
denominaremos nimeros de ponderacidn. -

: |

Asi, si esta escala es de 1 a 3, la jerarquizacidn de factores queda

kN LS (N R fe 4 (s ]

ria como sigue: » | A
. - Cuadro 2.1 e o |
is - D .. i Se TG
' Nimeros de Ponderacidn ve <
" TFactores o Sistema Portuario L
- Comercial Industrial Especia- Pesquero Turistico
’ lizados
Fisicos 3 3| w' ] 2 2
!
Sociocecondmicos 3 -l 3 : 1 2 3
»  Politicos - 2 = 3 1 2 1,
- eb | I SRR l B O VI SR Aaton
I,

T )

i

e
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A su vez, cada uno de estos conjuntos estd integrado por una serie

de elementos los cuales tienen relevancia particular dentro de su

conjunto, a la que puede asignarsele un cierto valor dentro de una

escala numérica.

Por ejemplo de una escala de 1 a 5 los elementos

componentes de cada uno de los tres factores citados quedarian cali-

ficados de la manera que

v ™M gn

ne

. . Factores fisicos

5.

B Yo ' T

|

a) Oleaje

b) Vientos

c) Corrientes

d) Mareas

e) Acarreo litoral

f) Topografia

g) Batimetria

h) Geologia superficial
i) Morfologia costera

j) Mecanica de swelos

k) Hidrografia

1) Disponibilidad de los
m) Sismicidad

n) Areas para desarrollo |
o) Aspectos ecolodgicos

Factores socioeconfmicos

a)
b)

Carreteras

Ferrocarriles

se indica.

]
\
Cuadro 2.2

Bhii:

Niameros de relevancia

materiales

0318 ..

FFs 4o IR0

Relevancia (R)

|

\
i
\
!

T eb

Crus

5

e I

Ty
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Relevancia (R)




E3 c) Energia eléctrica
| d) Comunicaciones AT
- =~ -e) Actividades primarias . !;; L
_ . f) Actividades secundarias *3 20l
g) Actividades terciarias
h) Estructura demografica
i) Estructura ocupacional | |
‘ j) Estructura educativa
{ k) Apoyo urbano , "L' |
» 1) Tenencia de la tierra ' ™% - "™
ol |
N Factores politicos . ’
|
; a) Estructuras locales de poder
y territorialidad
| b) Organizaciones sindicales
c) Organizaciones ejidales y comunales
d) Organizacioneé socio-politicas
; . |
\ !
- Iginid~
<
c. Ejerplo '

Con base en los elementos anterior
lugares A y B, para ubicar un puerto general o camercial.
andlisis que se haga de cada uno de los distintos factores serd la cali-

ficacidn especifica que se les asigne. Asi para el ejemplo st

Factores socioecondmicos

76

[ S =~ S

—

Re

¢
et

Relevancia (R)

evancia (R)

U N W N =S N W = W

- & o D

't

es, supongamos que Se analizan los

De acuerdo al

ondremos ¢

e L g
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|
|
|

| Puerto A ' © Puerto B

. Factores Fisico' Socioec. Politico Fisico Socioec.  Politico

a 10 8 7 7 7 8
b 8 6 8 9 9 8

C 10 9 6 10 8

d 10 10 9 10 6 6

e 10 8 | - 6 7 -

£ 6 8 - 10 6 -
g 7 8 - 9 6 . -
h 8 6 - 8 10 -

i 10 s | - 7 7 -

3 7 9 . - 3 7 -

2 K 8 LA $ 9 ;
1 9 8 f - 5 9 -

m 10 - “o- 9 - -

n t 10 - | - L7 ‘1 -

0 8 - - 6 - -

.

Las calificaciones anteriores se ponderan multiplicando cada calificacidn

1

por el nimero de ponderacidn relativa correspondiente:

Factores Fisico Socioec. . Politico Fisico - Socioec. Politico
a 50 40 | 28 .. 3% ... 35 . 32
b 24 30 24 27 45 24
c 0 27 24 10 24 32
d 20 10 9 20 o6 6
e 50 <247 - 30 21 - -
f 18 Sy 24 - 30 18 -
g 28 16 - 36 12 -
h 24 6 . - 24 10 -
i 20 16 ) - 14 - 14 -
j

21 27 - 9 21 -




; Factores Fisico Socioec.

k 16 12

- © 1 36 40

3 - 0 -

3 m. 1

3 n 50 -

- o] 32 -
Suma 409 272

78

.

Politico Fisico

85

20

35
24

331

A

Socioec.

18 .
45

269

Politico

- 94

Finalmente de acuerdo al tipo de sistema que se analice se le da el pe-

E so especifico a cada o de los grupos de factores, multiplicando las -
t

ponderaciones obtenidas en el punto anterior por

Para el puerto A:

Factores fisicos

Para el puerto B:

Factores fisicos

Factores politicos

Factores politicos

Elegiriamos el sitio A.

ello, en el ejemplo se tendra:

Factores socioecondmicos

Evaluacion final:

Factores socioecondmicos

Evaluacion final:

|

pectivo y elegimos el sitio que obtenga el mayor

409 x 3

272 x 3
85 x 2

=
,.};

331 x 3

1269x 3

94 x 2

el peso especifico res

valor. Conforme con -

1 227
816
> 170

2 213Q

993
807
= 188

1 988

.o

PESEPIE-IRe |
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:2.3.2 Demanda de servicios portuarios :

El concepto de servicio involucra €l conjunto de acciocnes que se reali-

zan en el puerto con objeto de atencr eficazmente a los usuarios del -

Ly ey

puerto, mencionados en el inciso 1.3. ’ o ;
+— > X

Este concepto asi establecido, corresponde a la expresidn tradicional -

de puerto asimilado exclusivamente como el punto de transferencia entre
dos sistemas de transporte. Sin embargo, tal y como se ha dicho, la -
evolucién sobre las funciones que puede desempefiar un sistema portuario
tiénde a modificar dicho concepto dindole un enfoque mas amplio que vi-
sualice todas las posibilidades de servicio que puede ofrecer el conjun

to de instalaciones que integren un sistema determinado.

) .;f : S Eﬁ
N ] |

Béjo éété‘puntgrde vista, es posiblerasimilar el concepto ae servicio -
enunciado a los sistemas portuarios.comerciales, a los especializados y
"ala porcidon destinada al servicio piblico de carga y descarga en los -
puertos industriales. En cambio, no seria tan valido en el caso de las
instalaciones destinadas a la descarga de materias primas para su trans
formacidon industrial y a la carga de productos terminados derivados del
proceso de manufactura que se lleva a cabo en wn sistema poftuario in--
dustrial, ya que para esta situacién el objetivo no es llevar a cabo la
" transferencia de un sistéma de transgorte a otro sino que Ha descarga o
la carga de barcos son el inicio o el final de un proceso productivo in

dustrial.




(ks i i et

A ';3?» " | v LRI
b 3 . |

>

Cabe destacar que también en el caso de los puertos pesqueros se modifi -

ca tal principio, ya que normalmente no se pretende desarrollar un enla
ce entre un medio de transporte con otro sino simplemente descargar de

wa embarcacidén productos perecederos con fines diversos, entre los cua

les el caso menos frecuente es el de transferencia directa dLl transpor

te maritimo al transporte terrestre. El concepto de servicio en los -
puertos pesqueros se refiere, de manera mas clara, a la forma de descar
| . - . P
gar, 'en el menor tiempo posible, las embarcaciones pesqueras y en tie
rra establecer los sistemas de manejo de acuerdo con el destino que ten

ga la carga, sea la venta como producto fresco o para su conservacion

o industrializacién. . . | . L ,

4

‘ . DR Y ¢ C s, . 3
En materia de puertos turisticos, se establecen también una serie de va

riantes sobre el concepto tradicional que van desde considerar el servi
cio como el simple embarque o desembarque de pasajeros y vehiculos has-
ta la atencidn a los yates individuales en los puertos deportivos o ma-
rinas, donde la calidad y eficiencia del puerto se mide més bien en tér

minos de la atencidn a la embarcacidn que al pasajero propiamente dicho.

: . ‘ T
-y Ty !

a. Puertos comerciales o generales

(RS 0 WY & R R . - ey
} G R RO ] [t £4 1
|

Este es el caso clasico en el cual la mercancia que llega al puerto se

ve sujeta al proceso de descarga, almacenamiento y desalojo o viceversa.

Se involucra dentro del proceso toda la serie de acclones complementa--

rias que presuponen una optimizacién en el proceso de transferencia.

. o

[SoRCAE VIR PPN - S FRN R 1
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Sin embargé, bajo la consideracién de que el problema de transferencia
queda Intimamente asociado a la necesidad de coordinar a los tres usua-
rios principales del puerto: la carg.. el barco y el transporte terres
tre, es evidente que la programacidn de las cperaciones del puerto esta
ra estrechamente vinculada a las caracteristicas de tales u uarios.
Conforme con lo anterior, procederemos a establecer el tipo de informa-
cién que es necesario obtener sobre la carga, el barco y el transporte
terrestre para definir las demandas de servicios. |

- Carga

| i
£ ";‘"f b cuSch S it »1 B s . { ‘ K ‘ ;

En primer término y con objeto de definir la magnitud de la demanda
de servicio segin el tipo de carga a manejar seri necesario estable-
cer wna descripciéon de la carga segln su forma de presentacidn y una
clasificacidn desagregada segin su tipo y volumen.

s evidente que 1o antérior condicionard el tipo de equipamiento e -
instalaciones y definira la politica que seguiria el puerto en mate-
ria de operacidon y desarrollo,.asi como en lo que se refiere a su en

lace con los sistemas de transporte terrestre. ‘ |

| : | [
BEn segundo témmino, con fines de tramitacidn y de organizacidn de la
, :

! .
transferencia, deberi precisarse el sentido en el que va a fluir la

mercancia, esto"es, si se trata de mercancia que entra al puerto o -

que salga del puerto. o |

T FAGDE INcENERIA
| L BIBLIOTECAS

A



3 La explicacidn sobre el sentido del flujo se refleja en el tipo de -
problemas que presentan y son totalmente diferentes. Asi, si se tra

ta de exportaciones, la carga que llegard por transporte terrestre -

deberad almacenarse durante un cierto tiempo, procurando que los pro-
blemas de aduana hayan sido oportunamente resueltos. En términos ge
nerales esta tramitacion es lo que eventualmente puede retardar el -

! .~
proceso de exportacidn.

| { b
' _ En los casos de importacidn, la tramitacién aduanal y la evacuacion,
por la diferencia de capacidades entre el transporte terresTre y el
maritimo, son mis lentas. Mas aGn, la falta de transporte  terrestre
| oportuno y en yolumen adecuado puede producir problemas de congestio
| namiento en el puerto al perderse la capacidad de regulacién del -

puerto por saturacidén de almacenes y bodegas.

| | f

En tercer término, tenemos el aspecto relativo al destino la car-
ga;\mientras mayor sea el nimero de destinos, mayor serda el problema
para clasificar y ordenar la carga en los almacenes y progr#mar su -
estiba o desestiba, lo cual se refleja en la organizacién de los pro

cesos de carga y descarga. - ¢<~;'l~*|a§ e

- Transporte maritimo

Por 1o que se refiere al transporte maritimo, deberan definirse: los
tipos de barcos que habrd que manejar, particularmente a sus dimen--

siers exteriores las que gobernarian, en primera instancia,‘el tama-

-3
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, |
. fio del acceso al puerto y las areas de agua para maniobras de las -

embarcaciones y, en segunda instancia, su asignacion a los muelles -
disponibles. Sobre el particular, son importantes las consideracio-
nes sobre la eslora del barco ya qué en caso de recibir mercancias -
en embarcaciones que excedan la longitud promedio de los muelles, -
eilo repercﬁtiré en que se inutilice un segundo frente de agua al Te

basar el barco dicha longitud.

| | |

La otra interrogante basica sé refiere a la €poca de llegada del bar
co que esté en intima relacién con el tipo de carga que se trate, -
pues mientras la carga general se hace generalmente en barcos de iti
nerario cuya programacion es ficilmente predeterminable, el arribo -
de buques graneleros esté condicionada‘a demandas industriales, a -

programacién de compra o venta de cosechas, etc.

%ransporte terrestre : “ | 1

En este caso debe establecerse la informacién relativa a la composi-
cién del conjunto de vehiculos terrestres que moveran la carga que -
llegue o salga del puerto, dividiendo los porcentajes de la carga to
tal que se manejaran por ferrocarril, cuales por autotransporte y -
eventualmente la que pueda usar ductos.
—
De manera particular, para el autotransporte es significativo preciL
sar la distribucidn por tamafios O‘éon fines de simplificacién, anali
- zar la posibilidad de utilizar un vehiculo tipo representativo del -

universo total de camiones que llegan al puerto.

|
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il \ | - -
af o | ' ' ‘ |

En lo tocante al ferrocarril, el tamafio de los convoyes, asociado al

irea disponible de patios y maniobras, ¢s el elemento de informacién

" mds importante. Es frecuente que sobre todo en los puertos comercia

les antiguos o que han sido mal concebidos en relacidén con la ciudad
inmediata, la operacidn del ferrocarril a su entrada o salida y'en y
las maniobras consecuentes, afecte la circulacién urbana, causando - .
molestias a la poblacidn, a la bez qge tales maniobras son riesgosas

y poco eficientes. | ’ l o
' sl

=
-4
8]

En el caso de no poder disponer de patios dentro del puerto o cuando

: : - |

menos en areas vecinas a €l, la situacién podria motivar rvestriccio-
nes para el uso del ferrocarril que irian desde hacer las maniobras

con horarios adecuados para no interferir la vida‘urbana hésta susti
tuir buena parte de los envios por ferrocarril por el autotransporte.

La definicidén de la manera como se llevara a cabo la trans

ferencia -

en témminos de transporte terrestre es particularmente relevante cuan

" do se trata de manejar carga a"ﬁranéf sin que exista en‘elypuerto -

una adecuada capacidad de regulacidn, ya que entonces es fundamental
programar el nimero de unidades de transporte terrestre y sus movi--
mientos a fin de obtener condiciones aceptables de operacion en el -

puerto y evitar congestionamiento de los accesos a ellos.

“En el capitulo III se examinardn con mayor amplitud todos los concep

tos anteriores involucrando los principios basicos nomalmente em---

ool



} 85

. |
| | |

pleados para definir la magnitud de la demanda de servicios portua--
er . TiOS. L .o e T R e I
b. Otros sistemas portuarios | y | }
3 i
En los puertos especializados, la mayoria de la informacidn sobre la
. charga, su transportacion maritima y la terrestre, esti condicionada
principalmente por los proéesos de comercializacidén del granel liqui

do o sdlido que se maneje.

l | 1 ; I

‘Para el caso de los puertos industriales, los factores examinados an

teriormente son hasta cierto punto irrelevantes para el operador del

puerto, ya que las llegadas o salidas de barcos con carga destinada o

~«~ Tesultante del proceso industrial no constituye en si un problema de
coordinacién especial en el uso de los muelles, del equipo de descar
ga ni mucho menos del eventual uso del transporte terrestre.

. e do .

En un sistema portuario pesqbero, todo se circunscribe a la identifi

ji’ | - cacion del tipo, volumen y estacionalidad de los recursos pesqueros

‘ que se manejaran en el puerto. A partir de ello se puede precisar -

la informacidén requerida para la programacidn de los servicios.

| i o : 3 o

.~ - . Por lo que toca a los puertos turisticos, normalmente existe una pro

gramacidn anual de arribos de cruceros establecida por las lineas -

e

. operadoras, lo cual facilita la.definicidn de la demanda de servicios.

' En cuanto a las embarcaciones menores, salvo las variaciones por ra-
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zones de estacionalidad, la composicién y magnitud de la flota de ca
da puerto o marina esti precisada y con ello, los requerimientos de

servicio. S
PR

| |

En el cuadro siguiente se resume la relevancia y los problemas que -

" presenta la obtencién de informacién de cada uno de los factores ana-

' lizados. (Ver cuadro 2.3) i : -{~ oo R e
) |

2.3.3 Oferta de servicios | J E : '

a. Puertos comerciales o generales

P I ~t

Se ha reiterado que en el caso de los puertos comerciales la eficiencia

en el manejo de la carga y el uso de la capacidad de regulacién del puer
to son factores detemminantes en la calificacién que se de a la temminal
en materia de oferta de servicios. A reserva de tratar con mayor ampli-
tud en el capitulo correspondiente cuestiones relativas a fbkmas de rea-
lizar maniobras, medidas de eficiencia y equipo empleado, en estos parra
fos se hardn consideraciones generales sobre los datos asociados a la -

oferta de servicios. -V i
| RS S L2 %I s ﬁi. Lo
\

En primer término, debe definirse: si la descarga del barco se hara con

las griias del barco o si se demanda de equipo terrestre; si la carga se

colocara directamente en un vehiculo terrestre, permaneceri corto tiempo

en el muelle o deberd ser llevada a una bodega de transito o almacena--- .

miento temporal. En segundo término habri que determinar cual serd el -

medio terrestre de desalojo de la carga. |

|
|
|

EY

L 5.



- :
b i , \ ‘ - <
- Cuadro 2.3 N i@
Ay _— e — "5* _
Puertos Puertos Puertos ~ Puertos W Puertos
generales especializados . industriales pesqueros . zr turisticos
Caracteristicas de Necesita amplia Dato de parti- No ~ 0 Definida segim Definida por
la mercancia . investigacioén da —_— = tipo el usuario
Exportacién o " L No. 3 Definida q . "
importacién ’ g - :
: r ‘ ? foha
-— . Destino — " TForma parte del - No afecta — — No afecta No afecta ——
_ \ ~ estudio de mer- r .
S ‘ - cado ' 1 ‘ o
— S [ L [ — -t N— R ;‘_ [EN _
. D o ~3
T . - ) i P i R P i
Clase de barco Fundamental pa- Dato de parti- Barcos tipo Barco maximo Barco maximo
ra proyecto y da ~  (cruceros) -
5 operacion ; v - ; Composicion
, S ' | AR de flota
g . : - S (normal)
: 3 ‘ 3
i i . . :
¥ . . . o
Cuindo 1llega , " Datos para pro-~ No afecta Fundamental pa- Definida por
' ' gramar operacidn ra proyectoy . los usuarios
- : ‘ ; operacion e
- — . ' - __,__m_m__ - _
Medios de entrada . " . Demanda de 1la " ~ No afecta No afecta
0 evacuacion : ‘ operacion ‘
JE— —_ i S T AA — — g - JT,, J, ‘){x‘
- - i




88

: » |

De lo anterior se desprende que los datos esenciales son: tipo de equi-

- po para carga y descarga del buque y del transporte terrestre, 4reas dis

ponibles para almacenamiento, sea al aire libre (patios) o a cubierto -~
(bodegas y cobertizos) y equipo pdra manejo de la carga entre el buque y
los vehiculos de transporte terrestre y los esquemas operativos que se -

propone implantaf. , . o =

Esta oferta de servicios, donde quedarian definidos los rendimientos que

se pretende obtener para cada tipo de carga, es la base para establecer

el proceso mas econdmico de desarrollo, puesto que el modus operandi del
|

puerto determinarid, en funcidén de los costos de congestionamiento y de -

desarrollo, la secuencia optima de crecimiento de la terminal

3
S

b. Otros sistemas

-
.

) e Do

’ b - . . 0‘ i
Para los puertos especializados las consideraciones referentes a la mane

ra de realizar la transferencia se establecen al hacer el disefio de la -
instalacidn adecuando a los volimenes, tipo de producto y frecuencia de
llegada de los barcos, el equipo de carga y descarga, su eficiencia, las

caracteristicas del almacenamiento y todo el equipo complementario para
' |

|
) e < s |
En el iaso de los puertos industriales, hecha la salvedad del area desti

el manejo de la carga en el puerto.

nada a servicio piblico de carga y descarga para la que es vilido lo di-
cho enjel caso de los puertos comérciales, el analisis sobre el tipo de

operacidn carece de relevancia, en cambio, la’ programacidn relativa al -

- | I
| DR EE




suninistro de infraestructura portuarié, infraestructura industrial y -
servicios bésicqswparq_la-industria en cantidad, calidad y oportunidad;
" '1a dispenibilidad dé Zreas de tierra urbanizadas para el asentamiento de
las factorias; infraestructura para'el desarrollo urbano consecuente y -
’gn g£neral‘QtrosAservicios complementérios, constituyen en si la serie -

de elementos de informacidn relativos a la oferta de servicios. \

| ' | 1 | | |
Por lo anterior, en sistemas portuarios industriales tal informacidn co-
rresponde a la identificacion clara del perfil industrial'dél puerto que
comprende ; tipos de industria, tamafios, nivel de procesamiento alcanza-
do, industria complementéria, empieos generados, servicios de apoyo en -

el puerto y‘fuera de €1, etc. A

2.3.4 Datos mas relevantes para el proyecto

‘ Estgs datos estan. referidos a los elementos de apoyo que se requieren pa
ra proyectar los distintos componentes de la intrae: ructura portuaria,
que normalmente podemos dividirla en la correspondiente a la zona mariti

ma y la de 1a zona,térrestre. (Figura 2.2) o b?4:

A N |

Para ié‘;ona hériﬁimé ée aplicénral éﬁéiiéis.dé uBicacién, disposiciéh -
. en planta, disefio y construccién de rompeolas, escolleras, dragados, re-
llenos y reclamacidn de tierras, espigones, muros de proteccidn, obrus - .
de amarre y atraque; obras de drenaje submarino y tuberias bajo agua; -

obras de prevencidn y control de la contaminacidn marina, etc.
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le ZONA MARITIMA ? ZONA TERRESTRE

\

A "' Figura 2.2

En el caso de la zona terrestre se utilizan para el proyecto de bodegas,

; patios, dreas de maniobras de vehiculos terrestres, accesos, suministros

Wy

de agua y enérgia eléctrica; sistemas dJe drenaje pluvial y de aguas ne--

gras e industriales; manejo de desechos 1iquidos y s0lides, etc. -

e

De eslds grupos hay informacién que puede utilizarse para ambos casos va

riando s6lo la forma de su interpretacisn.

[ S

a. Datos para el proyecto de obras en la 26na maritima = | g v”.!

| | |

1 . ’ ) . - ” . g
Comprenden bisicamente los distintos fendmenos maritimos y algunos de ti

. po meteorolégico, morfoldgico y geoldgico.

‘ . L t : ji'"‘«"— l S i -
- Maritimos ‘ Co %
o : . : : . fad . }
. Oleaje . e ] C e e \ - a {
Mareas _ ! ¢




Corrientes ‘ i teb
|
. Caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas del agua de mar

- theorolégiéos
. Vientos : ' i - e
. Precipitacidn y humedad ! , | j
.‘ Nubosidad - |

. Temperatura ' , e ewdan »

| ‘ ! ~ , | 5o

- Morfolodgicos y geoldgicos | - R

. Forma y composicién de la costa

. Topografia costera y batimetria

. Caracteristicas y estratificacidon del fondo marino
. Caracteristicas del material playero
. Procesos de erosion y sedimentacidn

. Disponibilidad de bancos de roca y de agregados

-

P L B 3‘1

b. Datos para proyectos de obras en la zona terrestre

vt

BE oy g o e
| | ‘ - JiRsQP
De manera especifica comprenden:

- Datos fisicos generales

Topografia

. Tipo y usos del suelo ) D R
_ : ' |
. Propiedades fisicas de los-suelos para disefio de cimentaciones, - lg

dragados y rellenos




|

~+ Caracteristicas ambientales y ecoldgicas
. Potencial hidrdulico y usos del agua

. Régimen fluvial

. Drenaje superficial
» Intrusidén salina

. Régimen sismico el

- Datos de infraestructura general

. Red vial (carretera y ferroviaria) j
| i
. Suministro de agua potable T e

. Sistema de drenaje y alcantarillado

. Comnicaciones aéreas

. Energia eléctrica CB2E. 0 sDiges

. Teléfono y telégrato 7 : .

Apoyo urbano y de servicios generales

|

Las bases tedricas, sus métodos de andlisis y aplicacién en cada caso sa

len del alcance de este curso y se remite a la bibliografia consignada -

al final de los apuntes. i

|

c.' Obtencidn de informacidn : .
L |

La obtencidn de la informacién, profundidad, tiempo de observacién y mé-

todos de anialisis, estin asociados directamente a la fase del proyecto -

de que se trate; de esta manera.se tendrd por ejemplo:
O S : 1




.

Fase . ... ieeiqmge by oo Informacidn requerida
- BY .}‘ . ,} -0! s . . . . ,__,l,_:_,‘,p* . <
Anteproyecto o proyecto Informaci“n indirecta de tipo estadistico o
_preliminar
documental va existente sobre fendmenos ma-
& 1 9-
ritimos, meteoroldgicos, etc.  econocimien
] tos y exploraciones locales, datos in situ
derivados de observaciones preliminares o -
i i ’%u W
de encuestas rapidas. 7 o
I I R et Coa s
Proyecto general ‘ Campafias intensivas de medidas para comple-

+
e vt wpe

mentar y adccuar informacién estadistica ya
obtenida. Reconocimientos y encuestas com-
plementarias para reforzar informacidn obte

‘ nida en la fase previa.
o S
. e :

N | FR S ¢ : . 3y ~ . , R ‘ ) . Lo )
Proyecto detallado Campafias de medidas sistematicas realizadas

. - § 1
durante periodos no menorcs de u% afno, com-
plementadas con campailas intensivas. Infor
macién especifica para problemas especiales.

s R R L
Empleo de modelos fisicos y matematicos con

verificaciones in situ.

] ‘ | i | | |
) .- 2 oiYErac. 0 owefoms: o w4 e S
2.4 Evaluacidn econdmica y financiera *

En la toma de decisién para un proyecto portuario hay que proceder a la .

" ~ evaluacién financiera y econdmica de éste. Como se recordard, la evalua

|
|
|
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Lo B i .

.. .« . . [ e S R L
cidn financiera calcula una rentabilidad comeércial y no proporciona el to-

tal de informacién requerida para la toma de decisiones, en tanto que la -
evaluacién econdmica, en la que se comparan costos y beneficios sociales -

del proyecto para el pais, es la que apoya mejor sobre la conveniencia de

2 ~realizar o no el proyecto. ok * A ; B

Ambas son iguales en tanto que requieren de una secuencia de costos y be-

neficios durante la vida Gtil del proyecto. En ambas se considera el va- |
k ‘ lor del dinero en funcidn del tiempo y utilizan indicadores tales como la
o tasa media de rendimiento, el plazo de feemplazo, valor neto acJualizado,
Lo tasa interna de rendimiento (TIR) o la relacidn beneficio-costo. La di-
ferencia fundarmental entre las dos, es en los conceptos de costo y benefi

cio involucrados. - o ' |
: : . A

Para el caso de la evaluacidn financiera, los costos comprenden los estu
L

dios preliminares, la preparacién del proyecto, la adquisicidn de la tie

rra, el equipamiento y la operacién de las instalaciones en tanto que -

los beneficios financieros se cuantifican como la diferencia entre los -

ingresos resultantes con la operacion de las nuevas instalaciongs y los
que se habrian obtenido sin ellas.
|

Bajo el punto de vista financiero, la justificacidn de un proyecto estri-

ba en que a partir de una tarifa y una vez cubiertos todos los costos, in
cluidos los de depreciacidn anual, los ingresos netos obtenidos cada afio

E, permitirdn amortizar intereses del capital y compensar los intereses no -

' : ‘ . . ) |

‘(ﬁﬁ:x !
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percibidos por el cépital invertido en el propio puerto.
; 2%4 T FUTn oo B TR potee s

La evaluacién econdmica por su partec considera el manejo de los costos ba
jo el principio de costos de oportunidad, y los beneficios de economia de
escala al utilizar barcos que permitan transportar la carga a un costo in
ferior por tonelada, las reducciones del tiempo de permanencia del barco
en puerto, y de la carga en las bodegas de la terminal, la disminucidn en
los costos de transporte terrest%e y otros beneficios indirectos como po-
drian ser el estimulo e incremento de la actividad econdmica regional, cl
estimulo a las exportaciones, etc. 1

L

2.4.1 Beneficios de wn pfoyecto portuario

El cilculo de los beneficios de una inversidn portuaria presenta ciertos

problemas tedricos y practicos, debido a que esos beneficios no se limi--
tan exclusivamente al ambito portuario sino que se extienden a otros sec-
tores y grupos de intereses. |

L o

Los beneficios directos del puerto son beneficios financieros, mientras -

gue los beneficios de los usuarios son por lo general considerados como -
beneficios econdmicos. El problema principal reside en la cuantificacidn

En términos generales, los beneficios de un proyecto de inversién portua-

|
de estos Gltimos.

ria pueden agruparse en tres categorias:

TRy o e e g i‘_*’ e I 4'1

| T |
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- beneficios para los usuarios de los - rvicios portuarios

9

tpura
ol
[ad

P

- beneficios directos para el puerto

. ‘ |
- beneficios indirectos para los‘provéedores de los distintos insumos del

proyecto. - Lo _ ST T
: .;,f‘,gmf-,*--ln_w-_“ afy . -: . o ‘..‘v‘ :
En el cuadro 2.4 se hace una relacién de los beneficios anteriordd Fro y
debe sefialarse que una inversidn portuaria no necesariamente da lugar a - -
todos ellos; mis aln, algunos de ellos, por su caracter, no 1Lroduzcan""hi§}_ :
gin aumento neto de los beneficios nacionales por ser pagos por transfe--
rencia dentro del pais o por qﬂé& trd#isfieran, aunque sea temporalmente,
fuera de é1. : e 'l‘
. . | ,
2.4.2 Metodos de evaluacidn o b . R S
P - 1 3 ‘ [ e # ~Fge 1
Los métodos mis comumente usadus s&® 8 BOIT. 4 eol b figaris 1a
A sl
- el de la tasa media dv rendimiento L
« O 3 idmE s o . |
- el del-plazo de amortizacidn | | b ) |
- el del valor neto actualizado , [ '
- el de la relacién beneficio costo, y | ) -
-1¢) : el
- el de la tasa interna de rendimientoF . , | ‘ '
¢ IR : :‘ v rYonsd ‘
Con el siguiente ejemplo se ilustrari cada o de esos métodos. 5 !
. Ejemplo: A e e g :,:,L,;..,-* l . , ‘
l‘é . . - %&\;a*nL 'r},wf ST - o oy c pL LWt Ay ‘ B 1
Un puerto va a adquirir wna griia qi@ cuestd 4.5 millones de pesos Yy se ne

| |
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Beneficios directos para &‘,‘-
el puerto

i. Ingresos adicionales
© por derechos pagados
por los buques
ii.
netos de manipulacidn
de la carga
Alquiler adicional de

por la inversion

+

GOUBT

om
[unss

I

-
-lw(‘! e Ik

;oaker

Aumento de los ingresos -

! Cuadro 2.4 v ' wr
 POSTBLES BENEFICIOS DE LA INVERSION PORTUARTA | &
T - . x
| IT 158 -

4

”

— terrenos hecho posible

Beneficios para los usuarios del
puerto
¥

K

i.~ Ahorros en el costo del
transporte terrestre

ii. Ahorros en el costo de mani-

pulacién de la carga

iii. Ahorros en el costo de los
~ seguros
iv. Ahorros en el costo de los

interescs del capital inmo-

vilizado en equipo

v. Ahorros en el costo de la
estancia de los buques en
puerto

vi. Ahorros en los costos de ex
plotacién de los buques de
bidos a las economias de es
cala a que da lugar la uti-
lizacién de buques de mayor

Beneficios indirectos para los

proveedores de los distintos in

sSumos

i. Aumento de los ingresos de
la mano de obra relaciona-
dos con el puerto

ii. Aumento de los ingresos de
las industrias relaciona-

o das con el puerto . _
iii. Aumento de los beneficios

— en virtud del efecto multi
plicador, si lo hubiere

o ) [R5 +

s

L6

calado, hecha posible por

la inversidn portuaria
vii. Aumento de produccién de las
industrias usuarias del puer.
to hecho posible por la in-

version portuarla -

e all
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cesitan 500,000 mds para instalarla. Se estima que con la grﬁallos gastbs

de operacidén y mano de obra podrian reducirse en 1.1 millén de pesos por -

. -} N
afio, antes de impuestos, durante 10 10s, al cabo de los cuales no habri -

nuevos ahorros y el valor de rescate de la gria serd insignificante.

|

Se supondrd una depreciacién lineal del 104 anual o sean $ 500,000/afio; -

los impuestos a los ingresos son de 33.3%. -
l Contabilidad Corriente de
N E . | ~ | efectivo
. R - = = % (pesos) g | (pesos)
b Ahorro anual en efectivo. v ;“ 1,106,000 é 1,100,000
Depreciacién ' i , , (500,000) - £
L [ - 1 B
- ‘,,,, a 2
Ingreso adicional antes de impuestos | ~600,000 *
Impuesto 33.3% anual | (200,000) (200,000)
A LT
Ingreso adicional después del impuesto .; 400,000 |
Flujo neto anual de efectivo/ b _ ) ) 9 900,000
| . o ‘ t ' Y |

s
| | : l .
!

i. Tasa media de rendimiento. Es un concepto contable que representa la
relacidn entre los beneficios anuales medios, después de ﬁagados los:
impuestos y la inversidn neta media en el proyecto o inclusive la pro

pia inversién inicial.

B SR | |
Beneficios anuales medios ™ - T 400,000 : -
Inversién neta media ) - o ) :
(usando depreciacidn lineal) 5,000,000 2,500,000 .
|
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1 N ¢ R . g e
N L 400,000 _ ..,
" Tasa media de rendimiento 4 2,507,000 ° :
1 i
ir[;;ij;‘ﬁs < Nz ¢ ., ‘- —/g" B - g : ‘
Si se utiliza la inversidn inicial: !

ii.

KAt

R 1S S 15 S S O as. .
‘ ™R = 8% ‘
I‘ﬂ% 2 EO S L—.\ P

La decisién se basaria comparando estos valores con el nimero preesta
blecido. E1l uso de este método es simple pero no tiene en cuenta el
momento en que se producen las entradas y salidas de caja por 1o que
no‘puede emplearse para elegir entre proyectos cuyas entradas y sali--
das de efectivo no correspondan al mismo periodo. *eg ~»: |  ~yié
Plazo de amortizacifn. En este método el criterio de evaluacidn es el
nimero de afios que se necesitan para recuperar o amortizar la inver---

| i
sién inicial. E1 plazo se considera como la relacidn entre la inver--

sion inicial y las entradas netas anuales de efectivo.

|
|
|

l | | deow
. .. _ 5,000,000 _ -
Plazo de amortizacidn = “"§6ﬁfﬁﬁﬁ' = 5,6 ahos

Si el plazo es inferior al midximo admisible previamente fijado, el -

proyecto es aceptado. - A b P Y | g

o C ok ‘ S «

! o . ! e Lo 3 N

Por no considerar la magnitud y distribucidn en el tiempo del flujo -
de efectivo durante el plazo de amortizacidn ni fuera de &1 asi como

tampoco el distinto valor del dinero en funcidn del tiempo, el wétodo

no puede considerarse como un buen sistema de medicitn de la rentabi-

lidad. . S S * s 1




iii. Valor neto actualizado (VNA). Este método permite superar las defi--

iv.

ciencias de los anteriores porque se tiene en cuenta el valor del di-
nero en el tiémpo. Esto es, hay que especificar la tasa\de.actualizg
cién utilizada, tasa que para un caso como el que se ejemplifica, se-
ria el costo de oportunidad del capital para la édministracién del -

puerto o sea, el rendimiento que puede obtener el puerto con ese capi

tal dedicéandolo 4 otro usoc. . i < dr ; ) o
} ;ijns kol meouborq 82 sup . | ainamom |
Sea en este caso i = 0.1 = 10%

S TR R o on
| j o

VA(B) Valor neto actualizado de los beneficiosun o 5.530,000

VA(c) Valor neto actualizado de los costos 5.000,000 .°.

WA de la gria a una tasa del 10% |= 530,000

(.

iJ [ Y Y e . : R L‘ }. . 1, . o . . ‘
Esto representa c¢l superavit actualizado que se obtendria después dc
l

haber pagado un préstamo y los intereses corrie}sﬁondientes\ del 10% -

anual. » I ,jr J

\ % T . R ftrom. ebvlomf‘q \

En general el proyecto es aceptable cuando el VNA es mayor que cero.
Beneficio-costo. Utiliza el valor actualizado de los benificios~y -
el de los costos pero en vez de sumarlos algebraicamente, se estable

Iy
CJ el cociente

N wt&!w L RS -*fl“fﬁ—‘fn |
| |
B/C _ Valor actualizado de los beneficios _ 1.106 o

Valor actualizado de los costos ) Do
! ' | : |
El proyecto es aceptable para relaciones superiores a 1. ,‘{Gbii

sl



S TP s : :
v. Tasa interna de rendimiento (TIR). La tasa intema de rendimiento es

la tasa de actualizacidn mds elevada que dard un VNA positivo, o sea,
es la tasa de actualizacién que Lard que el valor neto actualizado -

.
sea nulo.

En el ejemplo hay que calcular el valor de i de manera que: .- - ...

VAB)y - VAgp = 0 |
T + nh ;4‘* B N L (L R Al B LR R
| | <0q |
Usando 1a expresién +200,000  _ " 5 000,000 ~
| e (1+])n . S N G -
\1 G L4

i resulta 12.4% o sea que la TIR seria 12.4%.

| | | | W

La decisién se basa comparando la TIR obtenida con la miniﬁ&”ﬁtéb&aﬁ*

[

ble.

Para fiLalizar citaremos cuatro preguntas concretas que pueden hacerse en-

relacidn con una propuesta de inversidn pgrtuaria. Lo
| : voT L - o Leb 1

i. ¢Se justifica la propuesta deshe un punto de vista econdmico y finan

. "Evffi

ciero? ‘ gﬁi . :

b e o

| :
s disponi-

ii. ¢Garantiza la propuesta la mejor utilizacidn de los fondo
bles? | ‘

[ i

iii. ¢Es adecuado el nivel de inversién propuesto en instalaciones adicio

nales?




102 | | | o |

iv. ;Cuil es el momento mas oportuno para realizar la inversi6n?

o

Para el primer caso, una vez convenida la tasa de actualizacidn, el uso

- o . R e ppsg el |

]

del método del valor neto actualizado o de la relacidn beneficio costo -

% puede dar la respuesta, aunque si hay duda sobre la tasa a utilizar, es -

preferible el calculo de la TIR. g S s =
| |

F ‘ ‘ | o - AV : ‘ B

La segunda pregunta que corresponde al caso de tener varios proyectos co-

mo posibles y deseables, conviene jerarquizarlos por una parte con base -
; en sus relaciones beneficio costo y por otra usando otro tipo de criterios

P asocilados a prioridades econdmicas locales, regionales o nacionales.
i i '
| »

Para la tercera respuesta es recomendable emplear siempre que sea posible

T

el WA mids que la TIR, ,

l | . S \‘

(

Por ﬁltJmo, la oportunidéd'de inversién puede definirse usando como base
el rendimiento del primer afio de mancra que sea igual al costo de oportu- g

nidad del capital o a la tasa minima requerida de rendimiento.

e $ R I T (e S ¢4 1 ﬁ% é":k rL*av'é~“ sl 5. ° ‘ : Qﬂ L

Finalmente, debe mencionarse que los criterios de evaluacidn descritos -

l 3
son validos para el caso de los sistemas éortuarlos comerc1alesﬂen los -

R o2 mavumnans et

cuales los ingresos derivados del manejo de la carga comparados con los -

- costos éonsecuentes son la base para la evaluacidn.

| . -
En cambio para un sistema portuario industrial debe recordarse que

e

£ 8
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- el movimiento de carga no es el elemento fundamental para establecer el

programa de desarrollo respectivo,

- la recuperacidn de las inversiones no se hace por el cobro‘a los barcos
b la carga, en todo caso, estos ingresos son 1os menos si;nificativos,

- la principal fuente de ingresos para el puerto y la posibillidad de re-

' /cuperacién de la inversidn en infraestructura provendri del usufructo -
de los terrenos industriales, de los distintos servicios qLe se les -
ofrezcan a ellas, de los impuestos que cubran Yy en general de la activi

dad econdmica que se produzca como,cénsecuencia de la operLcién de 1las

industrias. . , . i
De lo anterior se concluye que el caso de los sistemas portuarios indus---
triales su evaluacién se semeja mds al de un desarrollo industrial de gran

escala que al de una teminal portuaria.




o o | Capifulo II
PROGRAMACION DEL DESARROLLO PORTUARIO
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III. PROGRAMACION DEL DESARROLLO PORTUARIO

w B

En este capitulo se sientan las bases metodolégicas para definir un pro

grama de desarrollo portuario.

| 1. . . |
Con este objetivo, inicialmente se haceA consideraciones sobre la impor

|
\
|

tancia de enmarcar la planeacidén portuaria dentro del conjunto de planes

generales y regionales de desarrollo. ‘
o | R | |
Se procede enseguida a introducir el concepto de zona de influencia de -

un puerto y se propone un procedimiento para delimitar dicha zona. En -
esta parte del capitulo se procura dar relevancia a los conceptos de cos
to total de distribucifn y sus camponentes los costos de traanorte te--

rrestre, los costos portuarios y los de transporte maritimo.

o , |

| | R

El capitulo contin@a con el tema relativo a los prondsticos de carga, -

destacando en forma especial las cgnsideraciones sobre estimacion de 1la

capacidad de un puerto. Se incluye un ejémplo basado en 1la aﬁlicacién -
de un método simple de cdlculo de tal capacidad.

I

El siguiente tema se refieré a la programacidn del desarrollo, examinan-‘

do sucesivamente el proceso de generacibn de alternativas, y gu optimiza

cidn. Se hace énfasis particular sobre la significaci6n de los costos -

portuarios en el planteamiento de opciones de solucién.

| |




- magnitud.

Este capitulo concluye con consideraciones sobre la aplicacién de los mé

todos clasicos de evaluacién de proyectos al caso de los sistemas portua

rios.J s

-od B ! : o 1 ' LI TS SHEN
|

3.1 Planes nacionales y planes regionales ; -

ST : : : o ' -
La concepcidn de un puerto como parte de un sistema ha sido ya puntuali-

zado en los dos primeros capitulos. Partiendo de ella, debemos ahora re
calcar la necesidad de plantear la importancia de programar el desarro--
110 portuario considerando al puerto como parte de un sistema nacional o
regional de puertos; esto es, no es posible tomar al puerto en cuestién

en forma aislada y soslayar el impacto de su posible desarrollo sobre -
puertos vecinos o sobre los puertos de todo el pais, dependiendo de su -

Por otra parte igualmente importante c¢s vincularlo, en términos de capa-

cidad a la de la red de transportc terrestre que lo sirven.

Lo anterior-significa en conjunto que pira definir:
- tamafio del puerto . . T Y

- seéuencia de desarrollo ]

i
] - e e . t . .l .

se requiere precisar el papel que jugard el puerto en el contexto del -

desarrollo de la regién donde se ubica de la costa o del pais, para po-
der establecer la extensién de su zona de influencia y formular los pro

nésticos de trafico correspondientes.

|
|
|
l

i

| . :

| . ’ |.
& .

\ ' )

I
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| o
De igual manera, la capacidad y caracteristicas de la red de transporte

terrestre que sirve al puerto seria detemminante para definir, por una -

parte, la asignacitn Optima del tr:fico que se mueva por el‘puerto o

destino o proveniente de su zona de influencia y por otra podria en un

moménto dado, condicionar la secuencia de desarrollo de la terminal aI

excederse, por ejemplo, su capacidad y producir problemas de congestio-

namiento de las instalacianes del puerto que no se resolveria simplemen

. te o de manera econfmica con la sola ampliacién de tales instalaciones.

‘ ‘
- \ Do o P e ‘ PRI O s \ - -

Conviene reiterar que todos los planteamientos que se hagan en este ca-
pitulo relativos a la programacidn del desarrollo de un puerto implica
siempre mantener en mente que deben quedar enmarcados en el contexto de

wn plan regional o nacional de desarrollo portuario.

|'|1

3.2 Zona de influencia de un puerto e ' L 4

La zona de influencia de un puerto (hinterland) comprende el';onjunto de

aT I i : habio

cenLros productores y consumidorés qué”manejan sus excedentes o déficits
de satisfactores por el puerto en cuestidn. . ‘ A

| | T -
La determinacidén de 1a zona de influencia de un puerto es un elemento -
de fundamental importancia para un sisfema portuario de tipo comercial,
en cambio, no io es para un puerto especializado en el manejo de minera-

les, o para un puerto industrial.

A
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|

La razén ¥ Gue, en el caso de los "puertos de tipo comercial,'su relevan

cia va aparejada con la del movimiento de carga por el puerto y este mo-
’vimier;to, a su vez, estd en estrecha :.sociacitn con la potencialidad y -
dimension de la zona de influencia del puerto. o |

o | | S
Para un puerto especializado, hemos dicho que su ubicacidén obedece a ra-
zones de localizacidn y explotacidn de un recurso mineral, por ejemplo,
y su tamafio esta en razdon directa de 104 programas de comercializacidn -
del recurso, por lo cual carece de sentido hablar de una zona de influen

cia. t

En el caso de los puertos industriales, la aplicacidn del concepto espe-

cifico de zona de influencia quedaria referida a la porcién del mismo en
la cual se lleven a cabo operaciones andlogas a las de un puerto comer-
cial, pero es evidente que siendo el objetivo principal del sistema apo-
yar el desarrollo industrial, la magnitud del movimiento de carga, con--

ceptualizado en forma tradicional, no es relevante.

| o
A partir de estas observaciones, cehtral%mos nuestra atencion en el ana-
lisis y definici6n de los limites de la zona de influencia de un puerto
comercial. _ B '
|
La delimitacién de la zoné‘rge'mianulluencia' tiéne como base de infom:acién
los costos de transporte terrestre, los costos portuarios y los _de -

transporte maritimo que asociados al conjunto de productos que podrian

manejarse por el puerto en cuestién y sus correspondientes origenes o -
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destinos permmitiran integrar el costo total minimo de distribucidn con
el cual se hard la definicién de la zona de influencia del puerto. =
e .. . —

3.2.1 Costo total de distribucidén
I .

Se entiende por costo total de distribucion la suma de costos en que in-

curre la carga en su movimiento desde un origen a un destino dados.
("ﬂb I - N . r

] ke Lk R .

Lo anterior significa que el costo total de distribucidn comprende:
- costo de transporte terrestre

- costos portuarios

|
|
|
|
|

- costo de transporte maritimo

| - L
En el proceso para definir la zona de influencia de un puerto, los 1imi-
tes de tal zona se configurarin con el conjunto de origenes o destinos -
que envian o reciben productos de manera que el conjunto de los costos

totales de distribucidn sea minimo.

e - L .~ e Cemn ol g e : Fepeo w0

3.2.2 Costos de transporte terrestre

| | |
a. Transporte carretero. ‘.

El anilisis de costos de transporte carretero normalmente incluye:
(i) detemminacidn de la composicién de los wvehiculos comerciales -
. usados para la distribucidn intema de la carga maritima; (ii) la

-

carga media para dichos vehiculos; (iii) estimaciones de los cos--

IR I3) JéiaHMQ

P o
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| B

tos de recorrido para los vehiculos ‘Ffepresentativos, segin el esta-

do superficial de camino y tipo de terreno, y; (iv) estimaciones de
los costos de operador y ayudante isignados a los vehiculos tipo.

|

i. Composicidn de vehiculos representativos para la distribucién

intema de la carga maritima.

s " ‘

Esta parte de la informacion requiere identificar la distribu--
cidn porcentual de los vehiculos que salen o llegan del oal -
puerto basada en su tipo segin el nimero de ejes y el tipo de - B
combustible empleado. Asi por e,emplo en los puertos mexicanos
se ha observado wna distribucidn de este tipo. | !
BEPE SN ~ N
12% camiones de gasolina de dos ejes

18% camiones de gasolina de tres ejes o mas

70% camiones de diesel de tres ejes o mas

.
«?

ii. Carga media de vehiculos representativos

los datos generalmente tienen que obtenerse por muestreo direc-
to. A titulo de ejemplo se presentan los valores de la carga

media de los vehiculos indicados en el parrafo anterior..

, o

Camiones de dosreje”s | 10t Y !

¥ 4 Dorsrs awrr

Camiones de gasolina de tres ejes omas 8 ton

Camiones de diesel de tres ejes o mas 10 ton ‘
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iii. Costos de recorrido de vehiculos representativos ... | o ey

B

- =]

- !w TamEr ' 4 anfix

o

iv.

Los conceptos de costo involucrados comprende para cada uno de

los vehiculos en estudio:

.. combustibles | AW I

llantas

L
+
e
A
8]

‘ . aceite

mantenimiento

. depreciacidn

Adiciocnalmente debe hacerse un ajuste para aproximar estos coS
tos a las condiciones reales de operacidn. Dichos ajJstes com
prenden las consideraciones sobre el tipo de terreno, pendien

te y grado de curvatura.
HEE
Costos del operador y ayudantc de los vehiculos representativos
| : | .1 l A
Los camiones comerciales normalmente son atendidos por un con-
’ ductor y wun ayudante. Haciendo uso de los niveles de salario

promedio, prestaciones y la informacidn de la.utilizacidén anual

de los vehiculos tipo, se pueden estimar estos costos: '

. o el
Matriz de costos de operacidn de camiones comerciales
‘ 1

" El resultado de un andlisis de esta naturaleza debe ermitir es
/

tablecer el costo marginal de operacidn de wn “vehiculo represen

tativo del conjunto, ello con objeto de simplificar el proceso

|

N
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de andlisis de costos de transporte carretero.

" En el cuadro siguiente se estal ccen los factores de inLremento

o

de costo marginal de acuerdo con el tipo de superficie y de te- *

)mno.

i _ |
o L
- 1 3
| Cuadro .&,1
; | RELACION DE COSTO MARGINAL DE OPERACION
' o DE CAMIONES COMERCIALES
RS BN & Jo i E =~ : s
Tipo de terreno Carretera : Carretera ' -
pavimentada sin pavimentar 1%
- E“A 2 T . . N N it - )
o Plano 1.00 . 4.20
I | b ]
Lomerio o i 1.24‘> o 1.47 -3
Mont afios o | 1.43 1.68 - A

a]

b. Transporte ferroviario

il

Los Lostos totales de transporte férrobiafio bueden calcula#se con-
siderando sueldos y prestacioneé de perSonal que opera en camino; -
consumos de amﬁuwtibie, lubricantes, carburantes y energia eléctri
ca de trenes y servicios de la red; mantenimiento y refacciones del
equipo motriz y rodante;.conservacién de vias y depreciacién de lo-

comotoras y equipo rodante. ' | .

b |

En general, para México, el ferrocarril compite con la carretera pa

ra cereales y minerales a partir de los 125 kildmetros; en tanto -

L




B | |

que para carga general, cuyos costos son relativamente mas altos, el
' ranéo competitivo empieza a partir . los 340 kildmetros. Estas ci-
fras concuerdan con las observadas en otros paises, principalmente -
por lo que se refiere a carga geierat.
|
3.2.8 stos portuarios O

| P .

El tipo de costo portuario que se involucra ﬂn'el analisis de delimita--
cidn de zona de influencia es el costo portuario variable o sea el que -
se genera camo consecuencia del manejo de la carga en el puerto, esto es,
son los costos incurridos en el proceso de descarga o carga del barco y
dependen del tipo de carga, de su foma de-:i‘presentacién y de la manera -
como se lleva a cabo la operacién de carga o descarga. Involucran tam--
bién los costos incurridos por el barco coho consecuencia del tiempo.de
permanencia de la embarcacidn en el mucile del puerto, esto Gltimo, no -
.obstante‘corresponder»en apariencia éﬁ costo de transporte maritimo, se -
toma en cuenta en virtud de que ese cargo es funcion directa de la opera-

cidn portuaria..
L—‘ [

FE [N R I DA w s

- Consideraremos los conceptos de costo normalmente involucrados ﬁara los -

diferentes manejos de carga.

i. Costos portuarios variables para graﬁeles sin instalacidn éSpeciali
zada. Comprende mano de obra, equipo y administracidn para la par-
te‘terrestre, debe adicionarse el costo de estadia de barco que se

obtiene a partir del costo diario de estadia, el ritmo de manejo de

o



a cidn general de la instalacidn. , : ‘

iii. Costo portuario variable para carga general suelta. El calculo es

. 3 | .
- la carga y tamafio del lote transportado.

r . ]
Por ejemplo: " ' l’
Barco granelero de 20,000 TPA | q
Costo diario de estadia .9 471 ddlares ‘a
' Ti' " Ritmo de manejo de carga = . 850 ton/dia |
Tiempo de descarga'=‘2%%gg- J 23.5 dias

v ‘ :
Costo total ae estadia 23.5 x 9471 = 222 568 délaies, i

Costo por tonelada 11.1 ddlares/ton ‘

ii. Costos portuarios variables para manejo de graneles con instalacio S

nes especializadas.
El costo de manejo incluye: mano de obra-caliticada para operacidn
de!l equipo especializado, mano de obra no especialicada, energia y

lubricantes, mantenimiento (10% del valor del equipo) y administra-

e . |

El costo de estadia del barco se estima de manera analoga al caso

anterior. i ! \

. i ;
Balifsl ‘Tﬁq NS o LER . PR JE

o similar al de graneles sin instalacitn especializada. ’ :
b | ‘ |
iv.  Costo portﬁario variable para manejo de.contenedores. B
El costo de manejo comprende mantenimiento de equipo (10% del cos- ' :

to para grihas y 20% para equipo movil), personal especializado,| - o
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energia y administracion de la temminal (15% de los gastos). E1 -
costo del equipo normalmente se considera en los costos de inver--

sién. _ : 4 J !
. ' »'r\,‘ : . . |

El costo de estadia de barco se obtiene deduciendo el [osto total
1e1 costo de los contenedoresL el 4esto del analisis es similar al
ejemplo dado en i. e

' ) e : e . o l""j*"r

3.2.4 Costos de transporte maritimo
| , | | |

Los cémponentes de costo normalmente utilizados son el costo de capital;

los costos de operacidn que incluyen mantenimiento, reparaciones, tripu-
lacidén, provisiones, lubricantes, otros insumos, seguros y administracién;
y el costo de combustible, tanto en navegacién como en puerto.
GO o , { ) 1
Son particularmente importantes dos parametros de costo, el costo diario
; | del buque en puerto y el costo diario del buque en navegacién. Con el -

prime%o es posible determinar el costo que producen la cangestidn o la -

Eg : falta de equipo adecuado en puerto, que prologan la estadia de un buque
Fé y,altérnativamente, los ahorros que producirian mejoras tendientes a re-
ducir el tiempo de buque en puerto. Por otra parte, combinando tiempo -

té en puerto y tiempo de navegacin, en proporciones variables segin la na:

turaleza del recorrido y las condiciones de los puertos, es posible esti
i mar el costo del transporte maritimo en wn tipo de buque y para wna cier
ta ruta y compararlo con el que en condiciones similares produciria la -
utilizacitn dg otro tipo de buque. ‘ |

o o
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En el cuadro 3.2 se presenta una comparacidn entre los diversos costos de

barcos navegando y en puerto, se ha tcmado camo base el de wn barco tipo

de carga general en puerto.

8]

|
| |
| Cuadro 3.2 | A
RELACION DE COSTOS TOTALES DIARIOS PARA BUQUES DE DIVERSOS TIPGS *

Tipo B . Tonelaje pes:é | Costo kotal'
v ROI : muerto Navegando Puerto
. . | o : : '
Carga general 11 000 : 1.22 1.0
Porta contenedores . = ¢ . Coentoe an g |
(870 TEU) . 16 000 5.1 4.1
oz (LIOTED 23000 | | 6.4 2
(1,850 TEU). 34 000 8.5 9
(2,900 TEU) 48 000 1.5 9.0
¢ Graneleros T BT I I I B
20 000 1.4 1.1
, 000 1.9 1.5
LN g L YCa00000 1 2.2 1.8
50 000 . 2.5 2.0
60 000 T 2.7 2.2
70 000 % bt 3.0 5. 2.4
* Base de comparacidn: costo total diario de wn barco tipo de carga ge

neral en puerto. ‘

} IS T ‘

| |
3.2.5 Delimitacion de 1a zona de influencia , |

e, e 0T N
o l | :
‘ i

Definidos los elementos de costo total de distribucidén y considerando lo




distintos tipos de productos susceptibles Jde manejarse “por el puerto en

estudio, el proceso para delimitar su zona de influencia comprende:xrs.

[T

| | | &

Definir los puertos competidores, .a que ellos podrian bajo mejores -,

candiciones de costo absorber volimenes de carga que evintualmente pu
|

. dieran pertenecer al puerto en estudio.

-

RO CO R L \
| ! |

PreL:isar la red ferroviaria y carretera de la zona en estudio dando

las caracteristicas requeridas para apiicar los conceptos de costo de
transporte terrestre. . ‘

| o S enrel) \‘

Establecer el esquema de origenes y destinos tierra adentra. Estos -
origenes o destinos pueden idealizarse mediante agrupamientos repre--
sentativos de centros productores o consumidores que ofrezclan caracte

risticas comunes de actividad econdmica. ‘ ' <t

| |

Configurar la red de origenes y Jestinos de ultramar en forma analoga '
al caso de los de tierra adentro. Ello puede hacerse asociando wna -
cierta regidn a un puerto o un punto sobre la costa de dicha regidn.

Asi por ejemplo, una forma de representacitn seria: )

| | S

Para América del Norte ¢ o ‘ \
América del Norte Golfo - Nueva Orleans
América del Norte Pacifico - San Francisco -

América del Norte Atlantico - Nueva York

o

\ g7 agfder fo o
Para Europa | | |
|- ‘

Europa Norte - Bishop Rock, punto entre Rotterdam y Hamburgo. ..

]




- Europa Sur - Punto vecino a Génova
- ' RO 1193 -

~Asia - Yokohama S A

| R

Otros: Punto virtual cuya distancia a las costas mexicanas corres-

ponde a la de Buenos Aires, que no es muy difcrente a la de

-~fteob - o o
ﬂ Africa y Australia a nuestros litorales.
! : 1 e

| |

Con estos elementos el proceso implica analizar, para una situacién dada,

todas las posibles combinaciones de rutas y obtener los consecuentes cos-

. . . |
tos totales de distribuciébn.

-

. P : 3]'51'1- S N & SRR e
| | |

. ' R : 0l i
. T . .,
Esto es, en el esquema de un sistema de puertos, cada producto identifica

5

do, asociado a su punto de origen, tiene tantas posibilidades de llegar a
su destino camo puertos y sus correspondientes combinaciones de transpor-

]
te terrestre participen en el andlisis. (Figura 3.1)

i
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El destino D; pertenecerid a la zona de influencia del puerto para el -

cual 14 ruta seguida arroje el costo minimo total de distribucidn.

LR O

Resumiendo, el esquema que para la situacién dada arroje la suma minima
de costos totales de distribucifn definirid la red de origenes y desti--

nos tierra adentro que constituiri la zona de influencia del puerto.

|

SN ¢t s ) ol i o e e b», EE——

Bajo esta forma de analisis y tamando en cuenta que puede haber una am-
plia gama de productos que se manejaran por el puerto, resulta que no -
se puede hablar de limites rigidos para la zona de influencia,\en todo

caso, y concluyendo, el limite de la zona de influencia podria conceptua

\
lizarse camo la envolvente virtual de los centros de concentracidn econd

mica que bajo el principio del costo minimo total de distribucién, mane-

jan sus productos pci un puerto. | .
I . S, I

| |
| | Ll |
En las figuras siguientes se amplian las consideraciones sobre la flexi-

bilidad del 1imite de la zona de influencia.~ (Figuras 3.2 y 3.3)

. //L" - ~

S . g
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-
1 T~
— e — -

|
. =
3.3 Prondsticos de carga ) | |

Los-estudios basicos para la"pwngraﬁgcién del desarrollo portuario se -
inician con los prondsticos de trafico que permitan dar respuesta a las
interroéantes del tipo y volifen de carga que pasaradn por el puefto, de
su forma de presentacién y embalaje, de la manera como se transportaridn

por via maritima, y del tipo y tamafio de barco que se empleara.

i

v

Py R
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1 & ‘

. ; I - TImporta y exporta por PA hacia el Este y por Pg

?%E . hacia el Oeste. I pertenece a la zona de influencia de

%ﬁ ambos puertos. |

t .

- . N .. Figura 3.2 o , ;
' BN FLs

f8+ eh~r . Ty s et I L
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Caso 2. - d]'é.dz pero PA no cuenta coninstalaciones
especializadas para el manejo de graneles;
PB si dispone. _ ‘
- I puede pertenecer a la zona de influencia o
de Pj para todo tipo de carga excepto para ~ 1 19
graneles en que pertenece a la de Pg.

' o
" Figura 3.3




El problema de establecer prondsticos de trafico requicre para su solu-

cidn principalmente de la aplicacién de conocimientos sobre aspectos co-

merciales y de desarrollo econdmico de a zona de influencia del puerto;

las técnicas matematicas casi siempre se utilizan exclusivamente como -

instrumento de calculo pudiendo, en Gltimo caso, evitarse. \\\
— L

ot
En general, los prondsticos de desarrollo econdmico y comercial san poco

canfiables, particularmente en el caso de lég’ﬂuertos en los cualés, por
su vida Gtil, requieren de programas de desgrrollo de largo plazo. Es
importante destacar que, adicionalmente a 14 incertidumbre derivada de
prondsticos de largo plazo, es wn factor de preocupacién la rapida evolu
citn del éomercio maritimo y consecuentemente de las embarcaciones utili

zadas en él. - . ‘ o

| . o

La experiencia en planeacidn portuaria ha hecho manifiesta la gran influen

cia que tienen los problemas de congestionamiento en los costos portuarios

asl como la relativa escasa relevanciazen aumento del costo por tonelada
manejada al incrementarse la inversidn en infraestructura, por lo que es
mas importante qﬁé la capacidad del puerto sea mayor que la demanda para
una situacidn dada y en cahbio el caso inverso puede generar mayofes cos-

tos e inconvenientes para el puerto.

.
o

4
|
|

L € Eapeee Lt : . L
En el prondstico de carga pueden distinguirse tres casos caracterlsticos:

. .
a. Cuando se trata de wn puerto nuevo. l

b. Cuando se trata de la ampliacidn de un puerto existente.

L ot

RS

e

LT SO



c. Cuando’se trata de un sistema portuario industrial.

I

En el primer caso estamos ante wna situacién de incertidumbre 'éh la cual

€ -

juega ur papel muy importante la consideracién de que, identificados los .
movimientos que tengan mayor posibilidad de producirse en la eL:apa. de -
iniciacion del puerto, se programe la infraestructura y equipamiento ne-
cesarios para iniciar tales movimientos, lpero manteniendo presente el - |
principio de que las nuevas instalaciones deberan cumplir el doble propd
sito de estimular y promover el desarrollo del puerto-y de atender adecua
damente la demanda en la medida que se presente.

s : : EERORE Rt

Cuando se trata de la ampliacion de w puerto existente el pmcéso de -
prondstico ofrece mayores bases de informacién, puesto que buena parte -
de &1 se apoyard en el analisis de tendencias y posibilidades de creci- -
miento de la carga que se ha manejado por el puerto. Para el caso de -
las nuevas cargas, también el planeador puede disponer de mejores elemen
tos en que apoyar los prondsticos puesto que ellos obedeceran, en condi-
ciones normales, al analisis de procesos de desarrollo consecuencia de -
programas sectoriales o regionales con metas razonablemente sustentadas

y con plazos para llegar a ella acordes con la posibilidad para llevar a

cabo las acciones requeridas para satisfacer la demanda que planteen en | \

témminos portuarios. 'l
. ‘ -
G fJ PNFEI LY ANy g e, g ‘1. . . .

Parda Yof pueTfosS industriales, se ha insistido en que su planeacién obe-

dece a razonamientos de planeacidn industrial en el cual la infraestruc-

!
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|
\
|

tura portuaria debe de responder a las demandas de transporte maritimo -
propuestas por las industrias base del desarrollo y, por lo tanto, los -
aspectos de prondstico de trafico pue: 'n vincularse o a definir el tipo &1

y tamafio de barco que se requiere en témminos de los insumos demandados
: : , ’ |
por las industrias. 51q &b b i[idf20$ vAVES Rt

=ary CL T T L 34

En estas condiciones, el perfil industfial definido para el pfoyecto per . ..
mitira conocer volumen, tipo y frecuencia de arribo de los distintos in-
sumos requeridos por las factorias. Igualmente, el incremento en el mo-
vimiento portuario obedecerid al ritmo de cstablecimiento de nuevas plan-
tas. Lo anterior significa que la capacidad portuaria requerida para re
cibir dichos insumos forma parte de la infraestructura industrial y por

tanto serd la programacitn de esta infraestructura la que satisfaga las

demandas respectivas. : <ij51 3% ) S
| |

Las técnicas usuales de prondstico se aplican exclusivamente para las - .
instalaciones de tipo comercial que normalimente quedan incluidas dentro
del conjunto del puerto industrial que tienen un lugar secundario en su

infliencia en la formulacidn del plan de desarrollo y del dimensionamieg_Iq

to de la infraestructura portuaria general.' wo | YT

Lo s T LAY SO

Hechas las consideraciones anteriores el procedimiento clasico de pronds
tico de trafico se inicia, agrupando la carga por tipo y por origen y des

. . o :
tino de la misma; cargas potenciales en el caso de un puerto nuevo o deri

vadas del examen detallado del movimiento existente, haciendo este anali-
\
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. . | ~
sis en forma retrospectiva a un lapso no menor de 3 afios, para el caso -

de ampliacién de wn puerto. = . Jr ~L Aot N

l SR R A . ams Bl
o |
1\

En el agrupamiento por tipo debe ser ficilmente identificable'el volu--
men total, el tamafio de los lotes manejados y el tipo de barco en el -

que se transportd o se espera manejar.
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Normalmente para estos propdsitos la carga se acostumbra dividirla en:

{ 3 ‘a0 er Lo sberi SR B
- Carga general, que corresponde generalmente a productos manufactura-

e

dos o semi-manufacturados manejados en lotes relativamente reducidos
que pueden cargarse o descargarse sea de manera individual o agrupa-
das mediante sistemas de wnitizacion QUe varian desde el uso de pla-
taformas de madera hasta el uso de contenedores. Esto establece una
subclasificacion para la éérga general en carga general susita, para
el primer caso, o carga general unitizada para el segundo, pudiendo

aln establecer para esta Qiltima la diferencia entre la que se mucve -
en plataformas’ y la que se hace por medio de contenedores.

|
| |

i

- b .
- La carga a granel es la que se maneja en grandes vollmenes con siste-

i

mas de carga y descarga acordes con ellos En este tipo se establecen -

dos grandes subgrupos, los graneles secos y los liquidos. A su vez,
en el primero puede establecerse una subdivisidn en graneles minerales
y los agricolas, en tanto que en el segundo se diferencia el petrdleo

y derivados de otros productos como el azufre, mieles, aceites, etc.

i
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- Por 'IL que se refiere al manejo de los brigenes-destiné de 1la cei*rga‘,

el analisis deberd apoyarse en los sitios definidos en el estudio de
la zona de influencia del puerto para los origenes-destino nacionales
y el criterio de zonificacion propuesto para los origenes-destino de

ultramar. . S L o e cea

En los puntos de origen-destino nacionales, segim la lista de productos
involucradds fen el prondstico;sé®stablecerin lo§ andlisis de oferta y
demanda locales de tales productos para ir integrando los volumenes po-
tenciales de salida y entrada de satisfac!;:rves. Estﬂé 'anélisis §e haria
cuando menos a un siguiente nivel, el regionul, con lo cual se configu-
rarian finalmente un cuadro de cargas potenciales de exportacidn y otro
de importacién. De manera andloga, en el examen que se haga de la dis-
tribuﬁién nacional, podra también definirse el esquema de manejo de car
gas enviadas o recibidas bor cabotaje; con lo cual quedz;ré conpleto el

conjunto de prondsticos. | [ J, 4
‘ O S O LA ¥ B ST PO S

\ . ab Choa . sg - Lw e A
Por Gltimo, cabe sefialar que una parte muy importante del prondstico de

trafico es la que se realiza a partir de la identificacidn de los. usua-
rios del puerto, separandolos entre los usuarios actuales, donde queda
claramente identificado quienes son, el trafico que ofrecen, lon facto;
res de dependencia para que se utilice el puerto por esa carga y los -
servicios que demandan y los usuarios potenciales con los que se trata-
ria de hacer wn analisis similar. [En este proceso debe 1nvolucrarse la
capac1dad del puerto camo factor de estimulo o, en su caso, de desallen

to del crecimiento de su movimiento de catrga

N
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En ese sentido, la capacidad esti acorde con las especificacﬂones del -
equipé y la forma de operar del mismo, siendo, en todo caso, esta iltima
la Gnica variable que en un momento d:ido podria incidir sobré una varia-
cién entre la Optima tedrica y la reai pero, quede claro, que el proceso
de determinacidn de la capacidad es relativamente simple. |

- ab oor shwntee enbo | aat Te Tt
Para el caso de los puertos industriales, el concepto de la capacidad -
portuaria debe circunscribirse exclusivamente a la zona destinada a cum-
plir éon las funciones de una terminal de servicio pGblico de carga y -
descarga a la usanza de los puertos camerciales en cuyo caso el procedi-
miento de analisis seria el que se describirad al hablar de este tipo de .
puertos. Por lo que toca a la porcidn industrial, las operaciones de -
carga y descarga de embarcaciones forman parte del proceso industrial y
su capacidad podria definirse de lé‘misma manera para dar unalterminal -

especializada.

[P - ~

PR 2 AL

3.3.1 Ejemplo . A

S S b 1 TR T ﬂ;
|

P Loue o, . .
A titulo de ejemplo se presenta el resumen metodoldgico para pronosticar

la carga en el puerto de Manzanillo. b &

I i

(L - Lokl \ saret o

i
i
[P S S SR -

Para pronosticar el volumen de carga comercial que se manejari en el

puerto de Manzanillo se utilizaron dos métodos. Uno es el macro pronds

tico, que se basa en pronosticar volimenes de carga de grupos de varios
articulos. E1 otro es el micro prondstico, que es wn método que estima

el volumen de carga de cada articulo individualmente.

2y
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En el caso del macroprondstico se utilizan 2 métodos. Uno es definir % |
las tendencias de la carga a partir de estadisticas y con esa base pro--
nosticar el volumen. El otro es relac shat el volumen de carga %anejada

en el pasado en el puerto, con indices socioecontmicos del pais, tales -

|
. - N . oy f NP - .
camo poblacidén o PIB y pronosticar la carga utilizando estos indices nor
malmente proporcionados por instituciones autorizadas como el Banco de -
México® - &l o 507

D E ' : : - TBETI0G |

Para el Micropronbstico Ia carga manejada en el puerto de Manzanillo se
clasifica de acuerdo al tipo de embalaje (carga general, granel Lgricola;ﬁ
granel mineral, etc.), los micro prondsticos se efectuaron individualmen
'~ te para los productos significantes y los festantes se efectﬁan éor tipo
de embalaje. = - - ' ' C ‘ A 4

JTISJ Bfl T... SOTRMOE ”+ ' %b [ T R

Se utilizan 2 métodos para el micro prondstico. Uno es definir el volu-

men de carga como resultado del balance de oferta y demanda en el futuro.

R lay SN o

T

El otro es relacionar el volumen de carga manejada en el pasado, con los

indices socioecondmicos del pais. ’ o ' |l .
: “par f9 anh39~ PR RSt (SRS S & A

, , , 50 E
En forma especifica, considerando que el granel agricola es el articulo

mis importante que se maneja, en términos de volumen, en Manzamnillo, los
métodos para pronosticar el volumen de cada cosecha se observan en el -

diagrama de flujo mostrado en la figura 3.4.
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METODOLOGIA DEL PRONOSTICO DEL VOLUMEN DE CARGA AGRICOLA A GRANEL - T

sh| - © - @'i | ‘

PRODUCCION AREA T/ " AL CULTIVADA

R Do . : - . S
@ @ -
VOLUMENES DE RELACION TLide S

t IMPORTACION Y \‘ AREA COSECHADA/
[ 5 X TIVADA
~e2ft ob moy. EXPORTACION AREA CULTIVAD,

¢
. (o) —
. -

| CONSUMO TOTAL AREA COSECHADA
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®
POBLACION :

35+ BERES o)
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VOLUMENES ESPERADOS | VARIACION CE LA
DE IMPORTACION ’ PRODUCCION
{ EXPORTACION )}

pylel

. @
‘L e : . PARTICIPACION DEL TRANSPORTE : :
. MARITIMO EN LAS IMPORTACIONES ) ) N

@ ®
|| SILOS DE ALMACENAMIENTD 1 VOLUMENES MANEJAOOS A ‘
DE GRANEL EN L.CARDENAS EN LOS PUERTOS DEL PACIFICQ \ |

\ ~
VOLUMEN CE CARGA m ‘
: J ESTIMADQ EN EL ANO META i

L
i ppatin +

Y,

\,wa ..... R | 3 . Figura 3.4 { ‘
. . .

Nota : @@@ son estadisticas. Exceptugndo estos,todos los demas son prondsticos al ofo objetivo

)




3.4 Capacidad pof¥ubdia ' " I
\

Puertos comerciales. En témminos generales hay qUe definir do fipos de

capacidades de un puerto, la capacidad real que es la que se observa co-
mo resultado de la operacion de cada una de las dreas que lo integran y
la tedrica que es la que se obtendria de la simple consideracidn de ins-

talaciones y equipo disponible y los rendimientos tedricos acordes con -

ellos. | . i + ——

A partir de esta definicidn se considera que la diferencia entre la capa

cidad real y la capacidad tedrica constituye el margen de capacidad del
puerto y en cierta medida el signo que tenga ese margen seria indicacidn

del mayor o menor grado de saturacidn o de la eficiencia del propio puer
to. \ : - - . \ —
o B N |

L - . »> ) 3 - “ l .
Para fines de analisis puede visuali-zarse la capacidad del puerto como -
tres tubos en serie, cada uno de los cuales representaria la zon$ de -

atraque, la de carga y descarga de los barcos y la de almacenamiento, -

siendo la capacidad mixima la porcidn de menor capacidad. (FiguJa 3.5)

|
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FASE I FASE T
ATRAQUE MANEJO DE LA CARGA

N \ . e b e e e —

FASE Ir
ALMACENAMIENTO

a \

|
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Es importante reiterar que en buena medida l#'capacidad de un sistema -
portuario estd condicionada a la del transporte terrestre que 1o sirve,

sobre todo si en el puerto hay'resﬁri -iones en las posibilidades de re-

gulacién de la terminal, dindose el caso de presentarse problemas de con ™7

gestiohamiento y estadias prolongadas de los barcos debido a que, pér -
falta de bodegas o almacenes suficientes, el ritmo de descarga se condi-
ciona L la capacidad de desalojo del transporte terrestre. | ]
L i .
De aquL entances, la necesidad de verificar, para los distintos tipos de‘
carga, la capacidad de desalojo del transporte terrestre para‘canpararla
con la requerida para que, de acuerdo con las posibilidades dé regulacidn

del puerto, se evite el congestionamiento.

|
|
|
i
|

3.4.1 Estimacién de la capacidad tedrica !

| . B | | i
Un procedimiento usual para estimar cn una forma preliminar la capacidad

|
tedrica de un puerto es a base del uso de indices de rendimiento. Este
método si bien permite un cdlculo preliminar de la capacidad y a la vez

ubica cuellos de botella, no permite identificar ni las posibilidades ni

los efectos que sobre la capacidad tendrfian el cambio en el régimen de -

operacidon por ejemplo, es decir se trata de un procedimiento estatico -

que sefiala efectos pero no causas.

La aplicacidn de este método ﬁresupone la necesidad de zonificar el puer
to en la parte destinada al atraque de los barcos donde la capacidad se
define en té&rminos de rendimiento por metro lineal de muelle, la zona de

carga y descarga en la que los indices se referirian principalmente a la

| )
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|
productividad de los equiﬁos de manejo de carga y descarga y la que co--

rresponde a las dreas de almacenamiento en la cual se mediria el grado -

roef

&

de rendimiento de las mismas en funcié del tipo de carga, forma de aco-

modo y uso de las 4reas. Se presentan enseguida valores de los indices

=
de rendimiento y de coeficientes cor}ectivos particulares, para cada una Q
de las tres zonas mencionadas. i< ‘ETJ_ i Ty 5 -
R - b
a. Zona de atraque | | ;
) |
Rendimientos normales por metro de muelle. :
S . . ' 3 dl
Carga general J 700 ton/m
R R I §
Contenedores 2 800 ton/m
i . . . fj ) 1 3T (;0$
Graneles sin inst. especializada o 2 500 ton/m
b !
Graneles con inst. especializada 5 000 ton/m
Coeficientes correctores: ;’w‘~+ } '! : " i T

i. Calado , : r | 1 I
Carga general ’ i 12 m f=1
LRI S . ore ’

| s PR r‘ .

Graneles . ' ) 2Zm  £=1

DECE ,

Gy

oy
— L,,;' 1

e

P

“ii. Carga media o ' f

. Muelles exclusivos para barcos de calendario fijo. 0.5
. Muelles exclusivos para barcos charter. . . 0.5a1.0
oo b Muelles concesionados para carga general. _ 1.1

. Muelles concesionados pafa graneles o muelles
de uso piblico para cargas homogéneas. 1.2




kRendimiento anual: (A x B)

1131

iii. Numero de muelles wnificados

No. de puestos 1 2

]
Coeficiente 1a1.05 1.10 a 1.15
|
Zona de carga y descarga ‘ B
Rendimiento horario medio de griias A
Elemento Carga  Carga Contene
general  general dores
pesada
Gra 3 ton 15 o “
. : I
Gria 3 a 6 ton 25
Gra 6 ton . 30 60
Grlia 12 ton 30 100 |
Gria 30 ton 30 150 150
GrGa 30 ton 150 200
Gria de
contenedores A _‘ - 300
‘ ) H
Horas de utilizacién anual: (BY

’Grﬁas: 1 600

Griias de contenedor ' : 1100

Coeficientes correctores 0 |

1.12 a 1.25

Graneles
ligeros

50
70
70

Se consideran muelles antiguos que se explotan bajo el mismo -

régimen y el barco puede operar en cualquiera de ellos..

Gréneles
pesados

75
125
160
160

i i it
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Por vida Gtil del equipo

1 - 15 afios
15 - 25 afios
25 afios

-

|
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" No modernizado

I TR 1
FQQT '

#E‘i s _“r:.‘ Fi PNt
|
i

1{

Modemaizado
1
g 2ge; 0.95

0.9

L alsutes L T Taum ay of efr.
C. Areas de almacenamiento ]
' i : Y : f
Rendimiento de las superficies de almacenamient o
i of ot
| Indice de apilamiento -y | | ton/m2 53 '
. Carga general ligera 0.5
Carga general convencional 1 2
Carga general wnitaria of Y 4
. !
Contenedores i PET 2
Graneles sdlidos ligeros £.0 4 ey v
Graneles sdlidos pesados P 6
T PO B ' #C
Ntmero de rotaciones anuales:
| II o267
Carga general 15
& & »ah ao Ty c .
Graneles sdlidos - 25
Contenedores 25
| o, 7 9b aoﬂs}% SR
Grado de ocupaciétn: Bodega Patio
Carga general g 0.6 0.75
. Contenedores O.ﬁ
T X fe+oT
Graneles 0.85

. .
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3.4.2 Ejemplo |

Sea el caso de un puerto para el cual se tienen los siguientes datos:

Movimiento previsto (toneladas) Capme
2% 1985 - 1590 | ] TN
Jﬁ 75 000 105 000 B

i §
Andlisis de un muelle de carga general: |

Profundidad actual: 8 m

Y A T

Tipo de muelle: concesionado

1 pJesto de 130 m

Estructura de la carga: 50% ligera, iSd% convéricional®™ *
| c.y B | &

Fase I . ¢ .} It T

Rendimiento: S 700 ton/m s

Longitud: : i S 130 m

Correccidn por calado: b 0.8 | zot:

Coeficiente carga media: 1.1 i ;

Total: L 700 x 130 x 0.8 x 1.1 = 80

Fase II » | |

1 grGia de 3 ton 5 afios de vida h
Rendimiento: ’ '?S 15 ton/h o
Utilizacidn: | 1600 h

2 grﬁas de 3 a 6 ton: | 8 afios de vida
Rendimiento: 25 ton/h ,
Utilizacién: Y s
Total: s+ 2 x 257 1600 = 104

P

G

¢t

oy

080 ton

000 ton

I S or
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\
Fase III : s W
Superficie descubierta: | 4 500 m2
Superficie cwbierta:” 4 610 m2 s v. | |as atee "ﬂ1
s emiento: 07 b
Indice de apilamiento: ° 1.25 (media entre 2 y 0.5)
. ogw#dme f ) )
Ciclos anuales: 20 (media ponderada entre cabotaje
a3 RN Y FCRRRRE? y exterior) ., .-
Grado de ocupacidn: 'dT?Ph' Descubierta: 0.75 | h;u,Af!
Cubierta: 0.6 : 1
Total (4,500 x 0475) + (1,600 x 0.6) (1.25) x (20) = 108,525 ton
Capacidad maxima: o 80,080 ton : |
h s . BYXYT 7B jr» Sy 9 1 Lo 83
5 ER - TOfIF oTerent - vve -.,.L.m\.,ﬁ,,, el - |
Con base en el prondstico en 1985 habria que tamar la dec151on de ampliar
0 mejorar la zona de atraque para evitar problemas de congestionamiento -
al llegar al limite de capacidad dicha zona. ! ‘
&y e : ! o2 $.2 ¢ fa ™ \
B ngsﬂ\ B e e -t...a,».lr . ( (
No obstante las limitaciones de este procedimiento, su uso permite def1~
nir sobre las mismas bases formas de atender una cierta ley de demanda -
i _ ‘
- para los distintos tipos de carga que pueden haberse pronosticado. |
o7 \u ko) ’
R C O ' | |

En el capitulo relativo al proyecto portuario se establecieran procedi--

mientos mas completos y dindmicos para estimar la capacidad de los diver

\

. . . | . . .
sos tipos de instalaciones y poder, en consecuencia, hacer el dimensio-

- -y e . AL sod

namiento correspondiente. L <
B e sh atve. | [d

ansvim; f~ T .vnu N '41'43{ * _,5 C 4 l
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3.5 Programacidén del desarrollo

&b
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En este apartado el témmino programacidén del desarrollo corresponde a -

o \

las fases 2 a 4 del proceso de planeaciénrﬁoortuaria presentado en el ca-

o pitulo II, (ver figura 2.1) Sin embargo, las consideraciones que se ha-

cen sobre la evaluacidn son igualmente aplicables para la fase siguiente

previa a la generacidon del plan maes

ad

3.5.1 Generacidn de alternativas

‘Esta fase del proceso se refiere a~ P

través de wn puerto en wn cierto intervalo de tiempo.

G8 _ LJ"

t1~0 L]

1
Y

24
{
N

)+ (27

- IR I |
\

v
e

w4
& A

e

lantear y analizar las distintas op-

0
! SO

_ciones que se pueden presentar para manejar un conjunto de productos a -

\

R SO B s O ¢}

e fs T I8 |

Fn el inciso 3.2 se hizo énfasis en el caridcter dinamico de la zona de

~ g influencia de wn puerto y la interdependencia que guarda con!respecto a

-

|

la de otros puertos vecinos, de aqui entonces que la generacidn de alter

nativas se estudiard también bajo el del'lominador comin de los costos mi-

nimos de distribucién y de la mutua influencia que existe de iun puerto -

con respecto a los puertos vecinos que son competidores u ofrecen formas

altermativas en el manejo de la carga.

i
: fﬂ\ o RIS o0 e veRae Solimdne

AT

|

\

Esto es, no obstante que el andlisis se refiera a un solo puerto, por lo

dindmico del concepto de zona de influencia, deberadn involucrarse los -

puertos vecinos. Aqui cabe la-observacion de que el universcL de analisis

se amplia si en lugar de examinar wn solo puerto se trata de establecer

i
\
|
|
i
1
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el programa de desarrollo de un.conjunto de puertos.

S v

Para desarrollar el proceso, se dispone ya de un conjunto de prondsti-

cos de carga, agrupada en la foma tradicional ya establecida, a distin
tos horizontes de planeacién, mismo que configura.la demanda gemeral de
\servicios del puerto en estudio. |
\
ree - .o ‘ , ‘ ‘ I ; e - -

> La demanda de servicio se deriva de la asignacidn de trafico hecha para
el puerto en estudio. Esta asigngcién no es otra cosa que lé defini---
cion del volumen de carga que pasaré por el puerto en cada horizonte de

-y . planeacién establecido a partir de las consideraciones de costo minimo

de distribucitn. . = .
oA 'f”)([ o ‘ : o - ‘ ‘

A \

La hipbtesis de partida es que la asignacidn de volimenes de carga por
el puerto en estudio y los vecinos es sélo resultado de aplicar el prin
cipio de los costos minimos totales de distribucifn, lo cual presupone

que no hay restricciones de capacidad en el puerto. . i

L partir de una primera asiggacién segin la hipétesis anterior, se ten-
drd definida para cada horizonte de planeacidn la suma de costos mini--
mos totales de distribucién. de cada grupo de productos que representara
el costo total de la.alternativa en estudio.

S

A
b
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Altemativa 0

1985 1990

‘Carga general swelta’ - Gy ' Cq'

Carga general contenerizada -- G - BI‘ oGt

Graneles agricolas a Cz o C3'

Graneles minerales : Cy Y l - Gyt

| |

Suma de costos minimos | l

totales de distribucidn - Gy Co'
s ngs :4r

3.5.2 Optimizacidn del proceso

'jb Z8: .

En la etapa de seleccidn de las mejoiés alternativas destaca

1995
C‘]”
CZH
C3H
C4H

COH

Puerto sin restriccidn de capacidéd |

1
@)
N

‘11‘ C3Hl

0

en forma re

1eva.rLte la influencia de los costos polrtuarlos asociados al incremento -

en el volumen de trafico.

‘1"‘3’\?#-"-" Bt s

|

Es incuestionable que el crecimiento del trdfico traerd como resultado -

wn rebase de la capacidad original del puerto; ello podrd resolverse:

| v
- Con mejoras operativas ‘ |
- Con mejoras de equipamiento .
- Con aumento en el nimero de muelles

- Con una combinacidn de las tres opciones

S ores poopble ‘|' .

Lo anterior es iinportante en virtud que cualquiera de las a

cciones para

1 -
aumeLmtar la capacidad del puerto gene#aré una nueva serie de costos to-

tales de distribucidn de los cuales los costos portuarios son fundamen-

tales. ‘

e
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Por estas razones, conviene examinar el comportamiento de los costos por

tuarios, fijos y variables, con respecto al crecimiento del trifico.

— i . N ' ’b ‘

—

Se ha definido que: . [ l

. / i ‘ ' ot

- Los costos portuarios fijos, son independientes del movimiento de car

\ ga e incluyen principalmente los costos de instalaciones y equipamien

- los costos portuarios variables Son los que se generan CoOmo consecuen
cia del manejo de la carga e incluyen costos de mano de 6bra, combus -
tibles, conservacion y mantenimiento, administracion, etc. Se toma -
en cuenta, igualmente, el tiémpo de permanencia del barco en puerto.

b | |
El comportamiento de estos .costos con respecto al movimiento portuario -

es diferente. Asi, a medida que el volumen de carga se incrementa, los

e, costos fijos, expresados en costo por tonelada, se reduceL\ en virtud de

que se prorratean entre un volumen mayor. . .

} }

’ f‘#‘; ol e - My oor . . . o |

Por su parte, la componente variable debe cxaminarse desde dos angulos,
el que se refiere al costo por tonelada mancjada, el cual se mantiene -

estable hasta que el volumen manejado obliga al empleo de métodos mis -

\ s . . . ‘
costosos y sofisticados. (Figura 3.6) ., .. =~ = |

. |

El segundo angulo esta ligado al tiempo de permanencia del barco en puer -

to, que se integra con el tiempo que el barco estad atracado en el muelle

B

i < .
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y el que pasa el buque ef¥spera de/®atracl®: Fn esté™éntido, el tiempo
de espera o nivel de congestionamiento se incrementa generando un costo
creciente resultado del aumento en las tasas de ocupacidon de los muelles,

aunque el costo por tonelada asociado al tiempo de permanencia del barco

en muelle tienda a reducirse al moverse un mayor volumen de trafico. (Fi

& T f © Bl 104

gura 3.7) 1 18C e

. i
] R PN : ol l .- N
: S : ToTOorT o i, - ST . 3 ‘

~f

Al combinar los elementos del costo portuario total, el valor minimo es
una cifra menor que la que se obtiene tomando exclusivamente las compo--
nentes fija y variable ligada a las instalaciones por la in}:'luencia que

tiene el aumento en el costo variable por concepto del congestionamiento

(Figura 3.8)

N

o tiempo de espera del barco.

"
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Hechas las consideraciones anteriores, describiremos el proceso de opti-

-

mizacidn de alternativas que conducird a definir la secuencia de desarro

1lo del puerto.
229 3b nomaiT--5 N ‘

N,
.

|
|
|

El proceso se inicia comparando los volimenes de distintoé'g ipos de car
ga para el Gltimo horizonte considerado, afio 2000 en este caso, con la -

capacidad disponible en las instalaciones destinadas a cada grupo.

l -2 e . ‘ - S J

Ml ey ‘

| , |
Esta comparacién lo mas probable es que evidencie un déficit en la capa-

cidad de manejo cuya repercusidon en términos operativos y de\costo seran
tiemp&s de espera considerables y costos totales de barco en puertc tam-
bién notables, lo cual a su vez repercutiri en los costos totales de dis

tribucidn que distardn mucho de ser los minimos para el manejo de tales -

i
|

vol{menes. | -

| oy |
Lo anterior obligard a ensayar distintas formas de satisfacer la demanda
respectiva, generandose una serie de costos de distribucion y sus trafi-
cos correspondientes, de%iﬁnera que para cada forma de satisfacer wma -
cierta demanda se tgndré una serie de costos consecuentes. El proceso -
se rethiré hasta obtener el minimo minimorum de la suma de cpstos tota-

les de distribucion.

— i
| sgbritran amtan o t :

De esta manera, para cada escenario se tendrin un conjunto de opciones -

de la que se selecciona la mejor. R 3o

i
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Afio 2000 B oz irretle 29; COStos de altemativas analizadas yyne -
i o oot
Escenario I Ay | A, Az cos Ay
1+ . t - -) - - . .
Ca#ga generdl swelta ¢ Cy! Cqy" cen C1n'
, ' B noo
Carga general contenerizada C2 _ CZ' ' CZ” _— CZn
Graneles agricolas ¢ Cs G Cq'" . c3"
. e . - r« n'
Graneles minerales - Cq Cy' C4” cee Cq
‘ } [n_v'* R = R ﬁ £ (
.. 9) 2 5 2nd ¢
Suma de costos minimos ‘
totales de distribucién CI . CI' CI" CIn
) oq aup a3nsbive vas R enrf atramn:oyin
Esta forma de proceder, emﬁgiggdo pOIPei %ltinp escenario, tiene la ven-

taja que los anilisis subsecuentes correspondientes a las etapas anterio
res, 1995, 1990 y 1985 en este caso, requieren de un menor nimero de al-
temativas examinadas, ya que splo se tratard de reducir caéacidad en -

funcién de 1a demanda.

versién para incrementar capacidad.

0 _osldoz uo wmezn .| uon
| |

Al final del proceso, el resultado darj el conjunto de las

jores alter

nativas bara cada horizonte de planeacién, este conjunto de alternativas
: . : .

define la secuencia de desarrollo del puerto. Por ejemplo:

33 & sy 4o ab Ba. ,a;sf sl omog. aq ox b wyeiv s |

o A N eIt rgoal refe - T
‘ %
|
|

i'
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Secuencia Optima & - R Mejores alternativas de cada éscehario
_ ‘ ‘ 1985 1990 1995 2000
@A PN LN SA . ‘ rA : . - ‘ . ’ :
Carga general suelta . - C I oL o c,™
’r;) | 1\ ! 1 ’ 1 . 1
* o - " . ' "t
Carga general contenerizada G zin'cz . G, S G
- = N . 1" 1 "
Graneles agricolas } . . C3 C3 , C3 C3 '
GranelTs mineraleg’ - ,:3 , C4, G LGt e G
Suma de costos minimos minimorum % o !
3 3 1 A 1" e
totales de distribucidn - Gy S S s S
4 e 't .
0 I SR

Nuevamenfe vielve a ser evidente que no es posible omitir los efectos so-
bre puertos vecinos ya que en ellos también puede presentarseialgﬁn esta-
do de congestionamiento que afecte el esquema total de costos de distribu
Eién, pues si los costos de congestionamiento o de inversidn Jn el puerto
examinado dan por resultado un costo total mayor que el manejar el volu--
men excedente por otro puerto, esto traerd como consecuencia que ese volu
men, originalmente asignado al puerto en cuestion, al desviarse hacia el

que ofrezca menor costo producira un aumento en el porcentaje de utiliza-

cidn de sus instalaciones y probablemente genere problemas dec espera de -

barco con su consecuente sobrecosto. '

3.6 Evaluacion de alternativas |

T e b T LT

|

| . |

s esl oo o le fA5% - s30 v e ‘ : A
. |

|

i

\

Hemos reiterado que la planeacidn de sistemas portuarios desde un punto -
de vista ortodoxo presupone la necesidad de examinar no solamente al puer

to comé una'parte de un sistema de transporte integrado sino Jambién en -

|
) -

aind NC S i
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|

w
+ \ \(
su papel dentro de las estrategias econdmicas de desarrollo general o re
gional e involucrar también,”como factor relevante, los aspectos socia--

les. e , - Lo N5 4 /bt e

fnad

Sobre este particular recordemos que la evaluacién de alternativas de -«
desa#rollo de un sistema portuario implica hacer consideraciones y anali
sis que pueden llegar a rebasar los métodos normales de evaluacidn, en -
especial, cuando se tratan de establecer los beneficios que se obtendran
al considerar el puerto en su doble papel de promotor del desarrollo re-
gional y de integrante de la cadena de transporte.
Cosmy o %JaLm. raaniaan pheoo wiee

Existen también circunstancias en las cuales por la escasa importancia%-

de las instalaciones, no solo en el contexto nacional sino en el regio--

nal, la aplicacidn de métodos mids o menos sofisticados de evaluacién pue

de resultar excesiva, por lo que en tales casos el proceso de evaluacidn
puede circunscribirse a identificar las instalaciones y sistemas mds ade

cuados en témminos de beneficio para el puerto y que conduzcan al costo

\ .
canbinado mds bajo posible, tanto para la terminal camo para sus usuarios.

3.6.1 Proceso de evaluacién b _ :
. : 1a ORI i T RN N

Se han presentado en el inciso 2.4 una sintesis sobre la aplicacién de -

los distintos métodos de evaluacidn al caso de los proyectos portuarios.

- Fn esta parte y para concluir el capitulo se haridn algunos comentarios -

complementarios que ampliarin el criterio para la aplicacidn y uso de ta

les métodos. [ R o

taada e
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Se ha"dicho que en el programa general de cada puerto es necesario esta-

blecer la estrategia de desarrollo a largo plazo y la secuencia de inver

si6én mds conveniente. Esta secuencia se integra a partir del analisis -

|

de las variantes examinadas para mejorar y aumentar la capacidad del -

puerto: . ORI EIp # NS £ ISR - e
| | .
.7 . : “‘Sf{ o: IS
- Mejoras operativas
) NS CATIRNRNETAT 1 -Te F NPT .
- Mejoras de equipamiento |
- o : io.za |
- Incremento en el nimero de muelles L ’ ‘
. » H ue a9 or oF 3
- Combinacidn de ambas t |
SOEE B - ' , 0L,

La primera y segunda opciones constituyen una forma clédsica de optimizar
la capacidad instalada; en ellas los costos de inversién son relativamen

te menores puesto que al no construirse nuevas instalaciones, los recur-

sos para la mejora en el equipamiento pueden derivarse de fondos espe---

cialmente creados cbn la operacidn del equipo existente. El rgsto de -
1os costos son los derivados del incremento en el tiempo de operacidn -
que no significan carga financiera para el puerto puesto que se recupe--
ran de inmediato en la operacidn misma. En cuanto a la capacitacién pa-
ra mejo%ar el rendimiento de los trabajadores, los costos derivados de -
ella, forman parte del gasto normal de la administracién del puerto.

La tercera opcidn tiene ya una camponente de inversién mayor puesto que

se trata de acciones de modernizacién y adecuacién de instalaciones; no

|

obstante ello, se mantiene dentro ‘de las acciones normalmente Lohsideraw

das como de optimizacidon de la infraestructura existente.
|




Estas tres formas de mejoramiento constituyen frecuentemente el proceso
légico de desarrollo en sistemas portuarios esencialmente\destinados a -
establecsr el enlace entre el transporte terrestre y el maritimo y donde
el crecimiento de la demanda esta vinculado con el ritmo de desarrollo -
global de la economia del pais o de una regidon. Esto es, el proceso es
viable y econdmico en la medida que las tasas de crecimiento de los vold
menes de carga, la estructura de la misma y el tamafio de los lotes eﬁ -
que se manejan los embarques o desembarques mantengan un ritmo relativa-
mente regular, facil y seguro de pronosticar.
| | | (L

Por su parte, la ﬁltima opcién correspoﬁde a la continuacién l1bgica de -
la secuencia antes mencionada, en la que, una vez que el proceso de opti
mizacidn sefiala imposibilidad de incrementar capacidad y que, consecuen-
temente los costos de congestionamiento llegan a cifras mayores que las

qué corresponderian a las de inversién en nuevas instalaciones y equipo,

la decisitn econ&mica es optar por cambinarlas.

|

?

Lo anterior lleva a wna reflexi6n en'el sentido de que no siempre los mé

todos matemiticos de optimizacidn de una politica de desarrollo pueden -
indicar sobre las secuencias de inyersiones mas adecuadas, en tanto que

la aplicacidn de simples procedimientos de anélisis bajo los sistemas de
andlisis de costos y beneficios actualizados facilitan la selectién de -

la opcidn mds conveniente. | .

i
4
1
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IV. PROYECTO PORTUARIO. INSTALACIONES GENERALES |

| |
\ !

| o

En este capitulo se inicia la presentacién de los distintos criterios de

proyecto portuario, tratando solamente la parte relativa a lo que se de-

nomina instalaciones generales. - i

| ‘ | |

Se han considerado como instalacio eslgenerales aquel grupo de obras que

i
!
i
\
|
I

sirven al pucrto independientcmente del tipo de carga o barco. En ellas
se han incluido los rompeolas, el canal de acceso y las darsenas de fon-

deo, ciaboga y operacién. \ _ | >

|

En primer témino se analizan conceptos relativos a la implantacidn y di -

mensionamiento general de las obras de proteccidn, ampliando el concepto
de proteccion al de nivel de operatividad que, se 'estima‘,'reflejamejor la
forma actual de analizar el efecto de oleaje sobre los barcos en el puer
to o en las terminales de carga o descarga. |

| I |
También se hacen consideraciones relativas a la forma deAsatisfacer‘la -
demanda de profundidad y a su conservacidn, relacionandola con el uso de
las obras de proteccidén y con la posibilidad de tener la profundidad re-
querida en forma natural sin necesidad de dragar.

| : |
Se tratan enseguida cuestiones referentes al uso dei frente de agua‘y de
las zonas de tierra en el proceso de manejo general de la disponibilidad
dé estos elementos asociado con la demanda que plantean los diversos ti-

e

PR
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pos de carga y su evacuacidn terreskre.

\ S O L

‘ {
El capitulo termina con la parte relativa al dimensionamiento del canal -

de acceso y las darsenas de fondeo, ciaboga y operacién.
| | s \

4.1 Proteccidn y profundidad

‘

Lgs dos elementos fundamentales para garantlzar wna base de operacidn ade

cuada en cualquier sistema portuario es que las condicioJés de agitacion

y de profundidad satisfagan ciertos requisitos minimos, rebasados los cua

\; Ky

les la operacidn debe suspenderse.
©

) o o w
_ o _
El concepto tradicional de proteccién ha variado a rafz del crecimiento -

de los barcos graneleros que demandan profundidades para las cuales la -
cohstruccién de protecciones fijas resulta antiecondmico, de aqui que la
medida de la proteccidén disponible se hace mids bien en témminos del por-

i
centaje de tiempo anual que puede operar una cierta instalacidn que no -

BPRTS

o
sy Wl kR | e

dispone de tales protecciones fijas. Jéif/k'

<. Sefialemos, por Gltimo, que en cualquier pré&ecto portuario el factor de -
decisidn mas importante desde el punto de v1sta del costo es la proteccidn
y el dragado;‘ que procederemgs a examinar los elementos en los -
que se apoya la decisién que se deba de tomar en esta materia. ! |
| b
4.1.1 Implantécién del puerto en el‘litoral
| o~ LN

La condicién ideal, dificil de encontrar en la naturaleza .es un puerto -

,doAde la proteccidn y profundidad se den en forma natural (figura 4.1}.

| | -

. \

] -
.

|




Puerto naturalmente protegido

— . — ol T p gk il ‘
. [ 11
o 2 2
a El
. s nAcapulco, Gro.
R = S ; o o
5 " :
- j oo B
F 2000 " ! -
o ¥ i
| P > NV .
o o e (/’ o
iy s vd N
[ 54 ;
('S MO Q \ 4
9N
\
oy’ s
3
Q N, B n
Y Y L
Zona J ™ "
Mititor : ]
# PEMEX
- — 5 -
Muslte y Terminel e b '_ . o .
/4; Pasajeros (0 - ¢
. > . G T o —
one Comercldl " =
N . v
t’ . Fesco . S = m o]
[
: Gt e
o
=] .
g m‘ e
P M
Wl (] ..
0" b
= &
bl '
T o o o -
" i b &
. - - D .
Lo . = - v
e A o & U > '



AR e SA———

150 | \ N
| |

|

Generalmente los proyectos de nuevos puertos involucran una accidn J mbi-

nada de proteccidn y dragado. El extremo opuesto a los puertos naturales

sdn las terminales en mar ablerto o

.

se

|

| -
.-—-\/ R
o A
| ‘ | | : j
las figuras 4.2 a 4.8 se presentan varios casos de puertos en los que

tienen situaciones de proteccidn y dragado variables.

o

Los factores fundamentales en que se apoya la seleccidn del tipo de puer-

to

ii.

o de combinacidn proteccién dragado son: [

Configuracién de la costa. : o j o r!j |

Pendientedel fondo y batimetria. : g ‘4

Consistencia del fondo. ' '_ /A 'E o

Topografia de la costa. ! | |

Caracteristicas del suelo costero. v \ R U' |
: —

Dindmica litoral. [

Configuracién de la costa

Permite examinar la posibilidad de utilizar rasgos de' la morfologia -
costera que pudieran ser aprovechables con fines de proteccién, una -
bahia, una ensenada o una isla, por ejenplo.

w
Y |

.o

3

‘i /\k ‘
Pendiente del fondo y batimetria

Estos factores estan en directa'relacién con la posibilidad de buscar .

arreglos de las instalaciones que reduzcan al minimo las necesidades

de dragado. Afectan igualmente la extensién y dimensiones de 3as -

obras de proteccidn.

!
\
\
\
\
oo
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Puerto artificial aprovéchando una bahia en forma de gaﬁcho
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Figura 4.6

Puerto artificial usando islas unidas a tierra para dar proteccidn.
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Figura 4.8

Puerto fluviomaritimo
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Consistencia del fondo 0 '

ad

Este es un factor determinante en la decisién sobre dar profundidad
a base de dragado. Igualmente importante es considerarlo desde -

el punto de vista de la cimentacién de las obras de proteccién.
| |

' /’4 e R
Topografia de la costa ' : |

Influye en dos sentidos. El1 primero es al considerar la posibilidad
de desarrollar un puerto interior cuando la costa es plana'y con es-
casos relieves lo que reduciria el movimiento de tierras para cons--

truir el puerto. -3 U9A ‘ N

Desde el segundo punto de vista hay que tomar en c nta la disponibi
lidad de areas de tierra para el desarrollo del puerto. Una costa
con pendientes fuertes o escasas areas planas puede obligar a ganar
terrenos al mar para tener espacio para patios, bodegas, accesos, -

- _ —

'd
”

" Caracteristicas del suelo costefo!<:] _

\ . ‘ .
El examen de este factor es complementario del anterior, una buena -

planicie pero con estratos duros haria dificil la construccién de un
N

puérto interior. et
I I PR LONNNN i

’a ' . 1 oaren: .
Diné:hica litoral : ' '_‘

Este es un factor de gran relevancia porque se significa tanto en el
proceso de decisidn relativo a las caracteristicas de las obras de -
proteccidn como a las futuras demandas de mantenimiento en el puerto.

Sobre el particular deben cumplirse algunas recomendaciones basicas.

|
o | o
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a. las instalaciones deben localizarse litoral arriba de una fuente

importante de aporte de azolves como un rio o donde se inicia wn

; proceso erosivo. (Figura 4.9) ' 4 ?
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. <. En playas abiertas la ubicacién en zonas de arenas gruesas y -

e . 4 m4mgi. gravas es mis deseable que si el material es fino. \
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d. Cuando existan bajos o acumulaciones de ar na,?gl puerto de-

be localizarse litoral abajo de tales depbsitos, siempre y -
cuando al construir el puerto no se construyan obras que al-

teren el comportamiehto de esos bajos. (Figura 4.11)
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- 0 plier o MHR; o1 transporte litoral es producido por corrientes playeras

© © longitudinales importantes, los rompeolas deben darseles -

nen acumulaciones. (Figura 4.12) |
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4.1.2 Disposicidn en planta de las obras de proteccién

[ _
Tradicionalmente la disposicifn en planta de las obras de proteccién se

hacen buscando obtener que las condiciones de agitacién dentro del puer-

to se mantuvieran por debajo de ciertos limites miximos permisibles.

‘ |
\ - i
Esto conducia a definir varias alternativas enlas que la decisién podia

RN

tomarse exclusivamente con base en el menor costo de construccidn, que -
T . » . A » - . - .
no necesariamente era el minimo Sptimo que podria obtenerse si se hicie-

ran consideraciones sobre la significacién econtmica de aceptar ciertos

— v

valores de la agitacidn por arriba ‘de los permisibles.

| | I

" El1 procedimiento anterior pierde actualidad si tomamos en cuenta el im--

portante papel que juega en todos los procesos portuarios el costo del -
barco, de aqui que, asi como para decidir si se construye otro mLelle o -
no se compara el costo de inversién con el de congestionamiento o de -
tiempo de espera de barco, el mismo principio puede hacerse exteénsivo al

caso de la proteccifn y el tamafio de las obras exteriores.

i
i

Con base en lo dicho se estima que el procedimiento mids adecuado de dise
flo para definir la disposicidn en planta de los rompeolas puede sinteti-

zarse como sigue: l -
gu . \ / NS

\\
~

1 - e

a. Para el régimen de oleaje del lugar y para cada disposicidn Le las -
- Obras de proteccién existirin dentro del puerto y en el canal de ac-

ceso valores especificos de la agitacién A, Ay, oee My (Fig. 4.13)

»l
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Figura 4.13

b. Si estos valores se conservan debajo de los limites permisibles, el -

costo de la alternativa sera exclusivamente el de la inversi6n. Es -

evidente que el grado de proteccidn y el costo de inversidn crecen en

b el mismo sentido. R : g
|

. | ;
oharr, rraivyatoe 3 sFLErr

w .. 12 Bi ot o oher ‘ A oo mEere e e '
Si por el contrario, y en virtud de reducciones en la longitud de las

-

obras de proteccidn ciertas zonas del puerto presentan valores de la
gfagitacién superiores al permisible, esto indicard que durante un cier
to porcentaje del tiempo, que estard ligado a la frecuencia del olea-
o je que ocasiona tal agitacién, esas zonas del puerto no operarén. -
Ello se traduciri en tiempo de eSpetaFde barco y en conéecuencia en -
- 20~ W costo de inoperatividad. Es evidente que a menor longitud de obrgs
de proteccitn y en éonsecuenc&a menor costo de inversién, el costo de

- . . -~ |
- .ve inoperatividad tenderi a crecer. (R e S

S-S S . : v moia
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Tomando en cuenta estos dos componentes de costo, el de inversién, -

. . .y /
expresado en anualidades, y el de inoperatividad anual, podran esta-
blecerse juegos de alternativas de costo en la que la mejor seri

aquella que minimice ambos costos. (Figura 4.14)

A
COSTOS ANUALES 1

— i
A

Costo de inoperatividad L ‘{ |

Costo fota) |

Costo de inversion

; fIBYIes - el _evoler oo e Y

» LONGITUD DE OBRAS

1
\ Figura 4.14

Longitud optima

{

Complementario al andlisis anterior, puede existir la situaci6n en -
que por el tipo de puerto, las obras exteriores cumplen también con
1a funcién clara de proteger al canal de acceso del transporte lito-
aai ral, de manera que si estas obras son cortas y no lo protegen en su

totalidad se tendrd un cierto costo de dragado de mantenimiento que

. e disminuird en la medida que aumente la longitud de dichas obras.

. PR T A A7 colali o e
Para esta situacidn puede involucrarse como un tercer factor de cos-

to el de dragado de mantenimiento. Fn este cd%6 1d solucién éptima
corregponde también al valor minimo de los costos anuales de inver--

sién y dragado de mantenimiento. (Fingas 4.15 y 4.16)

NN
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El costo 6ptimo podria corresponder al caso de costo de dragado de -
mantenimiento nulo. La inversa no es necesariamente cierta en. vir--
tud de que las obras de proteccién cumplen también wna funcién pro--

‘téctora contra la agitacién hacia el interior del puerto.|
-4

_c.‘f""fg RN \\ BN |
e. Terminales en mar abierto. Este tipo de terminales en 1a‘que por el

tamafio de los barcos que llegan a ellas se busca dar la profundidad
en forma natural, no puede hablarse de proteccién en el estricto sen

tido de la palabra sino tiene que analizarse la operatividad.

. N ) ' ——
NN L
Lo anterior significa que la seleccién del sitio mas adecuado se ba-

3 sard en encontrar el lugar sobre 1la costa que ofrezca el indice de

operatividad mis alto para un régimen de oleaje dado.

i

‘t 1 |
i | ‘
4.2 Uso de frente 'de dgud Yy zonas 'de ‘tierra

4.2.1 &rente de agua .\'

|

El uso del frente de agua es una de las preocupaciones fundamentales al

momento de planear un puerto debido al alto costo que tiene habilitarlo.

ot o

Normalmjnte el uso intensivo del frente de agua disponible produce pro--

[y

blemas de congestionamiento en las 4reas de tierra que los sirven. En -

la figura 4.17 se examinan varios casos relativos a este problema.

zowlo ob ohormt - v S | S~ b

\ﬁu L -
De las disposiciones presentadas, el primer tipo responde a un uso inten

sivo de dirsenas y del frente de agua disponible protegido pero que, en

3t .» slfm ] , \

1
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| t ‘ |
la medida que los volGmenes de carga y tamafio de lotes se incrementen -
pueden surgir problemas de congestionamiento en los servicios de comuni-
cacidn terrestre. Este problema en cambio queda satisfactoriamente re--
suelto por wna disposicién de tipo marginal aunque ello tiene el inconve

niente de que se reduce el nimero de posiciones de atraque comparadas -

~ ‘\
- |

. . ‘\\
WO NN

: o e |
De esto puede sefialarse que el disefio mds adecuado es el que aparece en

cén el caso anterior. N }\ =

§

la tercera forma de configuracidn que es a base de muelles en espighn -
disponiendo, al propio tiempo de areas de servicio adyaceAtes convenien-
temente dimensionadas para evitar congestionamiento. "% | 7 A&

| AR T T

-.4,2.2 Zonas de tie??é“\CQE \ : \

La %anera como se ajustan entre si las diferentes areas del puerto es un
factor muy importante para evitar futuros problemas de congestionamiento.
Normalmente hay necesidad de dividir la zona portuaria ¥onforme a la -
exigencia de productividad de cada tipo de instalacidn por lo que, en ge
neral, la ubicacidn de las distintas zonas en el puerto dependera de los
siguientes factores: ‘ |

| ‘ ' - T -

| N ‘ ’ ' : o "

R

3\

- 'las 4reas destinadas a carga general fraccionada son relativamente re
ducidas y estdn asociadas a tipo de embarcacifn que rara vez deman
dardn mis de 10 m de profundidad. En cambio es deseable la posibili-
dad de una liga eficiente con los medios de transporte terrestre.

|
- las temminales especializadas, generalmente presentan mayores deman-

| i
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das de terreno y bfofundidad:‘asi por ejemplo;'termiﬂéles de graneles

secos o’liquiddé (petrdled principalmente), por el tipo de barcd fue

utilizan requerirdn profundidades superiores a los 10 m y en ocasio--

Is

X
-

Y

TN

Jiﬂawin e gup - . b egner IF supys-é?rw Tt e

MO &bl . . - . .
nes, como se ha dicho, obligaran a instalaciones fuera de la zona -

abrigada por razones de costo. sl >

Igualmente, en materia de &reas de tierra las demandas son también ma

yores, baste citar el caso de una terminal de carga general conteneri

zada para la cual el area de tierrajieﬁherida para su oﬁé?aéiéﬁ’ﬁvede

superar como minimo 3 6 4 veces la de una terminal de carga general -
suelta. “ s8ig pum ‘ wp:sl M. o oy
| A

g f Y -

(i T ez Tup eosr g B 3 ¢ BRI

' |
Por el volumen de carga manejados y la forma de hacerlo, en general -

estas terminales imponen condiciones de acceso terrestre especificas

que frecuentemente son independientes de las generales del puerto.

o o
TR LT e ‘ b T e s osb g

La influencia de los vientos es otro factor determinante de ubicaciédn.

.-En este sentido, las cargas que produzcan polvos u olores deberan lo-

calizarse de manera que estos no generen molestias en instalaciones -

. . . 2 |
vecinas o inclusive dreas urbanas adyacentes al puerto.

I~ 4

El £ étor seguridad para el puerto es elemento preponderante en ias -
consideraciones de zonificacién, de aqui que el movimiento de cargas

riesgosas, petrdleo o productos quimicos, por cjemplo, obligue a ubi-
carlo en sitios alejados del resto del puerto donde en caso de un si-
niestro los efectos sean minimos y el control y posibilidades de ais-
|
\

|

larlo Sptimos.

i
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- Conexitn con 1la red interior'Qe transporte. La necesidad de realizar
movimientos especificos de cierto tipo de cargas, los Qraneles por -
~ejemplo que requieren un rapido acceso a las redes carretera o ferro-
. viaria sin necesidad de contacto alguno con zonas urbanas, puede con-
dicionar también la localizacidén de una temminal. w
e
- Compatibilidad de cargas. Es frecuente que cierto tipo de cargas pue
dan en un momento dado contaminar o dafiar a otras, lo cual constituye
ob Otro factor condicionante de zonificacidn del puerto. Asi por ejem--
- plo, uwna teminal para manejo de cereales puede establecerse sin ries
go cerca de otra en ia que se meven piezas.de acero, madera, papel,

pero no cuando la carga sean productos quimicos, fertilizantes, etc.

|

- ™y e o RN : | oo eb . 10l

4.2.3 Caso de los puertd; industriales

Es necesario diferenciar en estos criterios de zanificéEiéﬁ'heneral y de
uso del frente de agua, el caso de los puertos industriales, en el cual
las consideraciones de dimensionamiento responden principalmente a deman

das de tipo industrial tanto en lo que se refiere a la extensidn de los

AT . . . . .
terrenos como a la forma y rélacidn de las dimensiones de los mismos.

P - ;

| | . “
Esto conduce frecuentemente a que el frente de agua que en un momento da

do se le asigne a wna industria no necesariamente resulta de la dimensidn
Bptima en cuanto al aprovechamiento de dicho frente, sino que es el re--

sultado de la demanda de la industria qug*0cuparé ese térrenc. -

s

| |

Igualmente, tomando en consideracidn que las indust'r{as que' ocupan mayor

i
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‘ Y30 PAMOT Y BiDA 130 mrunan 1an e
drea y que seran las que demanden los frentes de agua principales propi-

. .. ..l . i
ciardn el establecimiento de wna serie de industrias secundarias y ter-- .

ciarias, deberd preverse por una parte los terrenos requeridos para di--
chas industrias, y por otra, la forma de servirlos por via maritima. La
solucidn mas frecuente es crear terminales de uso comin para manejo ex--

clusivo de productos industriales. -

i

Por otra parte, es normal considerar dentro del desarrollo del puerto in

dustrial wna terminal de usos miltiples para el manejo de éaréa bajo el

principio de un puerto camercial convencional; la zona destinada para -

ello deberd ubicarse de manera de evitar que sus caracteristicas operati
vas y de desarrollo interfieran con las del puerto industrial. (Figuras

4.18 y 4.19) | ‘

D]

. - L m . oa . . B T .‘.v‘ P R Y
4.3, " Dimensionamiento del canal ‘dé'dcceso y darsenas

‘ t : : 4‘-,'____;__“_' oy
4.3.1 Canal de acceso | k:j:. —*__T_._N__:X
.-*_‘l“‘“ © ket b ' e ' T i

El canal de acceso comprende la porcidn de agua protégida, total o par--

cialmente, destinada para servir de entrada o salida de los barcos. Es
posible que en algim caso, como wn puerto fluvial, Tampico por ejemplo,
existan instalaciones portuarias inmediatas al canal de acceso, no obs--

ey g

tante ello, los criterios de dimensionamiento para dicho canal deberdn -

‘de respetarse, independientemente del incremento en ancho que haya que -

e . . . . . \
dar a la via acuitica para alojar las 1nsta1ac1ones'portuarlaL, mismas -

que a su vez deberdn de regirse por el criterio de dimensionamiento de -

las darsenas de operacidn que se mencionan mids adelante.

hie
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USO DEL FRENTE DE AGUA Y ZONAS DE TIERRA

Gl t Iy s}
ot i Frente de agua dimensionado en funcion
- del tipo de barca y justificado con base
8l | . evieln en la demonda de movimiento de carga
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Cuadro 4.1 _ |
: _ 1
: - . CARACTERISTICAS DE EMBARCACIONES PARA DISENO
| - L |
; Tipo ~ SHUTTPM 7 % Eslora Manga : Calado
f (ton) (m) (m) (m)
: |
. oM. ° om nas : ‘ .
% Carga general = 22 000 . 1184 25 10.70
: Granelero 50 000 218 29 10.70
Granelero TTTO75000 | 244 B— 34 oL .. q3.79
Granelero ' 100 000 | 262 37.50 14.65
Granelero N 150 000 296 143.00 16.77
Granelero ;, 250 000 - 350 52.00 ©18.90
Tanque ? 300 000 ’ 344 58 22.90
Tanque _ 400000 | 375 | 64 : 24.4
Tanque § {. 500 000 396 67 26.5
Tanque i - 1000 000 472 - 84 - 32
RESR S . T
C L T l
LL‘ o | ARZADA
ST o T (heaving) - T i
') |
3 upp ab g:r_mF 1919iuE /
| | e~
o N .\“Q\
3 ns e - i oot 9
3 CABECEQ ™ - -\
(pitching )
) DERIVA
‘» (Suaying)

BALANCEOQ (\“/)
{rolling ) ; _
GUINADA
(yowing)

Figura 4.20




"cidn due pueda presentarse durante el periodo de vida Gtil del puerto; -
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i ‘ A
Su dimensionamiento debe tomar en cuenta el tamafio de la mayor embarca--

ello permite eliminar rigideces al sano desarrollo del puerto como podria
ser la de limitar el ancho del canal con escolleras que después fuera -
muy costoso o imposible remover si se quisiera ampliarlo o que también -
al profundizarse pudiera ponerse en riesgo la estabilidad de tales obras.
| |
SRR

Sin embargo, la previsién lleva aparejado el hecho de que ese periodo de

vida Gtil del puerto puede dividirge en'varias fases correspJndiendo pa-

ra cada una de ellas wna dimensién de canal menor a la que tendria al al

canza#se el pleno desarrollo del pherto.

ot

el s i

Por ello, es conveniente prever un dimensionamiento del canal acorde cor

las condiciones de triafico que se pronostiquen en cada una de'esas fases.,
’ B LN CIER ' o 4,_ oa 8b
A titulo ilustrativo se incluyen en el cuadro siguiente las caracteristi
cas de algunas embarcaciones que sirven de base para el disefio de cana-
les dé acceso. (Cuadro 4.1) é'fivf o - o .
| R
El dimensionamiento del canal toma en cLenta el comportamiento del barcg
en su travesia por 1. Ello implica involucrar los distintos movimien--
tos del barco bajo la accidn del oleaje, las corrientes y el efecto de -
la propia velocidad de la nave. W | omvogog: .+ e ': ; a
_— o . _ ’ - ‘ . i
El movimiento del barco por la accitn del oleaje es un movimiento compues
to que puede descomponerse en tres desplazamientos y tres giros alrededor

de los ejes del buque. (Figura 4.20) e ' 1
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1 ’

Aun teniendo en cuenta la importancia que en las maniobras de un barco -

" en su aproximacién y entrada en puerto tiene el fenémeno de deriva, los

movimientos que afecten al calado del buque y que necesitan un comenta--

rio mds amplio son los de arzada, cabeceo y balanceo. v o4

w

F: 51 - 4 - S S7°% B o e 1:ﬂ

| L

Fl movimiento de cabeceo produce la mdxima oscilacidn en la proa o en la

popa, mientras que €l balance 1o hace en los costados. De la combinacidn
de ambos, los puntos de proa y popa, donde comienza la curvatura del cas
co, son los que sufren maydres oscilaciones, de alli que sean estos movi

mientos los que se involucren en el disefio del canal. : & S BT

| -» o

Las corrientes tienen efecto variable, siendo el mds desfavorable cuando

“actfan perpendicularmente al eje del canal. Sus efectos, cuando las co-

rrientes son sensibles, conviene analizarlos en modelos a escala reduci-

da porque no es confiable estimarlos en forma tedrica.

La influencia de la velocidad del barco puede acentuar el calado en la -

popL, ello dependera de la magnitud de dicha velocidad.

| j |

08¢ Tprofthdidad del canal ~ ¢ 1 &7HT L ar e

TThEL b iste wa gran diversidad de criterios para fijar esta profundidad,
ab o

sin embargo se estima que el mis completo es el que toma en cuenta -
los siguientes factores: | DI e s

| ,

... Calado de verano a pléna éafga'en agua salada

+| . Cambios de densidad ]
' 27 I 5 . ) ot \
. Variacidn de marea
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L |

aer |

Cabeceo?(pitchihg)’ 5"5 = 4y
-8d tyolire:‘é;llado por velocidad (sci[tuat)& Wp TeTE an Ate| 3 aF |
. Balanceo (rolling)'»{ oo Bvi ey .I‘ ) i
Variacién por distribucién de cargd (trim)""" b max | e
Factor de seguridad r &
ﬂﬁiaéiq;s R 9212 - am moomsl.  rrre lnby fraeerd. e - o

Cadd wno de estos elementos se valian de la manera siguiente:

- ﬂ
Con base en los valo

- : | l ’ : s

| ‘
Calado de verano a plena carga en agua salada.
res del cuadfo, podrian tomarse en cuenta los cambios de densidad en
los casos en que hubiere aportes importantes de agua dulce que hicie

ran incrementarel calado hasta wn 2% mis. T

.."y

- .
AL - N ) .

-

Variacién de marea. El plano de} refel’enc'ia pai‘a la profundidad va- |
ria segin el tipo de marea, para los puertos del Golfo de México se .

considera el de bajamares medias en sicigias y el de baj aer media -

tm b ovm2.) sz 4 bsbfﬁuvﬁa b 1oteY nmon

Depende de las condiciones locales de o6leaje en el canal,

inferior en sicigias en los del Pacifico. 5 o *
) i T
jn-’ﬁ, Y

Cabeceo.

especialmente en la entrada, y es igual a la mitad de la altura de -

| |
{ LOY :

=3 §

. r-Sobre-calado por velocidad. Se toma

ola de disefio en el canal.

' 2
Ln cventa cuando la rilacic’m g-a-

es mayor de 0.7, siendo V la velocidad de la embarcacidén en metros -

-

por segundo y d la profundidad en metros.
¥ VA o M o f

o o+

1 hiU

Balanceo. Este factor es muy importante a la entrada al puerto don-

1
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\ o 't |
de normalmente se tienen las condiciones de oleaje mids desfavorables.

Es frecuente considerar que para esas condiciones puede haber un ba-
lanceo de 5° de amplitud, lo que equivale, por ejemplo, a que un -

: | . ;
bérco de 30 m de manga incrementaria el calado medio alrededor de -

1.20 m. } | iy o x e : ‘

. ey PO N
‘ . ‘ EESS FEENS I S T !
|
|

Para calcular el sobrecalado por balanceo puede usarse la expresidn

B = Msen® cosé l |

= . A T N |

M = manga del RQarco ~f 82, . o e %( R TR ' Lt S ‘
€ = 3angulo de balanceo L s d - i

| - wfor -
Variacién por distribucidn de carga. Se calculard a partir de la ex

presion: ., .

i
. . . |
DA 3Lonss - by ey e

5 Ko SR 8 :
|- R : £ “y * F : § |
& Sobrecalado = 0.00245 Eslora™d %8" .boqu L. :

’ 3 ’ 8 i 1Au'.i [ ;Y e : e d:) : .

| ‘ - :’ri‘rﬁ: b | 0, e T ' « s rEy -
FLctor de seguridad. Se %Efléggqai%g 5§gfund1da& ad1c1oiaf»que hay

que dar como factor de seguridad y varia entre 0.5 m y 1 m dependien

do de que el fondo sea arenoso y haya poco azolvamiento para el pri- '

mer caso o que el fondo sea rocoso o si es arenoso, que haya mucho

C A

azolve para el segundo. . ~ ' - ‘

De acuerdo con lo anterior, el cilculo de profundidad se haria con -

Bl

4
la expresidn:

¥

e Didolay - ¥ B IR e
! | .
“JP n9 f#' 2670 08 O
p=C+0.087 M+ 0.0024'E + fs + 0.02C + Cabeceo )

% T I c T £ “t
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1
|
donde‘ e L hse A fe e r }
- p ' = profundidad (m) r 7
C = calado (m) - ‘ S " i, - e
M e manga (m) *?“°f‘“’“1 'J 7- : o | N ,»i
u?: E = eslora (m) p’<“" ‘ff | ,r_;_T__ B [T N
— fs = factor de seguridad = lf _:_ © |
0.087 = coeficiente por balanceo si € = §5° -‘ 3 i
0.02C = coeficiente porvcanbio de densidad ' ]

T

‘ f
i
s .

R L N

b. incho de plantilla del canal | -+~

T e e

En términos generales, los factof;; de debendencia son: la manga del
barco de disefio, su velocidad y maniobrabilidad y la posibilidad de

cruce de dos de ellos. Influyen también aspectos relativos al canal
tales como su profundidad, si se encuentra en una zona restringida o

no y la estabilidad de sus taludes.

o e

i
t : |

Hay que tomar en cuenta igualiente los efectos de vientos, oleajes yi
cofrientes cruzadas con el canal. No obstante, no hay wna férmula - ' i
- QUe incluya explicitamente todos estos factores, aunque existen cier
tog'criterios que los toman enﬁtuenta al proponer dimensionar el ca-
nal en funcién de maltiplos de la manga del barco.
o TOH' | Nt T Str g | T
De entre ellos, el mids usual es el método Panami, resultado de inves
tigaciones realizadas en el canal de Panama. El método divide el an
cho del canal en tres franjas; una destinada a las maniobras de la -

embarcacidn, la segunda para separar dos franjas de maniobras en el

|




Franja libre con el limite del
canal 150 % de la manga | l
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!

caso de circulacidn en ambos sentidos y la tercera comprende la dis-

tancia que hay que dar entre las mirgenes y la o las franjas de ma--

niobras. (Figura 4.21) : i | | . ‘
1—1 Franja de maniobras = 180 % de la manga

manga - Franja libre con el limite del
I l I |cancl 150% de la mango
| | |

femapn

[}

-I% TRL 2t

e

s ‘__/__// ' L
o oaf in A 1.5 manga _L 1.8 manga _L 1.5 manga B o1
4.8 mangas
B E Forr CIRCULACION ELJ UN SDLO SENTIDO

| manga | ly ) I manga |

, .
s I A ey e
«? -

Limite del canal

CIRCULACION EN DOS SENTIDOS

]

El anch6 de la franja de maniobras se integra considerando por una -

‘ o: if . - i,
parte wn 80% de la manga, adicionando €l efecto de guifiada (yawing).
Ancho de carril = 0.8 M+ E senk  + [3M cos k
, i 1

bl

Se considerara:

- . - VSN DI RI i d i
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oKi = angulo de guifiada = 5° y 10° para entrada al puerto.
= factor de guiflada = 0.6 .
/b g g (FII%’U‘T 19 BYIST drecng
M= manga (m) '
E - eslora (m) w o k“ "é+3x15 oo Gl
A = 8 M+ 0.087 E + 0.5977 M
v~3: a-' . A
= w S AR Vb 4Q 1’!: qlloj-;‘”‘ .7 aso.

: . . .. Ny . . | -
En el caso de circulacién en dos sentidos se dari una seJarac1on en-
tre franjas de maniobra de una manga y entre ellas y las miargenes -
1.5 veces esa dimensidn del barco de disefio. El cuadro 4.2 resume -

distintos anchos-de plantilla con circulacién en uno o dos sentidos.

(" 4 sn- : L e ' }
Cuadro 4.2 |
CHOS DE PLANTILLA DE CANAL
T m
M T A P A
3 (ton) . A
22 000 | 126 | 208
50 000 a7 | 237
75 000 ‘ 171 : 274 .
100 000 188 | 301
150 000 25| L 34| ’ R
250 000 260 415 T
. o ;
Dirsena de fondeo ‘3§;*T;Y“"““* ‘ ;
PO |

Este tipo de dirsena tiende a desaparecer como tal, tanto por el ta-
mafio de los barcos como por el costo consecuente que reﬂresenta inu-
tilizar para OtT0S Usos un drea de agua de dimensiones considerables.

Lo anterior se ha sust1tu1do por la prictica comin de q&e las necesi




|«

.
0ty o . L,,? | DU . \
dades de fondeo que tuviese una embarcacidn, fuesen por causa de la

| izln |
\

espera para entrar a muelle, por algund averfa menor, etc., se satis

fagan en una &rea preseleccionada en mar abierto, en las inmediacio-

‘nes del puerto que no afecten el triafico normal de las embarcaciones.

o e M
No obstante lo anterior, en el andlisis obligado que tiene que hacer

(74

se para ubicar esta drea, se debe tomar en cuenta la forma de fondeo
para las embarcaciones; en este sentido se definen de dos maneras -
clasicas con la dimensién correspondiente. S

p— -

- Con wna sola ancla (Figura 4.22)

]
\

r=1.5E
t ' A=Trt

L. ‘-E
-

.

| | | |

- Con dos anclas (a barbas de gato) (Figura 4.23

i

M. ' ) A=225€EM.

& SR
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|
b

- G I sf: . o 4 s (f
En general para cuestiones de profundidad §e procura seleccionar wna

ol . _
zona en que en forma natural se tenga un tirante de agua suficiente

para absorber el calado del mayor barco que se considere y los efec

" “tos de oleaje y marea. ® ' ' {3. VL

o! ‘ ‘ _adsb o:x%d Ié ¥

i
i )y -

32 93 N

o " . A 9
d. Darsena de ciaboga o de maniobras ‘

En esta darsena el barco hace los movimientos necesarios para entrar
..;al melle que se le ha asignado‘para Eféctuar las'operaciers de car
ga y descarga e igualmente las correspondientes para salir una vez }

que las ha terminado. El término ciaboga se aplica a la accidén de -

virar en redondo del barco y es en funcidn de la eslora y maniobrabi -

<.

" 1lidad de los barcos asi como del tiempo permisible para efectuar la
maniobra, de manera que a menor tiempo permisible de maniobra mayor
es el tamafio de la darsena. L o
Normalmente en todos los puertos se preve que esta maniobra debe 1lle

° varse a cabo con remolcadores. Con base en esto, se establecen las : i

siguientes recomendaciones relativas a la dimensidn de la darsena de

ciaboga. : - ; ‘ ?
' i.' La dimensién Gptima para una maniobra ficil debe tener wn didme i
‘ tro de 4 veces la eslora del mayor barco que la pueda hacer.

\
\
\
|
. . . . - - W . - i

ii. Si la maniobra se efectiia en mayor tiempo con un cuidadoso uso
de las miquinas del barco y apoyo de remolcadores, el didmetro

puede reducirse a 2 vecés la eslora del mayor barco que la pue

da usar, = SO L o
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o
iii. Si se quiere reducir a menos de dos esloras pero mas de 1.5 ve-
ces esa dimensidn, es necesario el uso del ancho del barco y de

remolcadores. { ‘
Cab : |

iv. El tamafio minimo de esta dirsecna debe ser 1.2 veces la eslora -

g !
mixima. En este caso, el barco debe pivotear en un punto fijo

en el perimetro del circulo de ciaboga, tal como un duque de al

| ba, un muelle, una boya o un ancla. o N ‘ cen @ |

éﬁ’él'cuadfo 4.3 se dan valores para las rutas de ciaboga segfn di--

versas condiciones de aproximacidn @ frehados.

| LA dea ‘i

Darsenas de operacidn w b - B
Por este témmino se entiende el area de agua inmediata a los muelles
en la que los barcos realizan lds manicbras de atraque, carga o des-
carga, desatraque y salida. En el esquema siguiente se dan recomen;

daciones de tamafio que permiten a los barcos entrar o salir para des

: chgar o cargar, sin afectar a los barcos que estén en los puestos -

vecinos. Se supone que para tales maniobras se requiere el apoyo de

remolcadores. (Figura 4.24) - ' |

[y

i
\\\\\\\\‘

EERhHasSSs

SERRN

p v v

S ,;'////,;/'//f//’/:?iW./’///%Z/

Figura 4.24

N

’



(23

Cuadro 4.3

N .

VEL.INIC. 14 a 18 nudos B 12 nudos ' 4 a 8 nudos
DIMENSIONES -
v ‘T : .
BARCON, TIEMPO ’
| 2 3 4 5 1 2 3 4 5 i 2 3 4 5
A PLENA . .
caRea Y.eM. *
48,000 3,200 | 3,600 2,000 |10.3 ] 3100 | 3,300 1800 | 1 s.200 | 3,200 1,700 1
8,600
63.000 3,000 | 3,000 ta40o 10 | “ew f2.800 | 3.000 1,400 |.13 . ] 3000 | 2700 1.400 n
. B min B . ‘ .
. . . 2.900
9.000 3.200 | 4,400 2,400 | 9.7 6‘;“"?
13 min.
A
9 min,
2,900
A .
13,000 3,000
120,000 by | 300 |00 1,900 112.73 o, | 3600 | 2,900 1,600 M
LN . .
A
3 min - - -
17,300
130,000 en | 3.400 |90 2,100 |39 {
16 min.
18,500 4,300 1
206.000 En  §3.700 4,300 2,400 |i3.3 €N
21 min. 9 min.
300,000 o 3.100°° 15.6°¢
B, .
#* % Velocidad inicial hasta 15 nudos x#xx Velocidad inicial hasta 14 nudos

V8|l.

1 ~Distancia de frenado en pies———  — —  4°Cambio en pies
2-Avance en pies - 5-Tiempo en minutos

" 3-Didmetro en pies

Dimensiones de las Ciabogas para varias Velocidades

y Paradas de Emergencia
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Capitulo V

- PROYECTO PURTUARIO DIMENSIONAMIENTO
DE INSTALACIONES DE CARGA Y DESCARGA

|

«




A 3

185

V. PROYECTO PORTUARTO. DIMENSIONAMIENTO
| DE INSTALACIONES DE CARGA Y DESCARGA

: BN

Este capitulo, continuacién del anterior en lo referente d establecer -

criterios de dimensionamiento de las instalaciones portuarlas examina -

 los casos de las instalaciones de ca%ga y descarga, |

| | I |

El dimensionamiento se refiere especificamente a muelles patios y bode-

gas, las cuestiones relativas al equipo empleado, su capacidad y tamafio
se analizardn en el siguiente capitulo y s6lo se toman en cuenta en la
medida que se requiere hacer hipStesis sobre su capacidad de carga o des

carga. | _ ‘ :

La primera parte del capitulo presenta las consideraciones generales re-
|

lativas al dimensionamiento de las instalaciones de carga & descarga.

| L |
El segundo tema tratado se refiere a la optimizacidn del anero de mue--
lles, basado en la aplicacién de la teoria de colas. El proceso de opti
mizacidn se establece con base en la comparacibn entre los costos de con
gestionamiento producidos por la falta de muelles para recibir barcos y

los costos de desarrollo correspondientes a las inversiones necesarias

en instalaciones para evitar el congéstionandento.

J r \ l
Las partes subsecuentes presentan una metodologfia prictica para determi-

nar el nimero de muelles y el drea de almacenamiento necesarios para la

i
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o | o | o
“éafga general suelta, los contenedores, el servicio RO/RO y los grane--
les secos.
| J o N | o SIS I
Se incluyen igualménte algunas recomendacionés para puertos peéqueros.

;mzb‘”ﬁ.sh ) 1 LR A [

El capitulo concluye con la presentacidn de criterios generales relati-

. vos al proyecto de puertos pesqueros y puertos deportivos.

5.1 Dimensionamiento de instalaciones de carga y descarga
L : ab £ : p . » P& .
las instalaciones de carga y descarga se integran por el muelle o elemen

tos de atraque y la zona destinada al almacenamiento, que pueden ser bo-
.degas o patios. FEstas instalaciones constituyen propiamente la unidad -
. de transferencia de carga del sistema de transporte maritimo al terres--

tre o viceversa.

- - - - .1 - ¥ |

En el Aroceso de dimensionamiento de las obras de atraque, un punto cla-
ve es la seleccién del nimero Optimo de muelles requerido para manejar -

Jf . .

un cierto volumen de carga. . - v -
2ol

- Ya se menciond en el Capitulo III que existen diversas formas de estimar
la capacidad de una instalacidn portuaria; en ese capitulo se presentd -
el criéerio sustentado en indices promedio pero que no reflejaban el pro
ceso dindmico que constituye el movimiento de carga por una terminal, ni
‘permite identificar cuellos de bote11a>o‘e1 efecto positivo de mejoras -
operativas.. . gp - - orer 35n101 PR e . ﬁ5i3:~iiqs

b R : |
Con este propdsito, analizaremos diversos métodos que taomaran en cuenta
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| 1
o
no sélo factores de capacidad sino, lo que es mis importante, el signifi
cado econdmico de la decisidn sobre la capacidad que debe darse en un -
puerto. o " \ ' . 1 |
| | | |

5.2 Optimizacidn del nimero de muelles

el | ‘ '

El nimero optimo de mue{ies en wn puerto cuando la demanda y el rendi--

miento operativo son fijados en una fecha dada, depende fundamentalmente

i
1

de dos pardmetros: b

|

- Costos de congestionamiento (esperas) de las embarcaciones, y

rlz

|38
-

- Costos de desarrollo (inversiones y mantenimiento) del puerto. |

. b
g gl eVl 'wiﬂ =a*nr« Jrmet medald ' J
Estos dos t1pos de costo son estrictamente 1ntercanb1ab1es en las condi-

ciones antes descritas, ya que el congestionamiento puede evitarse cdﬁ@-
truyendo muelles adicionales y la construccidn de muelles puede diferir-
se aceptando mias congestionamiento. - | ,ﬁ‘:,; E \

T ‘ . omily . . ;|?,' ;
En estas condiciones, el problema se reduce a calcular, en primer térmi-

no, los costos de esperas de las embarcaciones y, en segundo lugar, los

na cuando los costos de espera se equilibran con los de desarrollo.
.gxq‘lf : . : ; 5

a. Costos de espera de los barcosIVQ# I” LOAIETZOND o ot ) e
Los costos de espcra de los barcos pueden ser calculados mediante la

aplicacidn de la teoria de colas, para el caso de wma sola linea de

espera, poblacién infinita, nimero miltiple de servidores, discipli-

s

costos de dé¥d¥rollo del puerto. EIl nimero ptimo de muelles se determi

[T
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|

na de servicio del primero en llegar es el primero en ser servido, y

proéeso completamente establecido (steady state) . (e 15 o

-éonsitéqsh eFm:ixsgoi 2ol b s2--| = g

. . : [
Para definir totalmente el sistema que da lugar a la cola, es necesa -

rio considerar, ademds de los supuestos basicos anteriores, las fun-

ciones de probabilidad de llegadas de las embarcaciones y de servicios

I'd

" *8h el ribelle. ©-

D

BN iuq . B e

|

-

. 13 A | rd L ; . -
Por cuestiones de conveniencia matemitica, al analizar un sistema de

maltiples servidores, se supone que la distribucién de proBabilida--

des de 1llegadas de embarcaciones sigue la curva de Poisson; esto es:

|

- en donde: - 4j

o Pn(t)
A

-- X L

it

BN §)

do en barcos/dia.

S s)e ] oup -
probabilidad de n llegadas durante el tiempo t.

base de los logaritmos Neperianos.

g 2c  1viie2 eb o =morq U

J ‘ ‘ \
{
B Co N -

3
e

promedio de llegadas por unidad de tiempo; en este caso

O R enne -
!

Por otra parte, la distribucién de probabilidades de los tiempo

- b servicio se supone que sigue una curva exponencial negativa. q

‘ ¢
-mai3 zoy -pe
o fyy =F
ST L S

Ig =-en donde:

g &

wpt
Ty LA pa‘ra t} 0 : -

ok

I 3

y
. G

e BN T
|

e | m

shayry oinrviss

_.qu,,T

f(t) = densidad de probabilidad de los tiempos de servicio.

'

|

-

[ S o —_—

At L Jn » (
n - _
Ph(t) = ( t% = St Yairdm =0, 1, 2, i.., ytx> 0

.7 oeb i

medi

s de
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I N
i promedio de servicios por unidad de tiempo; en este caso medi

" - do en barcos/dfa. = . Y S

;retq i

' |
e = base de los logaritmos Neperianos.

Y ¢BLGo o i¢ l9 = =30 L 'TFQ'i

o fTeT

e i1 e ) )

“’Sln“émbafﬁbi la experiencia ha demostrado que en algunos puertos, -
tanto del exterior, como de México, aun cuando la distribucidn proba
bilistica de llegadas puede asimilarse a una curva de Poisson, los -

tiempos de servicio siguen, mis bien, una distribucién de Erlang:
ob &1

T < 1‘ kpt o
Tty = deyrtMe T o -pam oty 00 L
Pz oo v o sl B i
en donde: ' | l |
: ! _ N | |
f(t) = densidad de pfobabilidad de los tiempos de servicio.
' \
Moo= promedio de servicios por unidad de tiempo. l
\

k = nimero de fases o tareas de que consta la secuencia de ser-

vicio, cada una de las cuales tiene una distribucién expo--

77
§f
Y
n
(@]
D
1

) nencial negativa.  r ¥4 = A
CLIRN: L |
R | |
Esta distribucidn de probabilidades se convierte en una curva €xpo--
nanial negativa cuando k = 1. | | |
Jarasgﬁiﬁgéf eSte métods aY caso de puertos mexicanos, a partir de -
andlisis especificos realizados en los puertos de Tampicb y Veracruz
se ha determinado que la distribucién de probabilidades de los tiem-

pos de servicio puede ser representada, razonablemente bien, por una

curva de Erlang con pardmetros k = 3. En los cuadros 5.1, anexos al

t

~



.

= ® final del capitulo, se presentan los valores de los tiempos de espe-
--ir rai'para diferentes tasas de ocupacidn (expresadas en % y en dias) y

para s (nimero de longitudes de atraque) entre 1y 30. | Cim

| |
Para calcular los costos de espera, a partir de los datos del cuadro

citado, es necesario determinar la ocupacidn en dias (o en porcenta-

8> je) y el costo diario de espera de una embarcacién. La ocupacién -

puede calcularse mediante la siguiente férmula: o ~g eg|. it
prisesb ob [sune ot2c |, «oooimd msjﬁkqiﬂnaiaT@wqi 81

T, E A . L .
0 = E'(R . + ﬁ;.)e e:msxugxa:stab eaxzeﬁqug e b1 oll

- : | .

. . I no! ‘ .

en donde: [Jl - .)_ Ij I = J
ocupacién (dias/afio) Fy(e+r)

= trafico anual (ton/afio) ) o
. l cobaph iy !

= embarque promedio (tcn/barco)«; Cab o .
Jec - . . . 2 =

= horas diarias de maniobra (horas/dia) o )
5 T B i

0

T

E

R = rendimiento horario (ton/hora)
Hm

A = tiempo de atraque y desatraque (horas/barco)

Hy = horas habiles diarias para atraque y desatraque (horas/dia)

Con la ocupacidn como entrada para eL cuadro, se determinan los dias
anuales de espera y consiguientemente el costo total de espera CE -

($/afi0). »l C e w o w

b. Costos de desarrollo del puerto > '~ ~ =79 RIS

--f‘s nﬁ:——;r;@(.n.ﬂA - : - : -~ i Lo le 1 - . N
Los costos portuarios de desarrollo estdn constituidos por los gas-

% 5 : Lk . Olﬂb" Dos 203000 P




191 'i
- _ |

"% tos evitables mediante la aceptacién de mas congestionamiento, que -
v (%éﬁ . . e N | .
( (2nheste edss corresponden a la inversidén y a los costos'de manteni--
miento de la inversién. .ps¥ss sh 2gbuzigm! eb oreer” |
i i 1 .
: ! ‘ \
’ | | - | |
Para los efectos de la comparacidn con los costos de espera de las
“€37 embarcaciones, las inversiones se calculan en forma de wn costo -
.7 anual equivalente con una tasa de descuento estipulada;‘y a esta can

tidad se afiade el costo de mantenimiento anual estimado como un por-

centaje de la inversién inicial. Entonces el costo anual de desarro

1lo puede expresarse de la siguiente manera: ';).g -1 0 l
rou ae ol
) . . N
CD = I [i LLtl;)rl__ + m] i s
(1+4)7-1 (o:“us\aa' : L = |0
en donde: . F<' 1) 5 0. po= T
[ St 4 DS . C ey PSS =

CD = costc anual de desarrollo ($/afio) & 777 P
I = inversién inicial ($) )~ ¢ o= |8

3
il
Sron

. T B SN =
i = tasa anual de descuento Bt N = W‘
|
|

n = vida @itil de la inversién (afios) P® 7 °b oge-

‘L A . - . Tt -
m = tasa anual de conservacion b

; ,
| ‘ ;
| i

e T De - I3 . :
2erh = Cooo ‘"

De manera general pueden asignarse estos valores de n y m. -

n = 30 afios ; " . mI = 0.03/afio I

c. Costos de espera y costos de desarrollo rrsesh o |eotead .

-z~ El nimero Sptimo de muelles esti determinado por la comparacidn en--

tre los costos de desarrollo y esperas de un nimero-s de muelles y -
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AR .

los mismos costos de s + 1 muelles. la justificacidn de muelle -

adicional puede expresarse matemiticamente de la siguiente manera:

Si CE+CD = CT ! |
X 7 /a’ P
o CTs> CT +1 - o L ‘
A .\' I /'/l . ///l o 1
El muelle adicional se justifica si la suma de los costos de desa--

| S :
(

~rrollo y esﬁeras de s muelles es né&br‘que la suma de los mismos ~-!

costos de s + 1 muelles. El punto de indiferencia se presenta en -

-8 WO n

el caso de igualdad. : ,
[ 1Y lﬁc«neulu‘n [T NI ] ’ - . ’

Para analizar de manera espcc1f1ca el dlmen51onam1ento de instala--

ciones para carga general suelta, para contenedores, para servicio
Ro/Ro y para graneles secos, se propone el uso del método propuesto
gor la UNCTAD que se apoya en el cmpleo de un conjunto de grificas

que involucran distintos factores de disefio.

4

5.3 'Instalaciones para carga general suelta o |

* AT i [ B Rd . '\ﬂn‘* j" I
. ¥ (3 uq:
Para este caso se deflnen sucesivamente: ' 9 =4
' i e . P B

- Bl nimero de puestos de atraque requeridoscon base en las condiciones

.operativas que se espera tener. (Figuras 5.1y 5.2) - ‘

| - |
|

- El costo de permanencia del barco en puerto en funcidn del nimero de

Juestos de atraque planteados. (Figuras 5.3y 5.4) -

Tl _—

- las necesidades de superficie de almacenamiento correspondientes. (Fi

gura 5.5) | I I ( ' 7 (

I
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En el caso de la carga general suelta se consideran como elementos de de-

: \
cisién del nimero de atraques,el uso del nimero de puestos obténido yel
costo de barco en puerto.para las opciones inmediata anterior e inmediata

posterior, eligiéndose la que arroje el menor costo de permanencia. ii
Tentst oo 0o ¢ b 1
El procedimiento es el siguiente: | : ‘

‘ » - S S |
i. Con la figura 5.1 6 5.2, segin sea el nimero de puestos de atraque -

con que se cuenta, y la siguiente informacin: ., y : |

| N | | ]

- Namero de toneladas manejadas por cuadrilla; dato derivado de la
operacidn normal del puerto o supuesto si se trata de un puerto -

\ | e
| nuevo. -

ls v ="*Praccién del tiempo de permanenci en el puesto de atr qué que se

N
- M ° trabaja en los barcos; se obtiene de la siguiente manera: §§35
T £ = td_ds | SR
edml o on P ZENU nbjaksvﬂilab. can gl e 45\ C;\<§>
. IR
td = jornada diaria ‘ OQ &

COD | Qv.e

ds = dias trabajados a la semana.ﬁ fomiee o

. .

- 'Nfmero de cuadrillas émpleadas pbf buque; dato o hipdtesis ségﬁn

el caso. o
‘ , o P 6340 90 Ieuis treimiv.

ol . S T . |
my ¢~ 'Previsidn de trdfico; generalmente resultado de pTOHOS%ICOS de -

ol _ . , 1 » :
- Nimero de dias al afio en que el puerto puede ser utilizado tanto

por condiciones meteoroldgicas como por condiciones laborales.

.

3

3

i
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Se obtiene, ademas del nimero de puestos de atraque n

ecesarios, la -

productividad media por buque y el nimero de dias-atraque por afio.

< i aénoiadn
. i :
Con la figura 5.3 6 5.4 segin el caso de la usada en

rior y con los datos: : 1

|

- Necesidades de dfas-atraque afio.
- Nimero de puestos de atratftie; attui se puede Hnaliz
to mds y uno menos de los obtenidos del paso anter

- N{mero de dias de trabajo a1|aﬁo.

RN 2 Tarny ab

- Costo diario de permanencia del barco en puerto; dato segin el ti

po de barco. ]
i

costo consecuente.

costo total representan los beneficios de cada soluci

asociado a los costos de inversidn correspondientes, podra, mediante

L
: s

la fase ante---

ar con un pues-

ior.

. -‘vpawﬁﬁ'i - ‘

‘-:,-y!

|
" Se obtiene el tiempo total de permanencia del barco en puerto y el

Las diferencias entre los casos analizados en -

on, lo cual, -

wn simple andlisis benéficio costo, dar el elemento de decisidn so--

iii.

bre el nimero de puestos de«atr4que mas convéniente.
A |
Con la figura 5.5 y la s&éuiente informacién:
- Movimiento anual de carga que pasa por almacenes,
bodegas; esta cifra se obtiene por informacidn dir
porcentaje del movimiento total, separando la part

ga directamente sin almacenaje o, en el caso de un

suponiendo ese porcentaje.

sean patios o

ecta como un
e que se entre-

puerto nuevo,

N

Bl

s ik
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1

i 3 -
|

- Densidad media de las mercancias (ton/m3); este factor se estima

como wn promedio de los diversos tipos de carga. Para fines de -

3

" proyecto puede utilizarse el Eoeficiente de estiba. En el cuadro”

5.2, incluido al fin del capitulo, se dan valores para distintos

tipos de carga. - - : —-—
MR g

RGN

- Altura media de apilamiento, que puede tamarse como el promedio -

de las alturas de apilamiento de las diversas cargas que componen

una bodega llena. Para carga suelta dos metros es buen promedio.

e
S
o Espac1o libre para maniobras, oficinas, etc., no utilizado para -
& almacenaje. Para carga general fraccionada puede estimarse en -
o - { ‘

40%. L :
[+ V] i . b B ?

: ' i

i o —

>
. Lo s:) ; .
S%e lbtiene la supeificie media necesaria para almacenamiento y la to

tal requérida.- Esta superficie corresponde a la hipétesis de movi--
miento uniforme en el puerto, hecho que no siempre ocurre, por ello

es recomendable dar wn cierto margen de seguridad que en la practica
se ha encontrado ser alrededor del 40% de lo calculado:

| ok . ! -

Definida el drea requerida de bodega o patio, su longitud estard con

dicionada pbr'la del puesto de atraque correspondiente. El ancho en

el caso de la bodega debe ser la mitad de su longitud pero no menor

de 50 m, L 3

e 10

-—

R
b K ot b

- . - : L

En las figuras 5.6.y 5.7 se presentan disposiéiones tipicas para ins

talaciones de carga general suelta. 1

e i - - . . ~—t ST — e et
- —-— e

|

o

o sl
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(((((((

| .\\\
" \\\\

§A

‘k\\\

\\\\\\\\\

\s\\\\\\x\\ \\\\\\

TTTTTTTT

E"z.
3 »
oy A

¥ - - . N oy =
i ) . I it ~ ) e . . - i
St _ . - I Povs SURNE . Jadnd F S - - i 4 =

| DISPOSICION DE UNA ZONA CON TRES PUESTOS DE ATRAQUE

suaave e 160 m ! O g hidihiad




~iteni 9
2oi

e

rg' -
- _..__‘..

125 m.

- 202

(ARSI B St !I ,“’,Q. :
- -

/

: | Sodega CENAMIENTO ALI
£ 2 |
i Si - (4.000 m ’ AIRE LIBRE . |
| : {1500 m2)
{) T—- 13 m, 80 m,
¢l L
LR \ '
Ti3u ; R s r o Y 2 : '
I
. L
BT R BL Ly S ( 5 Coqptes o ! ' 3
L { LL M9 291 S I §of AR i RAMPA !;
L \ 1 It Ro/rRO r
eb eo FEln 2rms s et an[ peed e ~ JIITHTITITTI —
Puesio de atracue oe 125 m 20 m,

8

ey

Lo B A K 1

|

PUESTO DE ATRAQUE PEQUENO P
CABOTAJE

—

1

Sr
ARA SERV ICIOS DE

dknd




|
|

| : _ |

1

5.4 Instalaciones para corntenedores

La inversidn en una instalacidn especializada para contenedores se justi-
fica cuando el movimiento de cajas aumente de 30,000 a 50,000 TEU en los
treg primeros afios de operacidri. Por debajo de este nivel, el manejo de

contenedores tendri que hacerse en las instalaciones convencionales de - .

carga general. ——ew - 1
l § ; | llvovnltbsix ' . t }

i. En el caso de una terminal especializada, el 4irea de almacenamiento

t ' es el factor clave en su dimensionamiento. lLa figﬁra‘S.B permite de

| | terminar tal area. Se parte con la siguiente informacidn: |

IR \ I

- Movimiento anual de contenedores en TEU (twenty foot equivalent

|

unit) o sea en cajas de 20°'. N

.

| - Tiempo medio de permanencia del contenedor en la terminal en dias.

- Superficie necesaria por TEU &ue depende del' tipo de equipo utili

t zado para manejar los contenedores en el patio y de la altura de

Y ™

apilamiento correspondiente. Para los tres sistemas clasicos de
F - manejo de contenedores, las superficies necesarias son:
' |
] o
-~ Altura de apilamiento . - _ |
(No. de contenedores)

mZ/TEU
| | o | |
Chasis B ) 1 ‘ 65
Carretilla pértilo (straddle
carrier) 7 . 1 o 30
' 15

10

%
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) | |
?/TEU
Grla portico (transteiner) 2 15 B
. ! ' f 10 .
.\\‘\‘ . :é 4 ! j e /,' 7--5
N | HANI I A

Ew

2 3 . :
- Relacidn entre altura media y altura mixima de apilamiento de con

tenedores. La altura media indica el nivel al que puede conside-

A

rarse que la zona de almacenamiento esti llena. , |

I -

. i, I
- Factor de seguridad de reserva de capacidad; su valor dependeri -

A

de las fluctuaciones que pueda haber sobre los valores medios.

5.

| |
El uso de la grafica 5.8 proporc}ona: ademids del &reca lequerida, la
capacidad necesaria en TEU, las superficies neta y la bruta del alma
cenamiento de contenedores en transito, y
e ; ™~
. ". | : . \ rd
En materia de atraque, se definen las necesidades anuales de dias de

puesto de atraque. Para ello, usando la figura 5.9 y con la informa

citn siguiente: .» Fi o NN N
g RS i '« .
. . e | N |
- Horario nommal de trabajo por dia. ! N
5 kY
H " N ‘\

- Promedio de TEU por hora y por grGa; dato para proyecto.

N
- Nimero de griias por puesto de atraque; dato para proyecto.

- Cargamento del buque en TEU; dato acorde con el tiﬁo de barco es-

erado. ‘ : .
p i \‘ \\
. . i Voo 1A
- Nimero de buques por afio; informacidn del prondstico.

O

| - 5
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Se obtiene la necesidad anual de puestos de atraque-dia, el tiempo -
Imedio en horas de permanencia de cada barco en el puesto de atraque,
incluida una hora para las maniobras de atraque y desatraquet el na-

mero de TEU por dia y puesto de atraque, y el nimero de TEU por dia

y por gria. .\ ‘”i - ? o
} ] \\ . i'% ; .
e . / s
iii. La decisitn sobre el nimero de atraques se toma con apoyo en la flgg
o Ta 5.10 donde con: N\ | ‘ B :
3 1 |
.; \— Necesidades anuales de dias de puesto de atraque; dato de la gra-
- fica 5.9.. ¢ o ~\\H: - % , ‘
+ . \1 St )
& - Numero de puestos de atraque; hipdtesis de proyecto. !
Py | ‘
\- Dias de servicio por afio; condicién operativa. J
! - i . ] -
k Nimero de puestos de atraque, incluida la correccién por la proba
. bilidad de que un barco tengé due esperar un puesto he atraque du
= . rante un lapso superior al medio de servicio.
. '\"

k |
Y

N _
- Costo medio de permanencia del barco en puerto.

\\ ‘\wq-

queda determinado el costo anual de permanencia de barcds en el pues-

Py

R

to segim lo§ distintos nimeros de puesto de atraque. La decisidn se
toma de manera andloga a la de los muelles de carga general, propues

ka en 5.3. 4 : bt i

O

-
nn.
.17 .

Aunque como se sefiald, las dimensiones de una terminal de contenedores de-
pende del sistema que se utilice para su manejo en el patio de almacena---

miento, en la figura 5.11 se presenta un ejemplo de wna teminal tipica.
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Taller de reparaciones C |
de contenedores y equipo__ ’ : |

Puerta de control

| | | |
T ' \l/ | |

i/
‘ ,
. | Bodega para consalidgacion
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I
5.5 Instalaciones para servicio RO/RO ‘ : S
-

|

la cada vez mayor importancia del servicio RO/RO hace que en la actuali--

dad casi en todos los puertos del mundo se disponga de instalaciones espe
cificas para este tipo de servicio. Para dar una ideé de esa importancia
diremés sblo que la flota mundial de barcos RO/RO ha crecido en los 4lti-
mos afios a razén del 38%. ¢ B _ i
\ | | -

En el dimensionamiento de una temminal RO/RO, el elemento clave es la suL

perficie de almacenamiento. Para determinarla, la carga RO/RO debe agru-
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parse en cuatro clases:

- Contenedores'

o
-

- Carga transportada con equipo auxiliar -

- Carga general

3
-

RS c 111 o)

- Carga sobre ruedas

La superficie para contenedores

figura 5.8.
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A
/

‘;\

/ / /“ i

i

et e

puede calcularse sando la grafica de ia

Para el segundo y tercer tipo de carga, se recomienda emplear

la figura 5.5, correspondiente al caso de una terminal de carga general -

fraccionada.

\‘ 1%
. Jra‘

Por lo que se refiere a la superficie requerida para la carga RO/RO, se -

emplea la grdfica de la figura 5.12.

IR

9>
oy

L

Como informacién complementaria se

dan enseguida valores tipicos del area ocupada por diversos tipos de autos

y camiones,

o

Trailer articulado de 15 m A

Trailér'rigido de 16 ton

Automovil grande

| Automdvil pequefio

El area obtenida del uso de la grifica mencionada,

i

seguridad destinado a accesos y maniobras. t :

El transporte RO/RO exige del puérto instalaciones particulares para su -

puesta en practica efectiva.

i 3

\

|

incluye un margen de

El medio de unidn entre muelle y barco sue-

|
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le ser una rampa con condiciones de rodadu

. p—

el paso de grandes cargas.

- o

|
j

y'resistencia para pemitir

.(;

|
1
|
|

,‘__T._.. ) o . ‘\

Dependiendo del tipo de barco y de las entradas al mismo, las rampas sﬁei

| ! .
len ser deé cuatro tipos, por popa, por proa,

siendo las primeras las mis frecuentes.

sirmnmip v LR R -~ J,

< D
S

<

~RAMPAS

Ro = Ro ' l

laterales o sesgadas en popa,

(Figura 5.13)

- sb nit tvaque cCil:

Portaldn
de popa

o — ———

\
Aortcléh . \

de proao

Portalones
loteraoles

Rompa de
pcpa sesgada

’ L‘g v
]
H
|

i !l]

SN A

La d1spos1c1on del muelle destinado a trdfico RO/RO serd tal que permlta
la operacidn con independencia de cualquier circunstancia ajena.

por el lado de tierra el muelle dispondri de una superficie libre para -

a8 , | |

i
transito y‘haniobras. (Figura 5.14)

e 1T
'

I

Figura 5.13

==,

QL aR e c sk ol orl

Asi pues,

En los atraques RO/RO se brotura que el eje de la rampa de descarga y el

-

del muelle estén alineados.

S

E1l rdpido desarrollo de este tipo de carga -

S




Acceso sinrestricciones
e ok B ‘{’

I

|

‘ ‘ Posibitidad de transbordo
l e : ' por elevacion o por portolones
|
|

|

|

I

|

]

|

|

|

= !
| ' |
- |
| |

|
|
|

Amplio superficioc de estacionamiento y almacenamiento,

SRS WY
% ) em—t

S

N s |

R T

F o o «—~4~~ 3::#:;;' Figura 5.14

B iqu" -
. | < o

ha motivado la construccién de terminales especificas con atraques mdlti-

——-rrr

ples. (Figura 5,15) =+~ =7 |

‘« {j i §. 3
! y . ey
x | |
DISPOSICION DE ATRAQUES Ro — Ro Figura 5.15
: | s -

- ) —— ‘
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|

En casos aislados la rampa va en el propio buque, con lo cual quedan -
practicamente resueltos todos los problemas de atraque y niveles y hacien

do factible la operacién en cualquierypuerto. (Figura 5.16)

83 & >/ by ‘e - ! 1
-‘.. _.E / / ¢ . = - / /
Ta / oo p 5 : / N
/|
/
§é
w
= H
C '
£ - |
w RAMPA PROPIA DEL BARCO TiPO NAVIRE } .
“ .
. o t ™ Figura 5.16
. ; ¢ ™ 3
5.6 Instalaciones para graneles v - . T
/,/., . ; X \\ N £
e sk SN ,

El procegimiento utilizado para definir el nimero de atraques es andlogo

a los casos anteriores, para ello se utilizan las graficas de 1as figu-

*

/ 17 S \

La informacidén basica requerida es: capacidades nominales de los carga-

ras 5.17, 5.18, 5.19 y 5.21. / /. RN
|

. I . | . \ L
dores o descargadores, segin el caso; el volumen medio de los cargamen--
tos, el nimero de barcos al afio, el costo medio diario de los barcos y -
el niméro de dias de servicio del puesto de atraque por afio. (Figuras -

5.17 y 5.18) .

S e ey vy

[ 5 L AT




[1°S eandtg

i ) ; ) T e,

-~ 3NOVYLY 30 01S3Nd 13 N3 VIONINVWY3Id 3a OdW31lL

P T3ANVYEO V V94VI 30 TVNINN3L - Y
N : .
q
. R ': [ =
: ﬁ. [
¥ I
4 =] . e =
3 )
r st R
z
3
o
»9 VIG 404 3n0NY 13 NI
13YAVIINGE 30 $3 VM N2) z-
SDANIWYDUYD SOT 30 OIOIN NINNTOA 0 OFVEVEL 30 SVOH 30 0103nOW
-»
&
“g
o .
e
¢f
z
>
- co
Y o2
b2
\ o s
N - _—
&5
»C .
43 !
i m - |
L
-— p
(S} - °
s
) A s 1 L. 1 1 2 - 1 "
po prs po P, po - - T T ———r—
INOVHEL a0y sanone sot 30 > .<..o:.=? w<o<:zw~ 30 §3 1 z.w_ '
YHUlv Nd L 4 L] LE1
. . 30 015304 13 N3 YIININYIVE3Z 30 0I0IN OININL 3 0131400 In0NG Ih 3D T oaa IOt Ja Samm 3t it
) 14 .
L& ° 01314w03 3N0NY NN 30 DIDIANYS zo !
90 VIDV3143 30 31NI1430D [E ,
CJE |
n 1 OM
b
o FL
. es
4= Qq ’
bo
- » :
_.Z adt ﬂ N
, 3z
. SN
: PR .1 N
[ 3¢ o
g _ 3NOVLY 30 013304 -
P — > " w04 {37400YDYYISI0} ' 3
w $3000YIHYD 3O OUIMNN ' )
—r—r T —y————! 3
[ ] ’ e ] ' >
IYUOH YOJ SYOVIINO) 30 31 N3} 1}

1$3¥00vOuYISIO) $IVOAYOUYD SOI 30 TVYNINON OVOIIVIVD




L g 8L°S Bndy

~0l¥3nd 13 N3 S3ndng 34 VION3INVWNHId e,.._ 30 01509

4 e m
IR e Y30 TNMEIL g
/ R L
%. a, . s
ﬁv by o . L
4 o -
; = =
4 m o
e o} soms o INOVHLY 30
o] > $0183n4 30 QUINNN
[y -4 N
z
»
z
1 - m
, : 51
¢ >
o 4
f ©
® b
w«
4 g
— (¢}
C
. -3
m m
- . — z
¢ r..mm ($3¥V100 30 $£311 N3} 01U ING & ™
S I3 N3 3IN0OND 30 YIININVNY I ﬂ tw P.m
O ¥ 30 0KI3M O1¥YIT 01509 s Ia} ]
: _ g e T 3
' o - — “
2 " g @
o ¢ « =
3 b ~
AN
o . - . i - - v T " —r 14 ™ Y T M L T L
« L o z t
£ {S3YYI00 30 SINOTVIN NI} a
0LY3Nd I3 N3 INONB 130 VIININYWYIE V1 30 IVANY DASOD o
¢ o
) »
o
< 2
b >
v
L] b
L Q
e o
4] 13
b4
@ 3
m
— 9
: 3
o
Eo m
5 .
. 5 *
owv yod > OWY YOI TYNINYIL
$3NDNE 30 OUINNN e 130 012IAY3S 30 VIO ~—y
~ <+
- ¥ T T Y Y T - ! !
. oy [ 11 [ 1) of o [ 1)
! 1SVYOH N3} INDVYLY 30 0153nd 13 N3 INDNG 130 VIIHINVAYIJ 30 OLQIN OInIiL

-

XS




Fry

217

| Lo |
La decisidn sobre el nimero 6ptimo de puestos corresponderd a aquel para

el cual el total de costos de muelle y de buque sea el minimo.

-
o .\\ ‘

Por lo que toca a la capacidad de almacenamiento, existe el probléma de -

4

ALY

definirla para asegurar volimenes suficientes, pero no excesivos, para -

que el tiempo de carga sea el Sptimo. f § f i

L S

" Cuando se trata de wa teminal receptora, el problema es anilogo sbélo -

;

que la capacidad debera ser la adecuada para permitir que no haya proble-

" ma para la descarga continua del baréo

x . T N l ‘ o F | ' E

ok

, L
AT . . . | : .
" La superficie necesaria para el ahnaLenandento depende de los factores si

guientes: e R v |

| i
| . !
... LR

. : = BN
u Q# B = H

tamafio del cargamento del bgfco e

[ ]

' ¥
y 4
| r“r )

- distribucidn de las llegadas
- distribucién de los transportes irtérnos

- ritmos de carga o descarga de los barcos.

= . VA | P

men medio de los cargamentos de los barcos en miles de toneladas y del mo
vimiento anual, también eﬁitoneladas, el nivel medio de existencia y la -

capacidad mdxima de almacenamiento.

- A | |
Para dimensionar la superficie de almacenamiento, hay que tomar en cuenta

la forma de disponer los montones de material. Sobre el particular, exis

ten dos formas clasicas. (Figura 5.20)

Con la grafica de la figura 5.19 pueden determinarse, a partir del volu--

RE T

B T TR YIRS IV

X
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1t > i
? T“ |
| wox0t
(] ] © 7 e Capacida ¢ m;::;—
v e = Nivel medio Ge existencias :|.ox1‘o‘
!
3 .
._'!‘ 4 b Movirrwento
g anual fen
2 toneladas} _feaxre
§ 4”/
2 e 30x10°
_E_ 4 ””’—- i
-
2 » e ' |
} 1} - 1 |
) .
° 0 T % m ) % 0 ) % o
2 Volumen medio de los cargamentos {en miles de toneladas)
’: P -3 188 S B:?'r"}?"fé BI%.‘;» o } v
‘ . T SR .o ‘ |t : ) e
RESERVA DE EXPORTACION EN FUNCION DEL MOVIMIENTO ANUAL ‘
DE MERCANCIAS Y DEL 'CARGAMENTO MEDIO DE LOS BUQUES

- e -

¢ T pepede

Figura 5.19
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Disposicién de almacenamiento de graneles
minerales
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Figura 5.2
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A partir de las disposiciones anteriores y'segin las caracteristicas del

material en cuestidn, con el uso de la grafica de la figura 5.21, los da ‘

ancho b de la base del montén se define sucesivamente:

P

CHMADR T

~tos de talud de reposo obtenidos del cuadro 5.2 y la hipétesis sobre el

13

‘ . S
- AlturJ méxima a que se puede apilar el material, y la superficie de -

seccién transversal mixima, - | I  |

-" con esta relacién se encuentra la longitud L del montdn y con

ciente de estiba se obtiene la capacidad del apilamiento.

Para una base y'una altura determinados, sl puede variar la long

el coefi

itud L

del monto hasta obtener 1la capacidad de almacenamiento establecida

t

A

i
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mediante la grafica de la figura 5.19.
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+5.7 "Puertos pesqueros

l
\ ¥ Fe =
\ Mt i . e e foe comeed®

iU
Wy

34-: - - s p o

= . -
Welmcionr 4 e e -

‘ - > =

Los puertos pesqueros presentan rasgos distintivos que condicionan los -
- !
conceptos de planeacidén comparativamente con los del caso de una temminal
-
de tipo comercial. la primera diferencia radica en el tipo de Aesié que !

se maneje ya que el mismo estarad vinculado con su forma de consumo. Esto

: . N i
es, habrd ocasiones en que las capturas estén destinadas a @ traslado -
inmediato a los mercados de consumo para alimento humano bajo la forma - )
de pescado fresco; puede suceder que en cambio su destino sea algim pro-
cesado industrial como la harina de pescado, el enlatado o el congelado.

S
Lo anterior se traduce en diferentes demandas de servicio en los muelles

N

y en las areas de tierra, cosa que en términos generales no sucede por -
ejemplo para el caso de un puerto de carga general en el cual son mds re

gulares las formas de operacitn y tipo de instalaciones requeridas. 1
e A A N
Otro factor muy importante, sobre todo en casos como nuestro pais, es la

L
e

“
~

costumbre local pard el manejo de productos pesqueros, misma que puede -
influir de manera definitiva en los requerimientos de instalaciones y si
bien es deseable qﬁe existan reglamentos operativos para el puerto pes--
quero en la misma forma como los hay para los puertos comerciales, es fre
cuente que tanbién el reglamento operativo pueda en un momento dado estar
condicionado en cierta forma a esa costumbre local.

| T ! |

Lo anterior es derivado del régimen c$mercial a que esté sujeta la acti-
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| ] l
vidad peéquera en n determinado sitio, asi por ejemplo hay lugares en -
que en la pesca del camardn los propietarios de los barcos son diferen--
tes‘de los de las plantas encargadas de procesarlos; en otros, los pro--
pietarios de las plantas son los mismos que los de los barcLs y existe -
N | o - N

}

: | |
Finalmente, cabe sefialar que camo una consecuencia de la escasa diversi-

también una cambinacién de las situaciones anteriores. |

ficacidn de capturas que hay en nuestro pais se estan dando apenas los -~

primeros pasos en materia operativa de puertos pesqueros lo!que en conse.

3

cuencia se reflejara en los criterios de planeacién de los puertos pes--

| l
ueros. .. o
a £y o LA T ) s Te .3

| -

5.7.1 Funciones generales -

i - '
Las funciones generales de un puerto pesquero pueden resumirse en tres,
wma que se refiere al soporte que debedar a la flota que lo abastece de

materia prima, y la otra concerniente a las capturas propiamente dichas

'y la tercera el servicio a los pescadores y equipo humano EA general.

| R B o

No obstante lo anterior, desde el punto de vista portuario, 1a.ﬁlaneaci6n
de las instalaciones queda condicionada al servicio que hay que dar a la
floté'que lo usa, d= aqui la importancia de definir caracteristicas par-
ticulares que adopta en cada caso el ciclo de wna embarcacidn en puerto.

R |
Este ciclo se compone de varias fases cada una de las cuales defind imd

forma de atender al barco sea por el tipo de captura en la correspondien

te a la descarga o la embarcacién'y sus aparejos de pesca en las fases -
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Ciclo de una embarcacion pesquera en puerto

Conforme con este ciclo, el apoyo demandaJo pof 148 embarcacion&d séri -

el siguiente: . - _
gut s S E "’““?“;f+Jteu

ob 35297 .ds of =up .. [} sl s - A

atvono:

Lyee 7oy

P ey \gpj

Para la partida pueden dirsele informaciones de caricter meteoroldgico,

en tanto que al arribo, el soporte convencional relativo al sefialamiento,

ayudas a la navegacidn y proteccibn.

rﬂ?'\ﬁﬁﬂsﬂw af ,ﬂf*k?t11fo[ g3ar: .. - Cora e

Los servicios de descarga variaran segin el tipo de pesca y de su proce-

so posterior.
soh o I

volver al mar.

b0 mi st g

A partir de la descarga, la embarcacidn se prepara para -

Con esti propdsito, si no requiere reparaciones, serd suficiente darle -

.el mantenimiento preventivo y rutinario, asi como las reparaciones usua-

les de los aparejos de pesca.
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3
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.
Al propio tiempo recibird el suministro de cambustible, hielo, agua y to

dos los elementos que constituyen el avituallamiento. . - .

. ',i'{?’! (C !. . : = EA A i
En cho de requerir alguna reparaéién ﬁayor, el barco tendra que recurrir
al uso de varaderos y demds instalaciones para este fin, sea$ para hacer
lo a flote o en seco. i LTIL

\ i :
- e . el - PO - S S & . -
B ogstmrs. L Lok Cufrt malfdrghard gis

5.7.2 Factores de planeacidn ; 7w Doee e

| | i . |
Los factores de planeacidén de un puerto pesquero los dividiremos eh for-
ma convencional, como en el caso de los puertos de carga general, en fac

tores geogrédficos y fisicos, y los econdmicos, los pesqueros y los rela-

tivos a la comercializacidn de la pesca.
N ~ » A LR S R

a. Factores geograficos y fisicos y 3

L$ ubicacién fisica de un puerto pesquero, como cualquier instalacién

portuaria, estd condicionada a consideraciones de .tipo econdmico, pe-

£

ro en especial a consideraciones de tipo bioldgico. Sin embargo, par

tiendo del supuesto de que tales funciones determinaran la necesidad
de construccidn de una terminal pesquera, el proceso de seleccién de
sitio sigue las mismas normas generales de ingenieria de costas que -

cualquier puerto. j L ,
i B i

1 1 | ' |
Los estudios sobre oleaje, transporte litoral, corrientes, mareas, -
vientos, morfologia costera, caracteristicas de suelos, proteccidn -
contra alguno de los agentes mencionados anteriormente, etc., son -
normales en el estudio de los puertos pesqueros sefialando que sin em
bargo dichos factores inciden en forma diferente al caso de los puer
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| |

~tos camerciales debido a las caracteristicas de las embarcaciones -

- ¥

pesqueras, las cuales requieren menos ﬂrofundidad y consecuextemente

] : también menores dimensiones para operar.

»{i».».f.m,+ ; S e . .

Por otro lado, es frecuente que trate de buscarse, aprovechando es-- ip
tas menores restricciones impuestas por la embarcacién, usar rasgos I

morfoldgicos de la costa favorables para reducir las inversiones en

materia de obras de proteccidn. | e : L

’

. L |

il comerg i Foamael crerpr bve gh a8 L Te dren 20d
En el lado de tierra, la necesidad de contar con terrenos suficien--

‘ 0 2UJ. . ¢ 3: S e L
tes nb inundables con buenas comunicaciones terrestres aparte de las |
- L B
perspectivas de facil obtencién de servicios de infraestructura gene
| 1T
ral como agua potable y electrificacién. :

} 3 iaLi ¥ 2 }' s

t
t
i
| :
} ~ b, Factores econdmicos
F Estos factores, aunque con frecuencia se hallan relacionados directa

mente con los geogrificos y los fisicos, comprenden aspectos tales -
como las areas de pesca, que detemminaridn la clase, nimero de embar- |

L caciones y volumen de desembarque; formas de procesamiento e indus--
E . |
2 i oo

T o _ 4
trializacidén acorde con los mercados locales, regionales o naciona--

les, segin el tamafio del puerto. ’ ; - : ; ‘

‘\
P

| || N
|
c. Factores pesqueros.  .8103il sitcrenstd . 9iselo srdoz ¢ . ..J@2 eod

Su estudio constituye una fase importaﬁte en la ubicacién de la nue-

- va terminal. La definicidn del &rea de pesca, asociada al_fipo de -

!
2

~con el puerto. [Is ~ oo ot i FLF:JJL gy vmpd a2 mweend

‘captura determinari que tan estrecha serid la relacidn de la flota - |
|
|
|




| , : !
~*'Hay especies cuya captura se hace en la misma zana, independientemen

o

£ te de su estacionalidad, y en volGmenes relativamente reducidos que

xr

{ 'obliga a las embarcaciones a ciclos cortos y consecuentemente a te--

St G 2N : ie

\ner wn puerto base.’ - o3 gh o

21En otros-casos, el caricter estacional de las capturas puede obligar

..,

a desplazamiento de las flotas, teniendo mds de una terminal de -

desembarque. Esto mismo ocurre-cuando se pescan especies migrato---

i A

_rias. R : )
' ora0xq \fo & ioeck 92 (eevc | _rotes}

| l
: . 91’ Ry

Las variantes anteriores sirven para c¢jemplificar el tipo de conside

raciones que tienen que hacerse en materia de ubicacidn y de capaci-

dad de recepcidn del puerto.
- e aok vyt 8 T o
| |

) R e - V’ | A :
b : Y IB . . 8¢ Tb .&Jp.i = .;:.,),IE(; S 9IJ F"TI* » oL YR
d. Factores asociados a la comercializacidn

|
La distribucién del producto dependeri de si va a ser destinado para - :

---i'su industrializacién o si se distribuye fresco. Debido a los adelan

- ‘tos en la industria en materia de congelacidn y preparaéién del pes-

cado en filetes y en el cambio gradual en el gusto de los consumido-

“-wiipes, se facilita la distribucidén del pescado congelado, especialmen-

te en los paises que disponen de zonas de comercializacidn cercanas

‘ZUQAE‘inmediatas al puerto y con buenos medios de transporte.
. 1 i
21 o N2y 7?E7?ﬂf aBTj& Y‘?*dc;?CTﬂﬂﬁ, Gl T, {5r3‘ |

%e esta manera, la zona de distribucién puede variar y su extensidn
3 . v
dependerd del volumen de capturas, de la existencia de un centro de

consumo inmediato y de la disponibilidad de elementos para la elabo-
: . racifén y transporte. Es muy importante pues, estudiar desde el pri-

i
i

|

|
|
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Una vez seleccionado el sitio de la terminal pesquera y definidos los
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mer momento y al dimensionar las zonas para industrializacién esta--
;‘blecér las distintas variantes-de consumo asi como la magnitud de la

demanda a la que habra de atender el mercado de venta al por mayor y

. . .
sin perder de vista los medios de'tranéporte de que se dispohe.~qf

{

.t B Ay e e . . . .
5.7.3 Determinacion del ‘tipo y tamafio de las instalaciones y_erv1c1os

T 0 Pesqueros oy sb . obn. | .ESJPBJEBI &l gfnv:;_%gb z

1

factores anteriores, se describe el proceso de dimensionamiento de las

instalaciones de un puerto pesquero. | »[ i A
arvte deroign e ooh sg]

‘ ) g GRS Tea3d

(&)
[

E)
-

B s BITs:
a. Tipos y nimero de barcos y de desembarques esperados

La cgpacidad de desembarque y los equipos necesarios variaran de

acuerdo al tipo de embarcacién que arribe al puerto, al nimero de
i . .. Y
desembarque que se esperen al afio, por temporada o diariamente.

| .

El estudio no sélo debe abarcar las necesidades actuales sino tam---

bién el posiblé desarrollo futuro como se menciond anteriormente. -

Con la ayuda de estos factores podremos determinar el tipo y tamafio

- . o . .. - 5 . :
de las 1nsta1a01one5'bortuar1as>; de tievra, de las cuales hablare--
mos mds adelante, tales como muelles, fdbricas de hielo, camaras fri
gorificas, plantas procesadoras, estacionés de suministro de cambus-
tible, talleres de reparaciones y otras instalaciones y servicios.
~ 1 . |
s+, En el cuadro 5.3 se da una descripcidn del tipo de embarcacién aso--
o clada a la captura. . { [
’ T IS . ! - I ‘eb x{ I
TPy ae 1 . GJHSJTU 'f+" eq _\33‘;‘ ' ?jf‘(.g“!'"t. 3[ Frype
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Tamafio aproximado

HFCTE

en toneladas.

Clase de captura y

procesamiento.

Proteccién playera

»

necesaria.

-l

————— 2

Cuadro 5.3

CARAC'I‘ERISTICAS DE 1AS DIBARCACIONES PESQUERAS B e
| :‘3’ L
o B Tipos de capturas
Primitiva -

Pequefios botes 2-15 ton. para
pesca costera de un dia de du
racidén. No hay tratamiento
del producto en la embarca---
cién.

N
-0
: n

Jue

i

Captura de peces en aguas po- - -

co profundas para consumo 1n-
mediato. I
F :
Facilidad de embarque inclu--
yendo escolleras pira la pro-
teccidn contra olas y fuertes
corrientes. Facilidades de -
abastecimiento y equipamiento
menores. :

L " Desarrollada

Grandes embarcaciones de 15 -
150 ton para pesca de varios

dias o de pocas semanas de du
racién. Posible tratamiento
del producto por congelaciong

)

Pesca destinada a la industria,
incluyendo el enlatado y otros
tipos de procesamiento.

Facilidad de embarque proveyen
do proteccién contra las olas
y corrientes. Facilidades de
carga y descarga, abastecimien
to, reparac1ones transporte y
construccién de astilleros.

o Avanzada

Fmbarcaciones de 150-2000 ton
o mads incluyendo barcos-fabri
ca. Puede permanecer en alta
mar por semanas. Posible trg
tamiento del producto por me-
dio de plantas de congelacién
y refrigeracién.” Los barcos

fabrica pueden ser nodrizas -
de las pequeilas embarcaciones.

Pesca adecuada para cardime-
nes y procesamiento en gran-
des masas. =

Facilidad de embarque prove--
yendo proteccidn contra las

olas y corrientes. Facilida--
des de carga y descarga abas
tecimiento, reparacidn, trans
porte y construccién de asti-
lleros. Existencia de rompeo-
las, fabricas de procesamien-
to, muelles, incluyendo alma-
cenaje en frigorificos, conge
lamiento, enlatado, salado, -
etc. Habilitado de grandes. -

87¢

transportes. Servicio especial
de prondstico meteoroldgico -
para la pesca.

J - S
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Llegadas por tierra de los productos pesqueros

En algunos puertos debido ya sea a las dificultades quewse presentan

con las condiciones fisicas de viento u oleaje en el arribo de sus -

i

barcos y a la carencia en nimeros de éstos, o bien, que se encuentren

alejados de cualquier zona pesquera, acontece que un elevado porcen-

taje de su volumen total de pesca arribe por tierra procedente de -

otros lugares. Pudiendo suceder que la mayor parte del prgductb sea

pescado de agua dulce, afectando asi al tipo y tamafio de las instala

ciones. | ‘ : ’ _]
R
Métodos de venta

,
|

P : g ]
El método nommal en los mercados de venta al por mayor es la subasta.

El tamafio de las salas de subasta dependen del volumen de desembar--
i .. .

que asi como del nimero de participantes que se espera tomen parte -

en la subasta. Pero, existen excepciones como es el caso de nuestro

pais cuando se tiene un solo camprador fijo, disminuyendo consecuen-

‘ . <

temente el nfmero de salas, ahorrindose asi, tiempo y espacio. Este '

tipo de venta, camo habiamos mencionado anteriormente, es la causa -
por la cual no tenemos diversificacién en la venta de nuestros pro--

ductos pesqueros. - 15

4 Disposicidn general de las instalaciones

Dﬁrgenas 7 % “ } o o 5 ‘\

En el caso de los puertos pesqueros normalmente Se diferenéian las -

dirsenas destinadas a la descarga de las que se usan durante el lap-

|




wt

|
b. Muelles de descarga - 7 - \

ifE.ZSO ) | : ’
‘, |
.. o - C. ] :
so de permanencia del barco en puerto, mientras se prepara para zar-
|

Para las primeras el ancho minimo debe ser de 100 m o si se trata de

par de nuevo. \ l
‘ !

'i

ddrsenas donde hay atraques de ambos lados, serd 3 esloras.

< N e !

Para el segundo tipo no hay recomendaciones especificas 7§£ﬁué'eS“’-
frecuente que en esas areas los barcos se coloquen en grupos compac-
'tos de varias embarcaciones sin mis @%&ﬁerimientd*aﬁe elementos mini

mos de amarre.

|
i
|

La longitud del muelleAde desembarque debe ser suficiente para com--
pletar la descarga de todas las embarézzgghes que arriben al puerto

en un dia pico. El nimero promedio de embarcaciones empleadas duran
Re la temporada de pesca asi como su tamafio, determinaran la longi--

tud necesaria del muelle, segln la forma prevista de atraque de los
barcos. (Figura 5.23) ; ;t
| a
|

| 1!?" |

Para pesca de altura, el rendimiento en la descarga se estima entre

2y S5 ton/hr. Otras reglas empiricas para dimensionar el muelle de
desembarque es suponer un rendimiento miximo anual de 100 ton/m/afio;
que la mitad de la flota habitual descargue en atraques perpendicula

res o que la sexta parte lo haga atracada paralelamente.

ka zona de operaciones del muelle no hecesita ser tan alcha como el
de la carga general, ya que no se manejaran bultos grandes o piezas

‘de equipo, la superficie tendrd wna pendiente inclinada hacia el -

B

L . e
T S A
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_ DIMENSIONAMIENTO DE MUELLES PESQUEROS
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_ , \
frente de agua, lo suficiente para ser lavado tan pronto como la des

carga haya sido completada. La figura 5.24 esquematiza las distin-- %Q

tas formas de manejo de productoé pesqueros en el puertg. ' |

i

2|
£

i
- 1

“,'p

|- |
[ L]
Cobertizo de clasificacidn f *’f*

TN
P .

Inmediato al muelle de descarga, deberid estar disponible un coberti-

A

L
o

zo para el lavado, clasificacién y pesado del producto, con puertas

anplias para facil acceso desde el frente de agua. El area de traba
jo debe ser sin paredes intermedias; en este cobertizo se clasifican
las capturas segin tamafios y especies; se pesan y se venden a los -

distribuidores y plantas industrializadoras. La seccidon de lavado y

clasificacién también debe tener una pendiente inclinada hacia el -

x -

frente de agua, igual que el muelle. % “ &
S L

ﬁl cobertizo y los muelles para descarga deben tener pisos que pue--
dan limpiarse facilmente con chorros de agua, a prueba de resbaladu-
ras. Lo mis aprobiado para esto es el asfalto fundido, dcido resis-
tente de composicién especial, insensible a la alblmina, cola de pez,

sangre y grasa de pescado.

i A
{
i 1 : fn '
\
|

Instalaciones complementarias
| i |

e

e

. i . F

Este conjunto de instalaciones’ se orientan al servicio del barco du-

rante su estancia en puerto y comprenden: . t 1 ;

} E

29y $OHR
JOA P T ™

- Varaderos y zonas de reparacién

Deberd haber espacio abierto disbonible para el secado de redes -

o - | |
| | .
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METODOS DIFERENTES EN EL MANEJO DE PRODUCTOS PESQUEROS _; -
b 2
o N N, XS — = — y N - o
swl‘ — X N i - . — [ - 3
Tipo de embarcacifn Condicibn del pro- ) PROCESAMIENTO L ALMACENES$ I\
> y perfodo de Hempo - ducto en ¢l desem 2] g - . Eﬂ, g
: - > N ol s < ¢
| involucrado. - barque, ) Br : = % Q
& " 2 Rd o - f =
< 8 , & G 2 | ; &
- e 3
‘ hay 5-40 tons. - Fresaco conten{do- ~ Limpieza - Venta inmediata - =4
. © un dfa en canastos al mayorista y - —t
] n - - — N consumidor
J z “ - ‘ : i
; B
30-150 tons. - # Desembarque en - g Salado, » Almacenaje
,"_' un dfa a dos canastos o cajas. seco N .
- semanas W O S i" '.:
"\ - g o ) [3¥)
, ; = Enlatado . n a & %ﬁ B o
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asi como talleres y varaderos para reparacidén de embarcaciones o -

limpieza de cascos. Si el nimero de embarcaciones es considera--

ble, los varaderos estardn disefiados para el manejo simultédneo de

varias unidades. : ..

!

"’"%' GRS A Paoent

- Planta de hielo it m® ¢ 5 ofc: v w
|

5ol -

ey -
EERS

L ‘

o .
La fabrica debe estar equipada con una planta productora de barras

de hielo cuyo almacenamiento de las barras se hard en una bodega

refrigerada de 0°C; en el muelle ademds deberd contarse con miaqui

nas trituradoras para abastecer a las embarcaciones en los muelles

de avituallamiento donde ademis podran aprovisionarse con combus-

tible, sal, redes, etc.

sl :“"oqab-Fnrira.;g el T ornE pored ~ oM
| [T b

L Abastecimiento de combustible onid - ]

- La instalacidn para el abastecimiento de combustible debera estar
situada en el area de avituallamiento, disponiendo suficientes to
mas para este servicio, prescindiendo en la medida de lo posible

"™ de suministro con pipas.‘ { e e

| s E s oeR 'i%n4fq e |
. Agua potable ooE

Para abastecer de agua a-le barLos se deberan instaldr a lo lar-
go del atracadero, tomas lo mis proximas a las embarcaciones.

% |

5.8 Puertos deportivos e ‘ g
ag e . ,J;

P S

Este tipo de puertos, destinados exclusivamente al servicio de embarca--

ciones turisticas de pequefio porte, varia en su categoria segim el nime-

il

B gt
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ro de servicios que ofrezca y pueden distinguirse dos tipos fundamenta--

les. \ : I If (T S
' -’}"!4“‘7 e R B¢ SRR A SR

s RSN S E

- De escala o refugio. Generalmente son lugares en los que el abrigo -
es naéural; se ubican intercalados entre puertos deportivos de primer
orden. Su funcidn es servir como apoyo en travesias prolonngas o\cg

mo emergencia en caso de un mal tiempo imprevisto. .h go: sl

$oonod pegr o Byed -1 n4 Sk

Consecuente con lo anterior, los servicios que se ofrecen se reducen
al suministro de combustible, agua y viveres. Disponen también de ra
29" ,
dio comunicacidén. No se considera que exista una flota perma%ente.

- S R R B
- Marinas. Estos son los puertbs-deportivos ﬁbf excelencia. 'Ademés de
disponer de todo tipo de servicio para las embarcaciones, son el asien
to permanente de una flota cuyos usuarios generalmente cuentan con fa-
cilidades de alojamiento propio en las areas de tierra inmediatas o -
"

cercanas al puerto. | , L
‘ L
RN : i

Este tipo de puertos en general va asociado a desarrollos turisticos
integrales por lo que su planeacidn queda en cierta medida co diciona

da por los factores de planeacién en que se sustentan tales desarro--

1los. % A . 'r.u.x, ..: | H

i

b e rq oedn ol e

|

5.8.1 Definici6n de la demanda ‘

| |

El elemento bidsico de dimensionamiento es el nimmero de embarcaciones que

sé albergLran temporal o permanentemente. Conforme con lo anterior se -

distinguen:
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- Embarcaciones locales. Son botes que tendrdn un lugar permanente en

el puerto, no obstante que en ciertas temporadas'sean sacados del -

~

agua y almacenados. La demanda se definira sea é partir de un nimero
ya existente y estableciendo el prondstico de crecimiento con base en
los estudios de mercado hechoé para el desarrollo turistico en cues--
' tibn. : : tor _.f 84 25 (o (BRI B S5 ot

, -
En el caso de nuevos proyectos, la base de prondstico quedard defini-

£ da en el propio programa de desarrollo general. sl

Jauq Isb oz st o UL 0 S#TSQ

- Embarcaciones temporales. Son barcos que llegaran al puerto por tie-
rra en forma regular durante ciertas temporadas del afio para las cua-

les sera necesario reservarles espacio de atraque pero no de almacena

-2 miento. 3T wl Ly e SBEQ BL L Ryt 22
A L0217 1 ovizosrds 26 2omoinel mos ober ol i T

o< Pmbarcaciones de paso. Cofresponden a‘aquellas cuya sede permanente

es otro puerto pero que eventualmente pueden llegar a IL’marina en -

LS & . - - b

cuestién durante wna travesia. |

&

-+ Para estos casos bastard con reservar wna zona de transito cuya dimen
--*lsidn estarad acorde con la frecuencia de estos arribos.
oo g 02imbrioos ebjgﬁf-’?!“ BGL Y 0t oger i

5.8.2 Factores de planeacién
. . PR S R R L T

IS

T

1
a. Seleccidn del sitiowhsbniowy) auz fis yoney aish o aOEE S |

El sitio elegido debe satisfacer requisitos relativos a las &reas de

agua y tierra necesarias para satisfacer la demanda qug dependeran -

-
e

del nimero y tamafio de botes previsto en tanto que las de tierra que

|
, | |

SR /g
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daran cond1c1onadas por el tipo de puerto de que se trate sea de re-

) ) o . X G ooft (C3o | e
fugio o marina en sus distintas variantes. :

|

as Otro factor importante es el acceso por agua desde el mar hasta el -
--gz puerto, ello en virtud de que por el tamafio de los boteé, es‘deseal-

ble buscar que la proteccidén se logre en forma natural para reducir

el costo en rompeolas por ejemplo.
. ROk jo. NOTq 20TL T L G-

|

Igual*ente 1mportantes son los accesos terrestres, tomando en cuenta

e
PR o

que en un momento dado buena parte de la flota que haga uso del puer

- to podria venir por carretera. 1

.29fsT0qMdt 290 | A |-
-8y 2sl évsq oftg fab el zsfwskj et wbh v - v e | BYX
? “ '
b. Otros factores 118 ab olssqds| 29ltvrezsy oltsasden &rsz| esl

Se ha hencionado ya que la planeacidn de un puérto deportivo esta es-

trechamente relacionado con factores de atractivo turistico, de aqui

-~ goe-a los usualmente considerados- en el proyecto de un puerto hay que

- agregar tales factores. -uqg sjnamﬁ‘ Inéﬂs SPP OTAr m v . N
|

o ‘3U)V
Lo anterior significa que ademis de los estudios de t1po oceanografi

co, meteoroldgico, de dindmica litoral, etc., deben incorporarse asL

|

pectos tales como uso del litoral, cuestiones ecoldgicas, ambienta--

les, paisajistico y los aspectos econdmico y financiero.

! - e T4 5,8,
En relacidn con el uso del litoral, es ev1dente que un desarrollo tu

ristico portuario debe tener en sus vecindades otras actividades que

b - sean compatibles. 1

14

R ‘:qabgeup-sbﬂsmsb pf s o Ften %~r~ J,

Sobre este particular hay que destacar el nivel de desarrollo general
Tk v |

que tenga la zona costera donde se ubicari la marina.
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En efecto, en Europa o los Estados Unidos donde hay un 'intenso uso

del suelo costero, la compatibilizacidon y armonia con otros desarro-

llos es un factor vital, como también lo es el que en un momento da-

4
do se contard con un mayor apoyo de la infraestructura terrestre en

%ateria de servicios. Mas aln, la existencia de poblaciones impor--

.tantes cercanas, serd un elemento de demanda potencial gignificativo.

‘ AL 3t s e | ' 1
En cambio cuando una marina se plantea dentro de un desarrollo turis

tico en un sitio donde no concurren ninguno de los factores de uso -
del suelo costero mencionados, la planeacidn adopta caracteristicas

totalmente diferentes, puesto que por ejemplo podria.sér necesario -
prever la canstruccidn de una poblacidén para servicios de apoyo y pa
ra alojar al personal que atenderia la marina y el resto de las ins-

talaciones del nuevo desarrollo.. | : |

s Ty A -
lLas cuestiones de tipo ecolégico y ambiental se asocian fundamental-
mente con los aspectos de contaminacidn existente y potencial, englo
bando en esta Gltima la que pueda generar el propio puertc y su desa
rrollo terresfre asociado. : S i

| | b

Por lo que toca al rengldn econdmico y financiero, es practica camin
en los paises que han alcanzado un alto grado de desarrollo en este
tipo de puertos, que el financiamiento para la construccidn y opera-
cién de los mismos sean hechos por la iniciativa privada, principal-
mente por el hecho de su vinculacitn con otro tipo de actividades -
que son eminentemente de iniciativa privada como desarrollos inmobi-
‘1iarios, hoteles, tiendas divérsas, clubes recreativos, campos de -

golf, etc.

|
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5.8.3 Dimensionamiento de instalaciones 29 =nf o i o o e

a.

b.

- segundo, de 75 m.

239 %

- o o Wz Tefs
Canal de acceso. El canal de acceso debe ser suf1c1entemente ancho
’ [

l
para permitir el trifico seguro en ambos sentidos de los veleros y -

2l

lanchas de motor de mayor porte que se esperen en el puerto.| -
- .Au*.. AN .

+ E1 ancho del canal de acceso dependeri si esté alineado con la d 'se

na principal o no. En el primer caso no serd menor de 45 m y en el

P NI S e g A 7Y

ont

IteT'nI:) S qn ahriqb citia m o

|

Ca

. 2
Dérsenas La superf1c1e de agua abrigada debe estar compren

ida en-

tre 80 m? y 150 m@ por embarcacién, Puede usarse la formula

“iqh mr[ af X = g XExM Xn ;‘35!'59 J‘U}) Tearrmernee & o Vis =1

jotion | t lab 29 |ogi.
a = coeficiente que varfa entre 2.7 Yy 3.2 segin el grado de utili-

- zacion de la dirsena. .. K -IQO}(O’\S Co e ey, e T
E = Leslora media de la embarcacidn tipo. - B O
M = manga media de la embarcacién tipo. sf smit[d pe0e o

|

e ]
1

nimero de embarcaciones g flote.

| |
La profundidad varia en la forma siguiente: 791 [ s303 =2ur off 109

. s ol U viib IM|U. 5 1 Profundidad minima
' J l N (m)

& D "‘ﬂr'r*d do ey georve 1
i 5.0

Z : RS

4.0

4 ﬂO.{.‘)DU‘IJ’EfH)D ' . L a%a & o 7] e
Canal de acceso a la dirsena principal

Acceso a los 'muelles \
<. 7 iy minaTyanty pp b off
Maelles # : 2.5 a 4.0

Lo tloven b e 52 g svijsi:n’di sb o1neme. WP
*72.5 ™ para botes de 9 m de eslora hasta 4.0 m para los de 20 m.

|
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En el disefio de las darsenas hay que tomar en cuenta la necesidad de

que haya un efectivo intercambio de agua del puerto con el mar. A -
éste respecto es recomendable dimensionar la marina tomando en cuen-
ta la variacién de la marea para lograr que, dépendienéo del tipo de
marea, se teﬁga un cambio completo del agua de las dirsenas en un ci

clo de marea.

. i
SRAERASC f ¢ FatBENR S : ~ 1

4

Fn general el perimetro de las dirsenas debe de tener taludes para -
| evitar agitaciones indeseables por fendmenos de reflexidn, estos ta-
ludes es recomendable que vayan recubiertos de hierba o algﬁn otro -
material que evite su erosién por efecto del oleaje que pudieran pro

- ducir las embarcaciones al navegar.

RTS8 S o
£ .~"‘4.§’itﬂ.‘!-r" e ‘ l

Muelles. En términos gchefales la longitud total de muelles puede -

g1 nE g

i
|

calcularse con la expresifn |
Ly = 2.5C o o

Donde C es la flota total prevista: ) , ’ ]

C = Ep+Et+ ) 7

P e e

et
Embarcaciones de la flota permanente. | 2 \

to
o]
I

E;y = Embarcaciones que usan el puerto temporalmente. '

93]
=
i

Embarcaciones en reparacidn. |

—_ 1
: . . Al . | -
Estas embarcaciones tienen diversas razones de permanencia a flote y

en tierra. . L
n

12iG
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1
o e A flote " En tierra
» i, b .oni N ‘f
S s 1/3
: 4
Ep ' 1/5 4/5
Em
| L
Las relaciones entre los grupos anteriores son:
L Et=LE E,. = < E
T @ t 3 p L T 10 p V‘kr:(“: o Cae PR ‘
R N, ‘

X835 o

La disposicién de muelles y darsenas pueden estar condicionadas por
. o ;
razones de tipo arquitectdnico, pudiendo en esos casos adoptar for--
mas muy diversas, sin embargo, a titulo ilustrativo se presentan en-
seguida disposiciones y dimensiones cléasicas de didrsenas, muelles e

(Figura 5.25)

1]

|

instalaciones complementarias.

I mmprme | P

CENTRO A CENTRO DE MUELLE

N
a

muelie acceso |
1 |

Y 1T

+

Muetle principol

1
\-—Muellos en psine

DogE

JE______

b
Y

Disposicion tipica de muelle
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. En el cuadro 5.4 se dan las dimensiones correspondientes a distintas

a~ »-1 longitudes B de muelle.

ol N3 .- .o : = .
P o Co- . L DI . o . YI% -
— i

© 8bh - Cuadro 5.4

S |

DIMENSIONES TIPICAS DE MUELLES DEPORTIVOS

o o
Longitud de melle B Ancho W Acceso S Separacidn entre

{

|

(m) - (m) (m) muelles C
] | (m)
AT ol L B AN R FTROAET s fas 7
6 6%' 1 1nor 25.5
pavai] o er A |
9 - 8.5 17 37.5
S omel o R T
12 ‘ 0.0 21" “ 48.5
15 11.0 1 - 30 62.5
18 _ 13.0 | 37 ~75.5
RRCET A 2 e 2T e L 15.0 43 : ,87;5
: 24 - oqxs 170 L 99.5
) Sini
5.8.4 Instalaciones en tierra 3 I
Normalmente se consideran cuatro ireas paréLéervicio‘de las embércacio--
*" nes. ‘ '

a. Zonas de varadero. Comprende la rampa para botado de embarcaciones

sb 25i. jalan. Se estima una superficie de 60 m2 por embarcac&én. De lo an
¥ . terior y considerando las relaciones entre embarcaciones permanentes

y temporales se tendria | ) .

1 L
Ay = 60Bxh = 10EF,=7cC

y el &rea de estacionamiento para los remolques y vehiculos que los



7

T r\#‘ '“;r.w.r"v-aii Aa - 60 X.O.S Ei) - ‘20 Ep = 14 C ot ’ ‘

ant

b. Zona de almacenaje de embarcaciones. Esta area se destina a guardar
las embarcaciones en los periodos en que por razones climiticas no -
és recomendable o posible su uso. Se considera que el 30% de las em

‘ barcaciones permanentes, a razdn de 60 m2 por bote, requieren de este

almacenamiento. RAE L | |

| :

~
i ! ' ‘
| ) ‘ .
| | | |

c. Zona de reparacidén. El area destinada a este servicio es muy varia-

|
ble pues depende de las posibilidades y categoria de los talleres -

que se disponga. Se puede tomar como un indice aceptable

|
. : |
A, = 10C - W N B v ‘
a ] -8 |

d. Estacionamiento. Tanto para los visitantes como para'los usuarios,
puede considerarse de 0.5 a 1 lugar por cada embarcacidén a flote. La
superficie unitaria recomendada es de 24 m? por vehiculo.

t \ T T s B3

- e. Servicios portuarios. Comprende todo el conjunto de servicios tanto

fow

' administrativos, como complementarios minimos (bafios, enfermeria, -

etc.) | l

i . . ‘
: BT . T RIS I 2 B
5.8.5 Servicios complementarios .

|

" Para las embarcaciones, es necesario prever en los propios muelles de -

atraque, servicios de suministro de agua potable, electricidad y sistema

contra incendio. | - - ‘ v fevnor |
A = ymoe -
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i ' - -
. i

El suministro de combustible generalmente se hace en un muelle especial-

mente destinado a este fin. = | L ‘

o o

Deben ofrecerse ademis servicio de recolecc1on de basuras, venta de imple

mentés marinos para pesca deportlva )4 refacciones Y accesorios menores.

| Eo
o |

Sl oa : - i no
En general dado el alto valor de los botes, se requiere también un ade--

cuado servicio de vigilancia y aceeso controlado a la zona de embarcade -

|
TOS. . l I .
-
| s
¥
¢ T
H
-1 |
I3 ; | :
_ |
- o e ————— e e
i
—— L
-y ] - ' -
~ L H ! §
b !
, = - Pow ' l o :
i 13 &
b= =
S
I
K ; ;
! BN l ) 3
I
; S |
i |
3
i b |
.e o
1 i
b ;
|
i
i
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Cuadro 5.1
- al{eum aqyed
Ocupacidn | Espera (dias) |
% Dlas | k=1 | k=3
S ! zhl -
5 18 1 1 | ,
10 as 4 3 F gV
15 55 10 7 !
20 73 18 12 |
25 91 30 20
30 109 47 31 {leol gaf
35 128 69 48
40 | 146 97 65 by ann
45 164 134 89 ’
50 182 182 121
55 201 245 | . 183
60 219 328 219 \
65 237 441 294 1
70 255 596 397 |
75 274 821 547 |
80 292 1,167 778 i
85 310} 1,758 | 1,172 i
90 328 | 2,956 | 1,971 |
|
Ocupacidén} Espera (dias) : \
% Dias| k=1 k=3
- |
5 55 0 0
10 110 0 o)
15 164 1 1
20 |.219 2 1
25 274 5 3
30 329 11 7
35 383 20 13
40 438 34 23
45 493 56 37
50 548 86 657
55 602 131 87
60 657 194 129
85 712 286 191
70 767 419 279
75 821 622 415
80 876 945 630
85 931 1,511} 1,007
90 o86| 2,684 1,789

Ocupacibén | Espera (dfas)
% |Dfas| k=1 | k=3
- o S =2
5 37 (o] 0
10 73 1 1
15 110 3 2
20 146 6 4
25 183 12 8
30 219 22 15
35 356 36 24
40 292 56 37
45 329 83 55
50 365 122 81
55 402 174 116
60 438 246 164
65 475 347 231
70 511 491 327
75 548 704 469
80 | 584 1,088 | 692
85 211 1,616 | 1,077
%0 | 657 (2,801 | 1,867
Ocupacién | Espera (dias)
% |Difas| k=1 | k=3
S = 4
5 73 [0} 6}
10 146 0 o}
15 219 O o]
20 292 1 1
25 365 2 1
30 438 6 4
35 511 12 g
40 | 584 22| |15
45 657 38 | 25
50 730 63 42
—55 8034 . 101 67
60 | B76}-- 157 105
65 Q49 240 160
70 1,022 365 243
75 [1,095] ss8| 372
80 |i1,188| 871 581
85 1,241 1,426 | 951
9 (1,314 2,588 ] 1,725

Sy

#



R
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Ocupacidn | Espera (dias)
% |Difas | k=1 [ k=3
S = 5
5 o1 0 0
10 183 0 0
15 274 0 0
20 365 0 o)
25 456 1 1
30 548 3 2
35 639 7 s
40 730 18 10
45 821 27 18
50 913 48 32
55 11,004 80 53
60 [1,095| 129 86
. 65 1,186 205 137
70 |1,278] 322 215
- 75 1,369 506 337
80 it,460 809 539
85 |1,551] 1,354 903
90 [1,643| 2,505 | 1,670

Ocupacibn| Espera (dfas)
% Dfas| k=1 | k=3
s =7

5 128 0 0
10 256 0 0
15 383 0 0
20 511 0 0
25 639 0 0
30 767 1 1
35 894 3 2
40 {1,022 7 5
45 |1,150 14 9
50 (1,278 28 19
55 {1,406 51 34
60 |1,533 a0 80
65 (1,661 158 105
70 {1,789 256 171
75 {1,916 424 283
80 12,044 709 473
85 [2,172| 1,235 | 823
90 |2,300| 2,365] 1,577

Ocupacién | Espera (dias)
% |Dfas] k= k=3
S =6
5] 110 0 0
10 219 0 : 0
15| 329 0 0
20| 438 o o
25) 548 1 y
30 657 2 1
as| 7e7r 4 | 3
40 876 10 \7
45| 986 19 13
50 | 1,095 36 24
55 | 1,205 64 43
1,314 108 72
65 {1,424 177 118
70 {1,533 286 191
75 |1,643 462 308
80 1,752 756 504
85 |1,862 | 1,201 861
90 {1,971 | 2,431 |1,621
Ocupacién| Espera (dias)
% Dias| k=1 | k=3
S =8
5] 146 0 -0
10| 292 o 0.
15 | 438 o | o
20 | 584 o o
25 | 730 0 o
30| 876 1 b
35 [1,022 2 1
40 {1,168 4 3
45 {1,314 10 7
50 {1,460 22 15
55 [1,606 42 i2g
60 |1,752 76 151
65 {1,898 134 89
70 |2,044 230 153
75 {2,190 391 261
80 {2,336 668 445
85 2,482 1,184 789
90 |2,628 | 2,305 1,537




(-

Ocupacién | Espera (dias)
% | Dlas | k=1 | k=3
S =9
5 164 0 0
10 329 0 o
15 493 o i 0
20 857 o . 0
25 821 o} ‘o
30 | 986 0 )
35 1,150 1 by
40 |1,314 3 -
45 1,478 8 ‘s
50 |1,643 17 11
55 1,807 34 23
60 [1,971 65 43
65 |2,135 118 79
70 |2,300 208 139
75 |2,464 362 241
80 |2,628 531 421
85 {2,792 | 1,138 759
90 |2,957 | 2,249 1,499
Ocupacién | Espera (dias)
% | Dfas| k=1 | k=3
S = 11
5 201 0 0
10 402 0 0
15 602 0 0
20 |{. 803 o} o}
25 | 1,004 o o]
30 {1,205 o o}
35 | 1,406 o} o
40 1,606 1 1
45 {1,807 4 3
50 |2,008 10 7
55 | 2,208 23 15
80 | 2,409 48 32
65 {2,610 92 61
70 {2,811 172 115
75 | 3,011 312 208
80 {3,212 567 378
85 |3,413 | 1,057 705
90 |3,614 | 2,148 | 1,432
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Ocupacidén | Espera (dias)
% | Dias{ k=1 | k=3
S S = 10 [..H..
5 183 ol 0
10 365 o] 0
15 548 0 0
20 730 0 0
25 913 0 0]
30 {1,095 0 o
35 |1,278 1 1
40 {1,460 2 1
45 (1,643 7 5
50 |1,825 13 9
55 |2,008 28 19
60 |2 190 55 37
65 12,373 104 69
70 {2,555 189 126
75 {2,738 336 224
80 {2,920 597 398
85 |3,103 | 1,006 731
80 3,285 2,197 1,465
Ocupacién | Espera (dias)
% Dilas| k=1 k=3
S = 12
5 219 (¢} o
10 438 (o] [0}
15 657 [0} o}
20 876 [0} o}
25 | 1,095 0 0
30 1,314 ) 0
35 11,533 [0} o}
40 {1,752 i 1 1
45 |1,971 3 2
50 {2,190 8 5
55 (2,409 19 i3
60 |2,628 44 27
65 (2,847 82 55
70 13,066 167 1056
75 | 3,285 291 194
80 }3,564 538 359
85 |3,723| 1,020 | 680
90 13,942 2,103 | 1,402




Ocupacién| Espera (dfas)
% | Dlas| k=1 |k=3
S = 13
5 237 0 0
10 475 (0] 0
15 712 0 0
20 949 0 0
25 [1,186 0 )
30 |1,424 0 )
35 {1,661 0 0
40 {1,898 1 1
45 |2,135 2 1
50 |2,373 6 a
55 |2,610 16 11
60 |2,847 35 23
65 |3,084 73 49
70 |3,322 143 95
7% 13,559 272 i81
80 |3,796] 512 341
85 {4,033| o986 | 657
90 |4,271| 2,059 | 1,373
Ocupacidn | Espera (dias)
% Dias | k=1 | k=3
S = 15

5 274 (0] Q
10 548 (o] (o]
15 821 (o] o
20 | 1,095 0 0
25 {1,369 0 0
30 | 1,643 o o
35 [1,916 0 0
40 |2,190 0 o
45 2,464 1 1
50 | 2,738 4 '3
55 3,011 11 7
60 |3,285 26 17
65 | 3,559 58 .39
70 13,833 | 120 80
75 |4,106 | 239] 159
80 | 4,380 466 311
85 14,654 024 616
90 | 4,928 | 1,980 | 1,320
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Ocupacién

Espera (dias)

% | Dfas

k=1

k=3

S =

14

L

5 256
10 511
15 767
20 | 1,022
25 | 1,278
30 | 1,533
35 | 1,789
40 | 2,044
45 | 2,300
50 | 2,555
55 | 2,811
60 | 3,066
65 | 3,322
70 {3,577
75 | 3,833
80 | 4,088
85 | 4,344
90 | 4,599

—

(]
GOWAON-+~0000O0C0O0O0

[0}

131
255
488
954

2,019

Qb
~

170
325
636

1,346

wWoovow~+-000000O0]|

Ocupaclén | Espera (dias)
% Dfas | k=1 |k=3
S = 16

5 292 ) )
10 584 0 0
15 876 o) 0
20 |1,168 0 0
25 1,460 0 0
30 |1,752 o o
35 |2,044 0 o)
40 |2,336 0 (o}
45 |2,628 1 1
50 {2,920 3 2
55 13,212 9 6
60 |3,504 23 15
65 |3,796 s2| '35
70 | 4,088 110 ‘ 73
75 {4,380 224 149
80 |4,672 445 297
85 |4,964 896 597
90 {5,256 | 1,943 | 1,205

i - i

il -
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Ocupacidn | Espera (dias) j Ocupacién | Espera (dias) |
% | Dias |k=1 |k=3 ;% % | Dias k=1 |k=3 "*“%
Lo i
s = 21 S = 22 :
3 il
5 | 383 0 0 ; 5 | 402 0 0 i
10 767 0 o ‘ 10 803 o o
15 {1,150 o 0 : 15 [1,205 o o]
20 [1,533 0 ) ; 20 |1,606 0 0
25 (1,916 0 o : 25 |2,008 o] o]
30 |2,300 o o) 30 |2,409 0 o) :
35 |2,683 0 o 35 |2,811 o o ]
40 |3,066 0 0 40 [3,212 0 o 1
45 3,449 o 0 o 45 |3,614 0 o)
50 |3,833 1 1 rg 50 {4,015 1 1
55 |4,216 4 3 55 (4,417 3 2
60 |4,599 12 8 60 |4,818 10 7
65 |4,982 31 21 65 |5,220 28 19 |
70 {5,368 74 49 | { 70 |5,621 68 45 | |
75 |5,749 166 | 111 ' 75 16,023 156 104 |
80 {6,132 359 239 P 80 |6,424 344 229 i
85 |6,515 774 516 85 {6,826 753 502 | 1
90 16,899 | 1,779 | 1,186 | 90 |7,227 {1,750 | 1,167 | | !
N |
— o e e |
_ N
= | | |
|
Ocupacién | Espera (dias) } ' Ocupacién |Espera (dlas) | i
! , . |
% Dias | k=1 |k: 3 % Dias [k = 1 |k=3 oo |
co :
S = 28 £ S = 24
5 420 0 ) 5 438 o 0 |
10 840 0 0 10 876 - (o} 0
15 {1,259 0 0 15 |1,314 0 (o}
20 11,679 0 o] 20 1,752 o] 0 ;
25 2,099 o] o 25 2,190 o .0
30 |2,519 0 0 30 |2,628 o 0
35 |2,938 0 o 35 |3,066 0 (o}
40 (3,358 0 o 40 |3,504 0 0 ;
45 (3,778 0 o 45 |3,942 (o} 0
50 |4,198 1 1 50 4,380 1 1
55 [4,617 3 2 : 55 |4,818 2 1
60 |5,037 9 6 SN 60 |5,256 8 5
65 |5,457 25 17 ' 65 |5,694 23 15.
70 |5,877 63 42 70 |6,132 58 39
75 |6,296 148 99 75 |6,570 140 93
80 |6,716 330 220 " 80 |7,008 318 212 '
85 [7,136 733 489 % 85 |7,446 714 476
90 |7,556 | 1,722 [1,148 \ %0 {7,884 |1,695 |1,130
.‘ ‘




Ocupacién

Espera (dias)

%

Dias

K =1

k=3

S

=

n
(62}

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

456

913
1,369
1,825
2,281
2,738
3,194
3,650
4,106
4,563
5,019
5,475
5,931
6,388
6,844
7,300
7,756
8,213

NN OOOO0OO0OO0OCQCO0OO0OO0

—
QN
N s~ O

305
695
1,669

OWA 20000000000

pr—

Ocupacién

Espera (dias)

%

Dias

k=1

k=3

JEE

[t}
n
\‘

10
15
20
25
30

90

493

086
1,478
1,971
2,464
2,957
3,449
3,942
4,435
4,928
5,420
5,913
6,406
6,899
7,391
7,884
8,377
8,870

IJJdo-0000000000

NN
©

283
661
1,618

W=-0000O000O0OO0O0OCO

~N W=
O a2 o

189
441
1,079

Ocupacidn

Espera (dias)

%

Dfas

k=1

k=3

S

0
n
()]

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

1,424

4,271

5,694

6,643
7,118
7,592
8,067

475
949

1,989
2,373
2,847
3,322
3,796

4,745
5,220

6,169

8,541 |

QWIAIMNMOOOOCO0OO0OO0OO0OOOC

—
N O
(4}

294
678
1,643

-
O W=
OOV A=2 0000000000

452
1,095

Ocupacién

%

Dias

S

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
GO
65
70
75
80
85
90

511
1,022
1,533
2,044
2,555
3,066
3,577
4,088
4,599
5,110
5,621
6,132
6,643
7,154
7,665
8,176
8,687
9,108

I N
NWAOUBM-+000000000O0

n
~
n

644
1,594

D —

)

<
OO W=-20000000CO0O0

fos]

429
1,063

s

¢éa

[ E
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:
Ocupacién |Espera (dias) Ocupacidn | Espera (dias)
% Dias {k = 1 k=3 ol % Dias |[k=1 [k=3
: \
p S = 29 S = 30 .|
5 529 0 0 5 548 0 0
|
10 {1,059 0 0 10 {1,095 0 ol | .
15 1,588 0 o) 15 11,643 o) of £
20 2,117 o} o] 20 2,190 o] o} %
25 |2,646 0 0 25 | 2,738 o} o] |
30 {3,176 0 0 30 |3,285 o} o] *
35 (3,705 o} o] 35 | 3,833 o} o]
40 4,234 0 o] 40 | 4,380 o] o} :
45 |4,763 0 o} 45 {4,928 o] 0 < § o
50 |5,298 0 0 50 | 5,475 0 of z
55 [5,822 1 1 55 | 6,023 1 1 | <
60 16,351 4 3 60 6,570 4 3 &
65 6,880 14 e 65 7,118 12 t 8 )
70 7,410 40 27 70 | 7,665 37 25 | ‘
75 {7,939 106 71 75 |8,213 101 67
80 (8,468 262 175 80 [8,760 252 168
85 {8,997 628 419 85 | 9,308 613 409
90 19,527 |1,571 | 1,047 ‘ 90 {9,855 | 1,549 | 1,033 X 4
; i E :
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Cuadro 5.2

Caracteristicas de los productos a eleclos de planificacién de puertos

Casocteristicas firos

Prod
P ‘ml::: Cocfliienie dr esibe ’ Caraiseriticas de monipularidn
tahud mdiu- {meteos idicostionslado (pies cibicostioneiodal} .
tal cuando . .
correrponda Tipa de —
Prindhn ta {gradoy A granel £a sacoy O1nias eavarer Método de manipulacidn almacenamirnio Requiinas evpecialey
R — —_— e )
CARGAS LIQUIDAS ™ ¢ - 2K
Accitas vegetales . ... iviiriinnn 11039 : : ( Tuberiag Depdsito g ; ’
Burrifes, bidones - i ) ! ‘;
1.8(64) R ’ T i :
) O e
fdtex .......viiiiinnn.. vevees 100N ‘ Tuberlas Depésito :
‘ Bidones ‘ : L
15060 - -4
Melazas ............oouen ceen 0802 Tuberfas . Depésito : '
Ceslas, cubas i .
.\ 1.4(30) i
Petrdteo cruda ....... eevniens 1.2(4) Tuberlas Depdsiio T o
. t 7
Productas def peudleo ... ...... 124 Tuberias ' Deposite =~ %},
. . Cubas, depdsitos - R
Vinos ............... resesnnes 18 (6]) B o R
. R T - [\
— CARUASSECAS — + N

! AMinerales, prodictos minesales y ‘ : . s
‘ Quinicos : ST ’

" AlUMINg .. ...iiiiicissetarnan 35 06(21) e . ... Cargadot/uanyportados Cublerto ~—:  Limpieza de transpontadores
\ . L y de zonas de
- elmacenamiento cuando
\ . s¢ manipule aldimina
‘ R después de beuxita en
\ ’ o o insielaclones comunes
\ ACNa ..o Cereneenene 30-40 06.5(19) Transportador Al alre libre . o
Cajones . :
1.7 (60) Paquetes At dire libre -1 i
Asena de itmenita .. .ooieue.. - 40 04(1)) ’ ' Descargadoc/cinta At sire libie ' o 4l ————
) . ) transporisdors : —_— T i
e
ABBlIe ... it 3540 09QH)—— : . . -+ Precsuciones sanitarias y
—_— 1006) ] o« oonta incendies
) Barrlles — SR
’,ﬂﬂﬂw tJ 4N . Teoansportedor Cublernio
I .

B




Cuadro 5.2 -

Caructeristicus de lus productos u ¢lectos de planificacidn de puertos

Curmiesnntam Jisuus

Piondin
& yranel,
tolid nuts-

Coeficicare de eue

fmenan cidavilioncduda (pres ovibi o livekulal

Coannsmuaus de monprdonals

w

0l cainle

sorrespomnbi Yo de
Foshate [F ) A grwnel £u unos Ouwm earares Métnbs doe monipiiacnin shuw cnumticnse Reyutssn arpoisales -
Baoxita ... .o 28 (sccu)- 0.8 (28) Filiro de polvo
49 (huimedas)
1.1039)
Caovhin (arcilla de porectana) .. ... Ju-3s 11039 Descargador/cinta Cubieno
. trunsportadora
1.3(46)
Cabdnt ..o e J0-45 1.4 (4%) Descargador/cinta A} wire libre Paru ciertus calidades,
' trunsportudors precauciones conin
incendios
. | " .
Cemento .. ... .. o iiennan. 40 -, 0223) , Trunsportador del Totalmente Proteccion contra la
09-1.5 wirnilo de Arquimedes cerudo humiedad, filiro de polvo
y ncumaéiico
10049)
ir Bidones, cubus i i ey
— — —_— ———— 1.1(40) — _ - _— _— -
Coque ..o e 3 2.4 (8S) Descargador/cinta W% Al aire libre ~
. trunsportudors o
i . - - —_—
Coque de pelidleo ... ..., J-4Y 1.502) Descacgador/ Al uire libre
teansportador '
Fostitos waturales .. ....oooLe Ju-34 1004) o . Descargurdor/ Al aire libre 0 Fifiro de polvo
transpurtador cerrado
Magnesitia . ... L 35 0,7(25) Teuasportador Cubicno
Minerd de Cronmo ... ... )5 va4)
. Cujones
04(15) P
Mincral de hierto ... ... 30-50 04019 Descargador/cimta Al aire libre Filiro de polvo para
transportdora ) cicrtas cahidudes
Minceal de manganeso .. ........ 05(17) . y Trunspogtudor Cubicrto
0702
M de mguel . oL 0.6 (20}
Durriles
) 0.7@25) . Paqueles Cubicrto
) T Minerat de plunilu R W’ 0,4 (Ili— ) - Transportador Cubieno
' oS Paquetes .
77777 o Piostas de hecro ..ol 40 0.7Q25) o o e Descargador/cinta Al aite libre L ’ -
: transportadora
POLESH .o o 32-35 0933y Descargudor/ Cerrudo Filtco de polve
] tinnsporisdor
- 1.0(36)
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Cuadro 5.2 )
Sal ...... .................... 45 . 100N | ) Transportadoe pavon Cublerto . Proteccidn contra lu humedad
1.1(37) Paquctes . Cubierto
Barriles ‘
; 14(41) Psquetes Cubiento
Supcrlosfatos .................. 35 1.1(39) Paqueles Cubierto
YeS0 ... i COL18) : Descargador/cinte. i, Cubiernto e
. transportadora ’
o 1,2(44)
Productos alimenticlos y productos i
de origen vegetal :
Algoddn ... ... ..... Creerean N S ' Balas - Ced
2,1(94) Paquetes
AROT ..o .. -t u .S (54) Preteccidn contrs parésitos
y BOTgujos
. Barriles
b I ' 1.9(69) Paquetes Cubieno
, N
B Y. 3
AVENa ... i, n 2,1(2%) Sacos - Cerrado °
2,3 (80) v Paquetes l’\‘ '
) . Wb “'4.
i Anicar ... 32 1,] (46) . Transportsriador . Cubicrto v Préleccidon contra pardsitos
. y gorgojos
1.3(46)
e Azacar sin cefinar .. ............ ; FEY L S, Cestas ' ) —
| 156D Paquetes © Cubleto ¢ . o
Caca0 ....oonvnnnn.. e e . 19(67) ' Cajones ?,‘\ . a
f— i . : . — tr— 25(87) — Paquetes ———— Cubierto ——— Proteccidn contra gorgojus —
Cald . e 1,8(635) . Paquetcs - Cubieto . . ) - .
Cebada ...........civvvinnne. 16-28 '—0, 1.5(54) ' Transportador Cubierto =+ '
1,7 (60) Paqucics : .
Centeno ........... e 30 1.4(50) ) Proteccidn contsa parésitos
: . . y gotgojos )
16(5%5) Transporstador Cubiernto E : e
Copia . ....ooviiinnan. e 2.1 (7 ' Transportador Cubierto ‘
D - 29(103) o
Esparto .. ... . ..oiiiaaa., . Balas i ‘ -
Lam) 4.2(150) Paquetes : Cubierto
Feutas perecederas .............. : ) Cajones, cajas de ’
N canton, elc. . o
. 21097 Paquetes - Cubierto Almacén relrigerado
Frutos citricos . ...... ..., . P . Cajones, cajas de - ’ ‘ |
cartén, elc,. —— - < . o
2,5(88) Paquctes : Cubierto ... .. ., Almacén relrigerado
* [t tatud n-lua;l del cemento e dificil de delinis porque depende de ta cantided Je sive que conlengs. Con ¢! aire renovedo constanicinente, ¢f (alud astursl pucde disminul hasta 1°, pu;) cuandu ¢l exd N y L px0 0 ningin sire,

su talud naturm se sceica o tus 9W0°
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Cuadro 5.2

Casacteristicus de fos productos a efecion de planiflicuclon de pucrios

Fevtinte
@ granel,
seinid vsortu
easd s psunaba

Curmicentmn fivnan
Cucfinm miv o Fatibn
Joncton sl ftonchult (pics ciba oslivnchodinl

Coumicrninm de manyrokn o

—— i —e s v ey - tgme e s o

conecspuirda — o ok
— — Frodin 0 T (xeatrknr} A groned Lo smws e cumnnny Alriody de snsipidin nin lrsan e Kegonstuy cyporiniey
i Ry
ftaa . L o e 1,349) T
Sacus, burriles
16(53) Paquetes Cubieno
Hasora paes antmales . ... ... 1.5(5)) Paguetes Cubicrio NI
Ml . e e 30-40 1.4(44) e Transporiador Cerrado Proteccidn contea pardsitos
(ncumdico) ¥y BOI1g0jOS -
1.5(54)
‘ Ouas leguntes .. ..o 200
‘ b N R
1 > fead Cujones, baftiley,
\ Lalas .
: 161(57) Paquctes Cubicrto
) -
Patitas o 1.6(57) o e - S - —
1 J— 1,1(60) LRt 1 2440
Cajas de cunon,
cestas, burriley a
. 2.7¢95) Puquetes ; . Cubierto [«
4 Platans ... ... Cujus de cantdn
o 39 (338) Tansponiador de Cerrudo Relrigeracion
cangillones .
! Remolacha azucarea ... ... at I 8(1)S) Paqueies Al aire libre B
ppre .
Scuntas vlcaginioaas ... 186 "
21 (1) :
Cupones, barrifes | ’
20410) Paquctes ¢ Cubierto N v
' Scamstusit .. L. . .. 1.7(64) v Pagueics Cubiento Proteceion contrs pardsios
y BOrgojos
‘ Soja L. 29 249 000000 Teanspurtador Cuticno Proteccion contes pacsitus
e B . y gorgojus
ARTERRA 14(50) :
Vagtoca . . - ‘15 55” - _m,‘__.. . Pagueies Cubucnd
Tuga ... 2528 1347 Transporiador Cerqudo o Proteccién contra pardsitus
Yy guigojoy —
,,,,,,, S 1.5(52) Jemen L '
Uvas ... . Cujones, barriles
" 39 (140) Paquetes Cubicrio

B




( ) Prodinitos de origen animal:

Cataes congeladas ;

Ballena .. .., . .............. : 2.3 (80) Transportudor de Cerrado — Refrigeracion
o , i T ——— ' cangilones : B |
_ Cajas de canda . |
LEE | 2,1 (75) Transportador de Cerrado Refrigeracion ‘
) ) . cangilones .
Cordero . .. ......... enereans 12(119) Transportador Je ) Cerado ™1 Refrigeracion 8 e |
_ 'y cangilones ‘
. spaenrn, .
— Vacw . e T T 2609)) R Transportador de Cerrado Relrigeracion
cangilones -
Curnes enlatadas .............. .o it oo Csjones . e .
. ’ 1.7(70) Paquetes Cubierno Almacén refrigerado
Cueros himedos ... ...... ceeaen v o Cajas de candn, : .
balas, atados ) ) }
1.8(65) ] Paquetes Cublerto o sl Duena ventilacion
. " ) aire libre
Haesos ... ... .. ......... B 24(84) ' Trensportador Al alre libre
Huesos calcinados ..., .......... . 2,8(100) PO Transporiador - Cubieno
TETT ang ppuc
Lanu ... . Bolas prensadas *
. ' 1.4-2,5 (50-90) Paquetes ’ Cubiernto -
[T . . . Balas prensadas e usgo WEpURE W
: (lana grasicnta) ' .
. to 4.2(150) , Paquetes - . Cublerio
Balas prensadas o
___ hidrdulicamente — T v
— - 0.5(18) ‘ Paquetes Cubleno ~
o tedr :
Leche condensada .. ............ AE Cajones, cajas de .
cantdn, barriles § o )
1,7 (60) Paquetes Cublerto
_ leche desecada o en polvo ..., 1.9(68) : - T o
- Cajones, cajas de
v A candn
2001 Paquetes Cublerto
Mantequills ................... : o Cijones, cajos de }
’ ’ canda, barrites ow e R 1)
- ) 1,7(60) Paqueles Cubierto Refiigeracion en los
te. . euo climas célidos
i s wya
. e )
Picles, Cueros secos ............ D Sin empacar
$.2(185) Pag Cublerto
- Balas
.. 4.2 (150) T Paquetes T Cubiertoe = - e e e
Dafas prensadas
S 25(87 ——  Paquetes Cubiento
Queso ...l o Cejoncs, cajas de e
h " . candn R
e P N LEE LY N e Baniiatas — ohlacta . Almecdn eoliienradn a
i R EULAAE L L R 32 L T o, LU T 7 T
o 23




Cuadro 5.2

Curucteristicns de oy productos a cfcctos de ptanificacion de pucrtos

Civmivinningm lisnar

Prvhinte
a gruned,
dulud st
sl anamls

. Cocphsente de nrtida Cwnntoinsraus de manpishn sia
Jruwcsar b s rfivicludu (prery cibnslivmclndung . _ e

cuncspunds X Tipu o
Founlintv eanin) A anct F RS Ounr caviner Alewdo de munipidin wn hissas ¢ nutenirnsw Reyunwes apnnin
e T LT C er— Cujones
- 1.7(59) e Paquetes  ~-- o Cubiento Refiigeracidn en tos climas
e cilidos
10
Prodites de pescado : -ived ) .
‘ Aceites de pescado ..., . ..., 1.1 (.40) Tuberiag Depasito
| ’ Darriles, cajoney il o
! 1.6 (56) Puquetes Cessado
Hana de pescado . ...oo.oa.... 1.8(6)) Paquctes Cubierto
41 Pescado congelado .. ... ..., Cujus Qup ¢ ,
24008) Puquctes Cerndo Relrigeracidn +
, Poscado en td oouon oL, ’ Cujones
| ——— S e I 27(60) ______  Paquetes Cubierto - N
; Productos forestales @ )
f Canehho . ... ooo oLl tojas ~ Qup . -
L - 1,7(60) Groa Cubierto &N
(9]
’ . Bulus, sacos o
— I ” — - ) 1.9(66) Groa Cubicrio
Crepd, cujonces
| 20(70) Gria Av. Cubiento
. ) Ol .. v L X s
Cadho . . L 4.2(150) Groa Al uire libre, G QU Goasty.
| Muadera comtiachapada, mader G
’ i lanunas U Chdas . 23 (80) S Gria Cubicrio
. e
’ Manlcia de conderas ... L 1.4-20 (50-70) # Groa Al wire libee
’ Madcra duig . oL L N 09-1.4 (30-50) Ty Groa Al aire libre
Paywcl 3 Rolios e
2.5 (90) Grua Cubienio
Balas L]
. 14-28 (50-100) Groa Cubicrio
Pulpa de andera .. ... L i Dalus prensadas
— §.7(60) —  Gria Al uire libre
. it e
Funtales pasa aninas y madera ’
conttachapada 0 L 2.2-).4 (80-120) Gria Al nice libre
) o Teaviesas ... ... S o 1.3(45) Gria o i Al aire libse
Producios mcnilicos:
Colwe ... i L.ingutes
03y) Cubieno
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Cuadro 5.2
. Rl T ]
The . ) Bobinas el from E e
0930) Crida ’ Cublerto
Y [T o )
Conventrados de cobre .......... 45 0.5 (16) ‘\V!W_" — T Sonn e
0,7(25) ‘ : .
: Desbastes planos ' Qe
03(12) Gria Cubierto
Concentrados de rinc ... ..... v 40 06(21) Gris e Cubiento
Chataira de hierro y acero ...... 10(335) : : Gruia - Al gire libre
Istado ... .... Cecaenen eeee Lingotes o ' .
, 03(9) Cnda Al aire libre
fistafto en planchas ........... .. ' 03(12) Grioa - Cubierto
Hicrio y acero ........ ceerseive ttierro ea brute ' :
0,3 (10) Gria Al aire libre para Instalacién de desaglie )
' ’ periodus breves
. 4
Palanquilla tae ,
0302 o
Darras Wl R
! — Q4(is) -~ Gnia e Cubierto pan
o . S — — - _ A — almacenamiento T
. prolongado
preRRT . g . . Planchas de accro ) B LT B 10
L : ’ 0.3(12) 7.2 BN . :
dine ...... ..................'.,A'_'“_,. . . ) o Lingotes . o ovies . g ¥ ~
_ 04015) Gria - ~———  Cubleno — - — 8
Vehiculos: - . o . U © heR - apue
Vchiculos automdviles, : 9) < pdrICIeR sesirpy
desembaludos ..o iinaaen. . - o - 40-80 (150-300)*%  Gria Al alre libre
Vchiculos sutomdviles, - 5
desmontados ... ia... sese . Jaules '
. 1.0(35) . Orin Al aire tibre
T
: - — - I — ’ ,
- . st - ;;‘ ., mm—
- . 7 ‘ g - . . v i e
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VI. PROYECTO PORTUARIO. EQUIPAMIENTO PORTUARIO ~ |

El capitulo estd orientado fundamentalmente a presentar una imagen de -
los diversos tipos de equipo portuario que se usan para las maniobras de
carga y descarga y los rendimientos que pueden alcanzarse con ellos.
\
L

En primer término se plantean consideraciones generales relativas al -

-

equipamiento de los puertos, y a los esquemas generales de los distintos
sistemas de carga y descarga. |
| ' . )
Las partes subsecuentes tratan los casos especificos de equipamiento de - ]
teminales de carga general suelta, de contenedores, terminales Ro/Ro y
sistemas LASH y SEA BEE. | e o
' 1
|- v ]

El capitulo termina con el anidlisis del caso especifico de los graneles
3 sdlidos y los liquidos. |

6.1 Consideraciones generales

El tipo, cantidad y grado de sofisticacidn del equipo portuario estad en

estrecha vinculacién con el grado de desarrollo del puerto en cuestidn.
; ) |
En la medida que los volimenes por manejar y el nimero de Jarcos que los

: transportan crezcan, la necesidad de reducir el tiempo de permanencia -
del barco en el puerto serid mis significativo y por ende, la presencia -

de equipo de capacidad y en nimero adecuado, se vuelve un factor funda--

]

mental. . : | _ |




e

B s iy

2.61" i

:{:;wam L l | {

Conviene indicar también que dentro de esta conceptualizacién sobre el -

equipo portuario debe considerarse el que muy frecuentemente disponen -

los barcos para Eﬁmpleﬁéffﬁ?’f%éiﬁhﬁiobras de carga y descarga. De he--

cho, salvo algunos tipos de graneleros y de barcos portacontenedores, el

restg de los buques actualmente en servicio disponen, en mayor o menor -

grado, de equipo para carga y descarga. L ‘
| |

De lo anterior se desprende que buena Larte de la eficiencia en lLs ope-

raciones de carga o descarga dependera de la adecuada complementacién de

\A_;v YN LW A

ambos equipos. 2 AATUIMICUR {

|
e
|

BT 5.5.8
Los esquemas generales que se consideran se basan fundamentalmente en la

relacidon que guarda el barco con las instalaciones de tierra durante el 1

roceso de carga o descarga. j :
proc & 8 33 kl sup o burtiv - o - - i ab

I3

} S osrTet 0 BYYS) fb oepcirg s - I s 04 sl
6.2.1 Alijo : | | | ‘

En esta forma de operacién ne existe obra de atraque, ‘ya que' el barco -

simplemente se fondea y se acoderan a €l embarcaciones menores que lle-- ;o
van o traen la carga a o de tierra. cyjongrg 205 b - . f1® | .2 ELOD
| |
R .
Este sistema es la forma mds elemental de iniciar un desarrollo portua-- 4j
rio, aunque puede citarse el caso excepcional de Hong-Kong, wno de los - :»

puertos mis activos del mundo, donde por falta de tierra para instalaciQ

nes portuarias, gran parte del movimiento se hace segin este sistema. I
(Figura 6.1) |

|
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\/_ Barco fondeodo :
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T iabienoa ¢« . ¢, 5 oq ps
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6.2.2 Operacién en instalaciones fijas i
sl a» EbﬂﬁffﬁTﬂﬂngﬂfl TR26G. dhiermn Be an pelgTamon sowernsel onj
Es la forma mids comin de operar en los puertos. Segin el tipo de carga,

1
se puede requerir que el muelle y el barco mantcngan contacto total a to

do lo largo del buque, en virtud de que la carga utiliza la cubierta del
muelle como paso obligado en el proceso de chga o descarga.

| |

Esta forfia de“of#facién corrésponde 8T eas“é'-'derfmgﬁéjé"amé“cﬁf’gal‘géne o]

“tia TLS.e

ral suelta o en contenedores y para el servicio RO/RO, aunque no se des-

carta su uso en el caso de los graneles sblidos. (Figura 6.2) v | BV

Una segundd Fofma es cuando el barco permanece amarrado a instalaciones ™

fijas complementarias sin tener contacto directo con las qub“sir@dn par&“*T

T

sostener el equipo de carga o descarga. Tal es el caso de las termina-- |

les par#%él1 manejo de'graneles,?principalﬁ@ﬁée los minerales. (Figura 6.3):

i
' [T P | -4
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1 |
' i -
¢ i Lo ! : : 1 poad
( > Contacto completo g
1 1 /LJTburco - muelle por
” " PN _ <" necesidades operativas. | = ~F
mia. . s Maniobras de carga y descargo =
PN ™~ sobre la cubierta del muelle.
NN PN PN ey s
Area de. Operaciones de olmacenomiento
olmacenamiento 0 translado a muelile en todo
el frente de! orea. 1
S N N . i
NN VN PN
Recepcion o evacuacidn en
continuidad de superficie
. | —
|
' : L ‘ g ~Jy 7 . 3
A and A Figura 62 £ i
- ' ; T
z TR
~ B
‘ ~ L (

Els

Cargo o descarga puntuales

no necesariomente inmediata a
la zona de carga o descarga.

il

y A N
\ L\
Transferencia por =
bandas o tuberias.
~”
<4
Area de almacenamiento

AR e R R = Y

v

TR

Distintas formas de evacuacion no obligo
continuidad de superficie

P4 . i

Figura 6.3 I |
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|
|

6.2.3 Operacidn en instalaciones flotantes

- : oo
Empleado %undamentalmente para el movimiento petrolero en gran escala, -

esta disefiado para operar en costa abierta y consiste fundamentalmente -
de un punto d» carga o descarga, generalmente una boya, un sistema de tu
berias que lo ligan con la zona de almacenamiento en tierra y elementos

auxiliares para el amarre de los barcos durante la operacién. (Figura 6.4)
ofr: . .10 i a8 ~

T © gtng.mes L ‘
i . g ’
I

Manguera de conexion barco- boya

oDy
(ESTRVE S

iove . wdte o

/\

Tanques de
almacenamiento

Buque thnque
-+— gnclado

l

| .
Boyo de conexion

B

4
e [ S

A partir de estas consideraciones genérales, se establecen las caracte--

risticas particulares del manejo de los distintos tipos de carga y el -

equipo que se requiere. ~ ~ -
i
otne: :Loa:‘ ?ab 085 =
I 1 EREERE 'Y T
: ol T STRE Y =l
6.3 Equipamiento para carga y descarga R

Bn la ca#ga general, en cualquicra de sus formas, suelta o unitizada, se
estid ante la situacibén de manejar unidades homogéneas o heterogéneas, pe

1o en voldmenes reducidos. Este manejo repercute en el proceso de orga-

s
i
=
%‘é
=

I
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-

nizacidén y coordinacidn de personal y equipo para alcanzar una eficien--

cia adecuada, llegando a niveles de alta sofisticacién técnica en el ca-
so de las terminales de contenedores. De lo anterior se deSprénde la ne
thidad de analizar con amplitud los problemas de operacidn para el caso
de la carga general. | . |
NS > IET & S B B ) R
| o

Por su parte, los graneles porlsu forma de presentacidn homogénea, la ne
cesidad de manejar grandes volimenes con altos rendimientos, tipifica la
problemitica de los sistemas de operacidn de esta carga, pudiendo afirmar
se que la respuesta a dicha problematica es wna adecuada seleccién del -
equipo, en nimero y capacidad para alcanzar los rendimientos esperados.
Lo anterior simplifica enormemente la organizacidn de la operaciénégé?'—

IJ facilidad para sistematizar y automatizar, de aqui que en relacién -

con este tipo de carga se analice su operacidn casi exclusivamgnte desde

el punto de vista de los tipos generales de equipo empleado.

s N

6.3.1 Carga general swelta

A

A S.

Las operaciones de carga o descarga comprenden las maniobras que se rea-

lizan a bordo y las que se 11eVan a cabo en tierra.

a. Operacidn a bordo b »“ A

s vy oo

La operacidn a bordo, comprende las operaciones de estiba, desestiba

|

y transbordo. (Figura 6,5} =

J gt Ao ‘ el
| - | |
La calidad en la estiba ocupa un factor fundamental en la seguridad

del barco durante la navegacidn. Son relativamente frecuentes los -

B
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naufragios motivados por corrimientos de la carga ante condiciones #4sii

supranormales de oleaje. ... . G B e lh ek Y &

s 92 I 90 . 3o710bdnstin- of. slgnimrat el ol oz

|

Tanto la estiba como la desestiba comprenden dos fases: !

|

- El enganche-desenganche en el medio de izada.
- La colocacidn o remocidn en 1a bodega. L
- . |,,.r_1( N U 80d
S St} wiesk . tsronsm of bsbl
Operacién en tierra , o | :
Comprende todas la: maniobras que se efectfian en tierra, desde que -

P32
la carga es recibida en el puerto procedente de tierra adentro hasta |
que se carga en el barco y viceversa. Se dividirin en las siguien--

o al-
tes fases: carga (o descarga), almacenamiento, translado y evacua--
: -'II
ciédn.
30

331 L - Tilsi3qo W aaiﬁr,Las* Rl I

B vorooeod . 330 7 s brmg ‘
= Operacién de carga (tierra a buque) o descarga (buque a tierra).

Esta actividad tiene dos modalidades, cuando 1a mercancia pas£ di ‘
rectamente sobre el medio de evacuacién (ferrocarril, camién, etc.)

82 {0 BY -
Yy cuando se almacena temporalmente. b

|

La carga y descarga comprende desde el instante en que la mercan-

r

revtioge - Doy e g

cia queda colgada del gancho por los equipos de muelle o desesti-
ba hasta que es soltada por los equipos de estiba o muelle respec

tivamente. (Figura 6.5) .

- Almécenamiento. Engloba tres actividades: el apilado, el desapi

lado y el traslado. Las dos primeras son muy similares, ya que -

|
I

ST



dios propios del barco o equipo terrestre.

" sobre llantas. ~ i : ' "’EJA/' Ot v

267 , : E *

en ambas coinciden los medios empleados y la zona de lperacién.

Consisten, en esencia, en colocar la mercancia que transporta wn'

| R S R

vehiculo en wn acopio contiguo a &1, o viceversa. (Figura 6.6)
b

E) -, \ ‘

- Translado. El translado incluye todas aquellas operaciones en -

Ay 7

que la mercancia se carga, transporta y desgarga desde unas zonas

a otras del puerto o de las mismas bodegas y patios.

t\ \ \
- Evacuacidn. Tiene dos modalidades, la recepcién y la entrega.

Con sentidos contrarios ambas operaciones consisten en mover la -

!

mercancia entre el vehiculo que efectfia el transporte terrestre y'

]el punto donde se inician o terminan las operaciones de carga y -

descarga del buque o almacenamiento en puerto. (Figura 6.6)

¢.d i : : | ]

L | |
Equipamiento | ‘
Los medios normalmente utilizados para el manejo de carga general -

son de tipo de elevacidn. Esta operacién puede emplear sea 1os me--

Cuéndo se utiliza el equipo del barco se dispone generalmente de los )

puntales y en caso especial griias. Para el manejo desde el muelle

los procedimientos mds commes son las grlas del muelle y las gridas

- . | ca .
co y Japdn, practicamente la operacidn se hace con los aparejos del

barco. B v ,y [ , ]

B

En general en los procedimientos usados en los Estados Unidos, Mexi-
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Lé operacion seguida pbr el puntal es: barrido en planta de la su--

|

hasta el muelle o viceversa y elevacién o descenso del peso colgado.

perficie de escotilla, desblazamiento con la carga desde el barco -

La operacidn estid relacionada con la capacidad de carga de los punta

les y el peso de la misma, por lo que esta puede hacerse con uno so-
i i

lo o con la combinaci6n de dos. \

?}; 1
Y

‘Algunos barcos estan dotados de grias y a&ndue no obstante que~ este
equipo barre una superficie muly superior a la del puntal, 1o que per
~ mite wna mejor distribucién de la mercancia en el muelle, el puntal
da wn rendimiento horario superior por wnidad de izado. (Figuras
6.7y 6.8) . ’ | |
Equipos terrestres 4 I ’ |

- Carga y descarga f v \ ' 1 |

Grias de muelle (Figura 6.9).' Tanto las grfias de barco éano -
las de muelle pueden coamplementarse con aparejos para manejos

especializados.

~ -
: e 1

‘ ‘ : R ' I

las grﬁas de muelle puedén ser de dos tipos, las de pértico y
las de semip6rtico. Los valores medios de trabajo son:

Velocidad de elevacién y densidad:
Con gancho: 3a6 ton 70 a 35 m/ininuto

Con cuéhara: 3a6tn 75 - 45 m/minuto

Giro: «; . - Una vuelta por minuto
Traslacibén 25 a 35 m/minuto

Cargas de trabajo usuales: 3 a 6 ton a 20 m
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. GrGas sobre llantas (Figura 6.10)
'gas pesadas en cualquiera de las operaciones en tierra.

| O
Equipo de transporte y almacenamiento f‘h

. Carretlllas :

les. ‘ : i
‘ ?
. ) fal e O
. Montacarga -~ SAixAM OiOp-
Son equipos mis comnmente “empleados para el manejo de cargﬁ; -

. TracLores §

|
272 |

peie

Este tipo de equipo se usa frecuentemente para el hanejo de car-

Equiﬁo de mano, Gtil para transportar cargas pequefias y eventua-

tienen una capacidad variable; es un equipo muy versatil y es -
el mis usado sobre todo con la difusidn del uso de los palets o
plataformas de madera. Su distancia Optima de transporte no de

be ser superior a 200 m. En el cuadro 6.1 se dan algunas carac

} b R _ :

teristicas principales.
RN

p— - .

Se utilizan para jalar hasta doce plataformas Existen dos ti-
\\ - - .

pos; €l de tres ruedas, con una al frente, ofréce gran maniobra

bilidad. E1 de cuatro ruedas opera con mayor dificultad pero -

R

es mas estable, sobre todo para manejar cargas pesadas.

R | | I e
ApareJos de izar
Todos 1los elementos empleados en la operacién de elevacibn es-~

tan sujetos a reglamentaciones que regulan su uso y conserva---

B
W,

%%%
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Cuadro 6.1 |
CARACTERISTICAS DE MONTACARGAS
Con separador o ‘ Con horquilla
(spreader) (tipo libre)
FD 350 RD 150 | . KGE 25  FCG 30N4 FCG 35 M |

Capacidad 20,000 kg 3,800 kg | 2,500 kg 2,500 kg 3,000 kg

Centro de

carga | - 1,250 mm 1,250 mm 500 mm 600 mm 600 mm

Maxima al-

tura izado 8,575 mm 8,800 nm = 3,700 mm 4,000 mm 4,600 mn

Angulo de

e inacién  3°/10° 307100
Velocidad == . | N
méaxima 27 km/h 20 km/h R : \
Radio maximo ‘ ”\
de giro 6,700 mm 5,000 mm .\ ' P \ |
Desplazamien L : : ‘s’ \ ‘
to lateral 300 mm 200 mm o . 7 ol \
; Motor _ 212 PS 93 PS RGN
P B \ b e ol
! . %\ PR ’ . | ' -l‘
? B i e
cién. Los mids importantes son: .~ R R I e ¥
Eslingas. Estan formadas por cables, maromas o cadenas dimen-- —
B sionadas para las cargas que han de soportar. ! 1 e

[P S G——

’J
Redes o chinguillos. Hechosvgenera]me'nte de cue%s-. las 911 - ‘

| | o Py

gleadas para manejar cargas pesadas usan cables de acero. la -

red se extiende en el suelo y la carga se coloca sobre ella para
ser izada. , | | : l ‘
\

| L

! - ’& W T e
Aparatos de sujecidn. Generalmente en Forma de tijeras, de for

ma que la traccién de la izada sea la que sujete la mercancia.

+

-»i,&wﬂ‘%

i

el

e

i
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Almejas. Formadas por dos o m%s Valvas que se abren o cierran
con una articulacién. central. El mecanismo de apertura y cie--
‘rre puede estar accionado desde la gria, o bien desde la misma
almeja, precisdndose entonces la accidn de la gravedad para la
¢ carga y la labor de un operario para abrirla o cerrarla. (Fi-

gura 6.11)

\-

|

[

up 81 o

Figura 6.11. ApareJos dlversos para maneJos espec1allzados

aan’ . C o Y i 19 .

. Tolvas a | . Gy wp e

= |

entre la operacidn de las grias ordinarias con graneles sblidos

'Wy la evacuacién de los volimenes descargados por los medios te-

Tienen como objeto servir de medio de regulacidén y coordinacién

oty i AR
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r

; . ialets h | oL E v | i

\
i . }
rrestres (camiones, ferrocarril).

. | |

Sus dimensiones han de estar de acuerdo con el tamafio de las cu

g e giemiA

" charas y en teoria tendridn que variaﬂ”gggﬁn 104" diferentes rit-
mos de operacidn, pero esto Gltimo exigirfa la renovacidn y cam

bio de unos elementogqﬁxé,'ﬁgledwgeneral, son limitados y ello

en la prictica es muy dificil. ‘ i (ff.ﬁ

La griGa en lugar de descargar la cuchara directamente sobre el

transporéé terrestre lo hace a la tolva, siendo ésta la que por

i una o varias salidas efectfia el llenado de los camiones\o vago-

i

:}} L {

[
w3

i nes.

\ ) i
Son plataformas de medidas estandafizadas sobre las cuales se -

depositan las mercancias formando una unidad de manejo y carga.

|

L | !
Estas plataformas permiten una prh#era‘fonna de unitizackén'de

la carga general. Su uso ha mejorado el rendimiento de las ter
minales convencionales. |

I |

LL paletizacibn de la carga consiste, esencialmente en formar

unidades de carga firmemente sujetas a las plataformas que per-
miten incrementar el peso de cada wnidad manejada con mayor se-

guridad y eficiencia. Y |
' b TJ’\,‘ .0

J : oMo mnaLT
El palet estid formado por dos tableros superpuestos separados

por medio de travesafios. La carga colocada encima queda asi -
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\ ) )
aislada del suelo, 1o cual Supone una proteccién adicional con-
tra humedades y desgarros. o L‘*t?#

caks

fooeh T
Usualmente estd construido de madera, si bien

también los hay -
formados ‘por tubos o planchas de papel prensado o metalicas.

Siendo un elemento que es objeto de operaciones de elevacidn es

condicidn indispensable que ademds de rigido sea ligero. (Figu

ra 6.12) v83il : I TR

r

: I
Figura 6.12. Tipos de palets

Y

N N A
Las medidas del palet se han unificado, mediante normas I.S5.0.,
en cinco tipos: . | 1
| !
80 x 100 centimetros
80 x 120
100 x 120 | | f i
120 x 160 | B
120 x 180 | |

3 . .
C 1

- Las ventajas de este sistema de agrupacién de la carga se pueden

. )
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- TESUMLC en: C Wz Ijud pl ool - [eb gh.
'« Mayor rendimiento horario en 13 operacién S
7 - Ahorro en la mano de obra _| »
- P LSRN Be: IR
. Tucilidad de apilado y manejo L
5 Ty ac]
. Agrupacién ordenada de 1a mercancia con ahorro de espacio
!
Proteccidn de la mercancia ante 1a humedad, golpes, robos.
A ok
Como inconvenientes caben citar: ! ‘ (i pr
+ Aumento de peso en 1la carga !
' . . - }..._.__b,‘ :..,. ——— e
+ Necesidad de espacio para su almacenamiento
| + Complicaciones y gastos en el reenvio si no se emplea el
o~ ""palet perdido’. Lo R
Sin embargo donde se evidencia la‘ventaja entre la paletizacién
Q el manejo de la carga general suelta es al comparar en el si-
guiente cuadro el niimero de horas hombre necesario parag$anejar
100 toneladas de carga por sistema tradicional con el paletiza-
do. (Cuadro 6.2)
Cuadro 6.2
o HORAS HOMBRE PARA MANEJAR 100 TONELADAS DE CARGA
Paletizado ..  "Suelta
Pfeparacién de la carga = sma s k15 0
Flejado 35 a
Carga a furgén 8 50
Descarga de furgén ‘ 9 - 24
Almacenamiento o ' 30
Carga a barco v | 37 , a7
Descarga de barco - ' ) . 24 ©:.. . 164
Carga a camidn 54
Descarga de camidn : o 57

—_—

o 4
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6.3.2- Cargé’tdntenerizédaj"

) ~ , [ © e

La creciente utilizacign de sistemas de unitizacién de cargas en busca )

de un ahorro de tiempo y dinero en 1a manipulacién e inspeccién de las -

mercancias ha estimulado el desarrollo de los sistemas de Contenedores,

roll-on/roll-off, barcazas, etc,. - o s v E
L R T } 21
Segin la forma de carga o descarga de la'mercarncia utiliza

{

distinguir tres tipos:

) . e ] .
- Por elevacién (lift/on - lift/off)
- Por rodadura (roll-on/roll-off)

- Por flotacién

| | |

La operacién por elevacién es tipica de los contenedores.

o
ot ety

da se pueden

4‘\ I
Las dimensio-

nes de los contenedores estin estandarizadas, dando lugar a wna tecnolo-

dan los siguientes tipos:

Longitud .  Altura AAnchura ' Carga total
(pies) (pies) (piés) (ton) A
| i |
11) 8 8 | | 10 #
20 g " g T g0
30 I ] 25
40 8 7rEs g T % T

‘gia particular para los dispositivos de manipulacién. Las nommas I.S.0.

Capacidad

(m3)

14.3
30.5
45.6
72.6

BB

e
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Los tipos de contenedores vienen definidos por su condicién (ordinarios,

ventilados, isotermos, herméticos) o por su material de construccién -

o dad

(acéro, aluminio, madera, etc.) “ﬁ“

I . . : iB o B Sb
SRT: TS I ST TN .

La carga‘pd¥}rodadura‘§e centra en todo aquel tipo de mercancia que es - .

posible sacar e introducir en el barco mediante movimiento predominante-

mente horizontal. Puede tratarse por tanto de remolques, contenedores -

<

| \ 1 R

La carga por flotacién se cifie a los tipos ‘especiales de barcazas Sea Bee

» Y SN .
remolcables, vehiculos, etc. B IR

o Lash, cuyas caracteristicas ya han sido expuestas. Este sistema puede
entenderse cano un paso mds hacia un transporte homogéneo en mddulos es-
tandarizados. Cada barcaza transporta varios conténedores y otras car--
gas singulares como automdviles, mdquinas, etc. La barcaza es izada o -
colocada en el barco y llevada integramente hasta el puerto de destino,

donde se vuelve a poner en flotacién. El procedimiento, aparentemente -
simple, presenta algunos problemas tales camo la especificidad de los bu
ques y los gastos de reenvio de las barcazas que hacen que su evolucidn

1
|

futura no sea muy clara. A |

a. Contenedores ' 3 1 oar
La operacién de manejo con contenedores es a base de elevacidn.
Los condicionantes para la maquinaria empleada son que tenga poten
cia suficiente para cafga de 30 toneladas, un alcance a cualquier |

punto de la bodega del barco (alrededor de 50 metros), posibilida- -

des de desplazamiento a lo largo del'mhclle de abatir o retirar los

|
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SHCU

i
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o o o
| S .
brazos o plumas de ééfga para permitir el atraque del barco. l
lz | |

a |
T i e

Los tipos de gria a emplearse pueden ser las del propio barco cuya - -

.

i
s

‘capacidad de carga oscila entre 5 y 30 toneladas o las cominmente -

1lamadas grias pdrtico de contenedores o portainers. - \

! |

g

: ] N |
- Portainer (figuras 6.13 y 6.14) JL : -

El portainer en general tiene un rendimiento de alrededor de 20 a %
~ 25 contenedores por hora'& una capacidad tedrica anual por porti- g
co de alrededor de 70,000 cajas por afio con valores medios entre

10,000 y 50,000. El ciclo de estas griias es de 3 minutos. ;

- 1 o«

‘ P
El equipo terrestre para el manejo de las cajas depende la forma

de operacibn de la tefminal, pueden distinguirse en t&rminos gene ]

rales dos formmas cldsicas: cuando el almacenamiento se hace so--

bre plataformas y cuando el almacenamiento se hace colocando di-- ‘

rectamente las cajas sobre las 3reas de almacenamiento en dos o -

‘mds capas. (Cuadro 6.3 y figurds 6.15 a 6.18) ' B

- o4
. T

En el primer caso el equipamiento basico para alimentar o evacuar

las cajas del Area del portainer son las plataformas propiamente

dichas y un remolcador. - En este caso el remolcador retira las -

3

- plataformas con las cajas.! (Figura 6.19)

J

Para el segundo caso el equipo es muy variado, el mas comin es el

siguiente:




ESPECIFICACIONES

CAPACIDAD DE 1ZADO - 30.5 Toa.
VELOCIDAD DE 1ZADO 36 m./min.
VELOCIDAD DEL CARRO 125 m./min.
VELOCIDAD DEL PORTAINER 45m./ min.
VELOCIDAD DEL BRAZO OE LA GRUA | 5 m./min.

A

ELEVACION DEL LADO DEL MAR

.~ ot
]
CASA DE MAQUINAS “M
*1\\\ 4 _
Ny CARRO ] ) -
4( j, o
_..-AD '—ti_a—
ﬂu’ﬁ@?l@’*tfw ‘
. -
CABINA OPERADOR o _ S ol
Ej X / ] N i
ALCANCE POST. ey 200
- ] ALCANCE EXTERIOR 35.00 U
3 L 7 i < 400
P} M - L l
- | __APROX.29.00 | MIN
_ 7N , GALIBO 15.24
| O g | '
: ' ql o - o 4 . :
! . (o] - - © o = -
= ) T“ E N i
é 2 s . E g
-
l -9 1700 _
17.00 16.00 W = o LARGO TOTAL
LARGO TOTAL 29.60 , ' ) L L
 B— RS P i “
T o Figura 6.13 Portacontenedor




ESPECIFICACIONES

CAPACIDAD DE 1ZADO - 30.5 Ton.

VELOCIDAD DE 1ZADO 36 m. /min. o R O —
VELOCIDAD DEL CARRQ ] smfmin, | _ . - b ELEVACION DEL_LADQ DEL MAR

VELOCIDAD DEL PORTAINER 45 m./ min.

VELOCIDAD DEL BRAZO DE LA GRUA | 5 m./min.

CASA DE MAQUINAS

ki Co I
=3 ' 4
. caseTA opErADOR 4] CARRO N1/ . .
a . T = W . —_—
vor ' =
G i = :
sl —_ 14.00m. : qt o
. ALCANCE POSTERIOR ALCANCE EXTERIOR 3500 m. ) — 0.0° &
65.00 D ‘o0
APROX. 29.00
v . GALIBO 15.24
14 € -
g == g ;
! ) e § ! i o
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(3 atl - N 15
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— ~N .
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17.00 ) o _ _, ' 17.00
LARGO TOTAL 2900 ANCHO TOTAL 29.60
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. Cuadro 6.3
(OMPARACION DE SISTEMAS IL MANEJO DE CONTENEDORES EN ALMACENAMIENTO
Concepto Sistema - Chasis - Straddle Transteiner sobre Transteiner sobre
- carrier ruedas de hule .. _ rieles i
= - T s - T : T I
|
‘ — B . -
—  Capacidad de almacenamiento —} C B — E E T

Costo inicial C B E E '
| i ;
!‘ , Simplicidad del sistema - E B C C
}‘ Eficiencia de manejo ' E B C B
| Eficiencia de muelle - C E T C ‘, C
| i i

Movilidad de la operacién . E B C C
| o Dafios a los contenedores E C A B B _ §

- Costo de mantenimiento - - B C E 0 E B

] | Flexibilidad de la operacién E E C C
J . Expansién . ' " E B C C
\ : ' :

Adaptabilidad a la automa- p .

tizacidn S C > C : : B , E |

Carga a ferrocarril . C - C - B SR " E

E - Excelente B - Buena™- + C - Cuestionable .
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Figura 6.15 Terminal tipica de contenedores. Sistema de chasis
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M0 & ¢ ®a 7 \
. Portico de almacenamiento (Transtainer) f?ai

ontacarga (Fofk 1ift truck) i_ . k i
Esta es uma variante del cargédor e horquilla y llevan una ca-
ja con una posibilidad de elevacién de 1 a 3 alturasvy uAa caﬁa-
cidac eAtre 15y ﬁO toneladas y una velocidad de desplazamiento

de 360 m/minuto. (Figuras 6.20 y 6.21) .

. i
R ,_‘_".‘.'_Jr."v? e
| : ¥ - NS

. Cargador lateral (Side loader) i’*'"" \

Permite el almacenamiento en dos alturas y lleva las cajas en -

su costado. ©ogv.2 | :
i o e I ‘ . \

. Transportador de caballete (Straddle carrler)

Consiste en un caballete de 4 patas sobre llantas de huele con

|

cabina de mando en su parte superior. Maneja los contenedores

en forma individual y permite hacer almacenamientos normales en
&y

dos capas; eventualmente puede haber equipo capaz de hacerlo en

1
tres. Su capacidad de carga oscila entre 8 y 30.5 toneladas -

|

con una velocidad de desplazamiento horizontal de hasta 30 km/

hora. (Figura 6.22) c. J}*ﬂnsrfgo

\

|

Puede ser montado sobre neumdticos o sobre’ rleles. Permite el
almacenamiento en bloques cuyo ancho depende de su galibo & pue
delcolocar hasta 4 6 5 alturas. Se utiliza también camo elemen
to de carga para plataformas de ferrocarril o camiones. Puede
manejar hasta 45 toneladas y su velocidad de desplazamiento so-

|
bre rieles es de 100 m por minuto. (Figuras 6.23)
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b. Roll-on / Roll-off gg; —n - i
Se incluyen aqui las operaciones de entrada y salida del buque con -
f§ « todo tipo de mercancia rodante, ya sean en remolque o por medios pro

pios. En el caso de los contenedores existen tres modalidades de -

carga. ‘ | §

K
P

1. El contenedor sobre su trailer es introducido a bordo por el pro -
pio vehiculo tractor, haciendo éste el viaje por mar y saliendo
: . s
el conjunto en el puerto de destino. | !

4 . \

2. E1 trailer con el contenedor se introduce en el barco con la uni

dad tractora separandose de &sta. En el puerto de destino es re i
cogido por otra unidad tractora. !

: o | ‘ |
3. El contenedor propiamente dicho se introduce en la bodega del -
barco con ayuda de wn medio rodante propio del puerto como puede
ser wn straddle carrier o un straddle truck. En destino se efec :

tla la operacién inversa. s : : !

=t

Entie’una modalidad y otra existen las légicas diferencias de equipa

miento empleado y superficie ocupada a boedo, lo que hard aconsejable
una eleccidn dispar dependiendo de las caracteristicas particulares -

de cada puerto. (Figura 6.24)

c. Bafclzas

Este tipo de operacidn se refiere a las utilizadas por los buques -

IR

£




»

: R Figura 6.24. Tipos de rampas para barcos RO/RO.

1. Rampa axial de popa.. -
2. Rampa en angulo.

e 3, Rampa giratoria de popa. e

+
S
M

4. Rampa de proa.

‘ » L N

i
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Lash, Sea Bee y otros sistemas andlogos

Las barcazas de wno y otro tipo, se cargan en muelles apropiados pa-

ra ello y son transportadas por remolcadores convencionales hasta la

zoga de atraque o fondeo del buque nodriza. |

El buque Lash utiliza para la elevacidn de las barcazas wn pértico

de 470 Tm de fuerza de elevacifn, con capacidad para cargar 4 barca-

zas, suponiendo un recorrido medio de 180 m hora. (Figura 6.25)

| .
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Figura 6.25. Sistema de elevacién en buque Lash

hiis.



e e o

6.3.3 Graneles sbdlidos

Se ha mencionado ya que el concepto de granel sélido engloba a todos 2-

aquellos productos que son transportados en forma homogénea bajo el as--

pecto de material suelto y pueden ser manipulados de forma éontinua.
e : g |

Los tipos de graneles pueden ser clasificados en dos grandes grupos:

. h |
h tTET oLt : ‘\f.;: o
- Ordinarios (Bulk). Entre los que destacan, por su volumen de trans--

porte maritimo, los cereales. Otros materiales son los abonos quimi-

[
cos, azucares, sal, cementos, etc.

o A S L
- Minerales (Ore). Con una extrema gama de variedades que suelen, por
lo general, presentarse bajo un aspecto granular de alta densidad.

| , I | ) *

La operacién con la carga a granel estd orientada por los siguientes -

principios basicos particulares:

| o o

i
il )

pendencia de las caracteristicas fisicas de la mercancia.
i

I Densidad del material: condiciona los volimenes de transporte y

manipulacidn. | - ‘ Q

: )

Angulo de reposo, friccién, cohesidn y granulometria: condicio-

nan las alturas de los depdsitos y la operacidon de recogida.

| B

. Alterabilidad. Por la necesidad de una proteccidn reitringen -
éﬁ modo de transporte y almacenamiento. Dos casos simples se-
rian los materiales pulverulentos ante la accidn dispersante -

del viento o los cerecales y granos por su germinacidn ante -

|

i

.

|

|
i

Lo
i s

s gy



. ,d,j; la humedad o la 1luvia. .

ii.

~ L '
iii. ﬂndependenc1a, si ello es p051b1e de las dos cadenas de transporte

a.

299

ey

% 0 RO iEILrer 5o

L . 1 |
|

R < + 2 ~~”'1"Y’J r”"[ ' v‘)rr- s ~

. Contaminacidn. Condiciona asimismo todas las operac1ones y el -

almacenamiento. Los productos pulverulentos son espécialnenté -
susceptibles a la diseminacidn en nubes contaminantes. Asimismo
los productos quimicos o abonos tienen tendencia a la ficil pro-

duccidén de olores en amplio radio de accién. | |

Ca e S ‘ Q:‘)jr‘{
| |
Utilizacidn al mdximo de la gravedad en todas las operaciones en .

busca de wn aumento en el rendimiento y de la economia.

: |
maritimo y terrestre, ya que las interacciones reciprocaL producen

miltiples pérdidas de tiempo. o :

Equipamiento ;\

i ocnopal L
Dividiéndolos entre graneles ordinarios, basicamente cereales,y mi-

nerales el equipo de carga y descarga varia en tipo y capacidad -

- 2o .
aanue en general podemos decir que para las operaciones de carga -

se busca fundamentalmente aprovechar la ventaja que representa la -

aLcién de la fuerza de gravedad. o

i .

r . .
‘]‘ 2" 74 B [ 2 R o a S l’ g
p A N B RS R . - H -

- Carga
La banda transportadora es el clemento mas comunmentéﬂgﬁ 1eado, sus
longltudes oscilan entre algunas decenas de metros hasta varios ki-
lémetros en casos espec1a1es el ancho de las bandas estd comprendi

do entre 30 cm y 1.5 m con una velocidad de desplazamiento de 1 a 3

netros.

. “r(“,“ﬁﬂj)“‘“h““ .




oo 3 - |

Los rendimientos pueden ser variables dependiendo del nimero de pﬁg_

tos de carga y de las dimensiones y caracteristicas de las bandas -

“

]

RROA R

amque como cifra media pueden considerarse 250 toneladas por hora

por banda y medias miximas del orden de 500 a 1,500 ton/hora/banda.

ke

.E 3 esdunt fr sidAnimesth v o oafds \‘nnJ 1

Una forma usual de carga es el empleo de cargadofes de pdrtico ali-

mentados por bandas. Los elementos de carra son trompas flexibles

a
1

Pl e

sistemas de tubos telescdpicos. | (Figuras 6.26 y 6.27) - %

|

3 apkven g g t:@ .t

Otro sistema es eluso de cargadores que sirven segln sectores circu

lares. Hay dos variantes una en la cual todo el sistema describe -

~ una trayectoria radial y una segunda en la cual se combina un movi-

miento de translacidén del puente alimentador y un movimiento radial

del cargador propiamente diche. Fl segundo sistema cubre un frente

mayor que el primero. (Figura 0.26) ' \ l

-

om

|

Foanaeare

By

rones, elevadores verticales y elevadores de cangilones.

B \

o \ \ ntim I
Descarga . . L _
. T a0l iBTo 29l vvew o o

Los tipos mds usuales de descarga son: sistemas neumdticos, cucha-

oY 77
. .
S A ptdgory gl orrdees cesplgypenigyes o - ] aa ‘
Sistema neumdtico por tuberia o |
~ - ab griat g ok ASFece |

Este sistema se emplea cuando las caracteristicas de finura, -
homogeneidad y ligereza permite su empleo, siendo los equipos

- c e ) . i
mis empleados los de aspiracidn cuando existen varias tomas en

i diferentes puntos y una sola descarga o de presidn cuando hay

$ ~un {nico pwito de toma y varios de descarga. En el caso de -

ab bekivoloy g mL': wALE v L g \ :

B B
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Figura 6.27 Cargador de banda y tuberia telescd
(E1 brazo cargador es retractil)
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Comparacion entre el cargador radial ¥ ¢l cargador lineul

LONGITUD UTIL
= Cargador radial N T .o . v !

,I’ g ‘
£>..1 { e ..{._f‘
e 1
: C-,C,P" - : .
= : \
%.7 - ——160.000 § - — e b
i N{ .. -3 /jf s
i [ ‘
| i
B | 220 m
LONGITUD UTIL
Cargador lineal ’
; Figura 6.28 , ?
1 !
i
{
|

/

que existan varios puntos de carga y descarga el sistema seria - :

mixto. e - : ‘
S RES ’ ' )
~ Estos equipos son portitiles Yy como todos los sistemas neumiti--

cos tienen un consumo de energia elevado pero evitan pérdidas de

|
I

Los rendimientos obtenidos con equipo portitil es bajo, de alre-

materiales por derrame durante el transporte. : ?

y |



dedor de 50 ton/hora. (Figul‘a 6.29) ' | |

omoem -t

L I
\. Sistema mixto aspiLcidnlpresién : acarreo de cereales del buque T~ 2. Sistema mixto. aspiracion/presion . acarreo del buque
a la tolva ensacadora a la gabarra
\ !

1
,-- N
- B cb % '
R ' ! !
1 N . - -
[ bt : i - N
T v L}
e ! i
i
;
; \
-
! .
' N A
/ .
AT
*
‘ i
i
3. Sistema de aspiracion” acarreo de cereales del buque al camion Descarga de cereales ael buaue por gspirgcion. carvag de cereales
o a la tolva para carga en vagon de ferrocarril ern gaoarras por graveaad.

Figura 6.29. Equipo neumitico para manejo de granl)s
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Existen sistemas de elevadores neumiticos en porticos que se -

utilizan en terminales para manejo de graneles agricolas. Es-

te equipo permite diversas combinaciones de manejo de los gra-

nos. El rendimiento nromedio por unidad es del orden de 200 -~

ton/hr.  (Figura 6.30 y 6.31)
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- Figura 6.30.Sistema para descar&a de graneles agricolas inclu-
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‘Cucharones. También conocido como de almeja, se utiliza para

Figura 6.31. Terminal de' granos |

'
h
A bt v gt b

recoger el material del barco y descargarlo en wna tolva situa

i

da al borde del muelle que a su vez alimenta una banda trans--

o .
i

portadora, que lleva el material al almacén. Este sistema ge-
neralmente es soportado por un pdrtico, su ritmo de descarga -

oscila entre 500 y 2000 ton/hr. , . l
R ) 3

suspender la almeja de una gria giratoria

e

-

tha ségundéﬂ%bﬁn; es
que abre la posibilidad de que la banda que recibe el material
descargado en la tolva lo haga a su vez directamente a camidn
o furgdn. El rendimiento medio de descarga puede ser de 180

ton/hr awnque con descarga continua a bodega puede ser de 500

|
|
|
\
|

sj%«
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a 700 ton/hr. (Figura 6.32 y 6.33) 11
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iii+ Elevadores verticales. EI mis comin es el de tornillo heli-
coidal que gira dentro de un tubo. Estos elevadoresAEerndten
manejar materiales finos granulares, graneles semiliquidos y
fibrosos. Los rendimientos depénden del ritmo al que el mate
rial pueda fluir libremente en la apertura de alimentacién.

she

Los valores maximos son def“orden de 600 ton/hr.

LAWS DY 9 BRI

- Elevadores de cangilones £ o Co \ e 1

Este tipo de elevadores consiste en una banda con éangiloneﬁ=que se
introduce en la boca del barco y vacian sobre una red de bandas -
transportadoras que lo conducen a silos o zonas deiélmacenaAiento.

Los rendimientos pueden alcanzar cifras entre 1000 y 5000 ton/hr/

- —re gy

Comerativamente con el descargador de almeja da un costo por tone-

elevador.

lada mayor, su ventaja principal es que puede alcanzar rendimientos

superiores a los de almeja.
i
l 1
| | l
6.3.4 Graneles liquidos |
‘ | . f: b & § BUi

Los graneles liquidos presentan respecto al transporte maritimo y su ma-
nipulacidn en puerto condiciones'especificaé que se pueden resumir en su
facilidad de transporte y su sencillo manejo. En algunos casos, la peli

grosidad del producto 1iquiho manipulado exige dispositivos de seguridad

e instalaciones especiales. R e
i | _ | :g;, o

| P

Desde el punto de vista de la naturaleza del producto se puede estable--
cer la siguiente clasificacidn:

& 1;’!!1;;{},’15 ' - . _ : l ; ]

. i L - |
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- Ordinarios, que comprende todos aquellos productos liquidos4n6 combus

¢

tibles ni tdxicos, como pueden ser: agua, vinos, aceites, etc.

|
‘ ‘ l
o T EY ob ' }
- Productos petroliferos, comprendiendo, a su vez, dos grandes grupos:
los crudos y los refinados. Engloba este grupo todos aquéllos deriva
dos petroliferos cuyo estado natural es el iiquido:_ crudo, gasolina,

|
fuel-oil, naftas, etc. e

- GaLes licuados, incluye dos grupos clasificados segin su origen: log
de origen natufal (ING), constituido casi en exclusiva por el metano,
y los que prbvienen de la destilacidn fraccionada del petrGIeo (LPG),
como son: propano, butano, amoniaco, anhidrido, cloruro de vinilo,
etc. __ |

| |

_ _ _ b e ‘
- Productos quimicos, abarca una‘serie de productos liquidos tales como :
metanol, azufre 1iquido, dcidos fosféricos, sulfirico, eté.

_ w . l X
De manera andloga al caso de los graneles sdlidos, existen,fe reafidad,
algwnas diferencias entre las terminales de carga y descarga, si bien las
técnicas modernas de manipulacién y almacenamiento conducen a instalacio-

nes similares en los centros de produccidn, tratamiento y consumo.

o . . :. “
. s A D . Lo
Los equipos de utilizacitn mas comin para estas operaciones son los

ek o = . ;
a. Equipamiento

siguientes: ' o ' ' ‘ !




nejo en la fase de conexidn.
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| | |
- Brazos de carga-descarga (garzas) :

n3 : E-18 P
Su empleo se restringe a los atraques sobre plataformas Consisten -

en wna estructura articulada que permite la adaptacién continua y fle

xible de las tuberias de tierra con las bocas de descarga del barco
2 g bk s

(Figura 6.34) |
P OOQeg 9329 3&0{’3"‘3 -20bem s gl .:‘“,-"-" 704 \

) \ - 1@ z ’v;_< R T . i .

|
Usualmente estos brazos estdn contrapesados de forma que absorben los

movimientos del barco durante la operacidén y permiten un sencillo ma-

i L 'j' :ob G cent o Lo 7

{ AL JESE BERNE ir san| o
Los didmetros usuales de los brazos de descarga son los de 8, 12, 16
y 24 pulgadas, siendo la capacidad de los mias grandes proxima a los -

7,500 ton/h. | 1

wh

, \ l
- Bombas = - ' l‘ 

En la operacidn de descérgé‘elkequipo de bombeo perténecé al propio -

buque mientras que la carga se suele efectuar desde tierra con las -

|

A nuns {p oo T o By orm BT

bombas de la instalacién. P
, ; 'frg%

b B : R Cafm
En el cuadro siguiente se presentan capaCJdades de descarga usuales -
en funcién del diametro de la tuberia de descarga. (Cuadro 6.4) |
LA

|
‘ | | | | |
do la operacién no se lleva a cabo en muelles,. se recurre a cual-

quiera de los distintos sistemas de carga en mar abierto a base de bo

yas. En estos casos los rendimientos estin asociados a la capacidad

de bombeo en tierra cuando se trata de operaciones de carga o a la -

F
%
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entan ejemplos de estos sistemas.

L e

50,000

100,000

£ 200,000

300,000

400,000 |
500,000

r.
Tamafio del barco 't

39

o iy

Cuadro 6.4

Diametro del Capacidad

tubo
(pulgadas) : 3/hr '

i |
) 24 f ‘/ 3,180

30 6,350
¥

36 11,200
42 16,000
48 | 20,800
2x36 24,000

del barco, para el caso inverso. En las figuras 6.35 y 6.30 se preL-

Tiempg
promedio
descarga

18.5
- 18.5
21.0
22.2
22.7
24.6

]

ﬁg

4

S E Syt
AR



o
b3z

Manguera

;': “: _:‘

Figura 6.35. (MBM)~~

Campo de boyas

|

\




SRSV

~ o
e te

R -
: 1 + i
o ! fia i fEYET T Brazo
)
; N I:,::l:: Sumergido
:
! g
[ ut! [
| RUAREREAD
: RIS
H wes g
: ebey Lregh
ety
i + Yipaan!

| _
E ' Figura g.Sﬁ
L ' : -

bk

i



!
|
|
i
|
!
|
I |
| Capitulo Vi

OPERACION Y'ADMINISTRACION PORTUARIAS




1
315
|
I :
Aterer ‘ *75}_?39_5.{-»?& r{‘)‘_f:)“': farr(t !

VIT. OPERACION Y ADMINISTRACION PORTUARIAS |

N

gro el ok
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Pty U bnoee v babt! coy el b !
El capitulo se enfoca a examinar los distintos aspectos que deben tamarse

en cuenta para lograr una operacién eficiente y efectiva del puerto. Exa
mina, igualmente, tdpicos relativos al financiamiento de la operacién por

tuaria y a las estructuras administrativas correspondientes. | |

!
20l 1 'gy L | ob 29 ‘ BL s ‘
Inicialmente se hacen cansideraciones generales sobre la organizacidn de

la operacién del puerto, sefialando los objetivos basicos de esa organiza-

cién y las acciones que es necesario llevar a cabo para alcanzar tales ob

jetivos.

| 5 ]
laﬁf e b~ S 9T I

=)

El pun

‘ l
| s ot |
o siguiente es el tratamiento relativo a las cuestiones‘de polfiti-

ca financiera del puerto y los elementos bdsicos sobre tarifas y derechos
portuarios, incluyendo consideraciones sobre la fijacidon de eéLas fuentes

de ingreso del puerto y el manejo de ingresos y gastos e inversiones. -

Al final del capitulo, se revisan las dos formas basicas de la administra

cién portuaria, la de tipo central y la que se hace de manera semi autdono

ma o autdnoma siguiendo en ambos casos criterios de tipo empresarial. Se

incluye un esquema de organizacidn de este tipo de administraciones, des-

cribiendo las funciones que pueden cumplir cada wno de sus comp%nentes.

[T
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| o
7.1 Organizacidn de la operacidn del puerto : ( K
J‘ ) eis Lo/ a WS A 44 \

Che e : ! |

La rapidez y eficiencia del movimiento de 1a carga dentro de las instala-

ciones portuarias, depende de la racionalidad y oportunidad de la utiliza

\ . 3¢5ci6n de los recursos disponibles, de la planeacidn de las maniobras de -

BX
-

o

. . 16TY.
los sistemas de trabajo empleados y del control que Sobre estos aspectos

n «~S€ ejerza para torregir fallas y desviaciones en los programas de trabajo.

.23 N0 TR - & I 1be ~0TU

( ﬁ

El grado de productividad, es décir, la relacidén entre los resultados ob-
tenidos y los r>cursos utilizados ﬁﬁfﬁ llevar adelante la prestacién de -
84

servicios, puede incrementarse mejorando el disefio de las maniobras apoya

do con un sistema de control adecuado y la implantacion de incentivos.

|
|

|
£l incremento de la productividai en las maniobras desérrolladas en el -
puerto, debe basarse en la consideracidén de que existen los elementos édg_
cuados para lograr tal fin. Lo anterior significa qug.cada wo de los -
responsables en las distintas fases sepa perfectamente de sus responsabi-
lidades y atribuciones; que el estado fisico de las instalaciones (muclles,

bodegas, patios) garantice un adecuado manejo de la carga; que el equipo

¥ maquinaria reunan los requisitos necesarios para su correcta operacidn;

que los pasillos y dreas pard tradlado y almacenamiento se encuentren sin

o

obstaculos; que los reglamentos de higiene y seguridad se feépeteﬁ Yy que

los maniobristas y operadores tengan un grado de capacitacidn tal que ha-

ga posible superar los estandares de produccidn de servicios-para lograr

|
|

\ ,
Con ejte fin, es nomal establecer un programa tendiente a mejorar la or-

I
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ny rendlmlento de la operacibn portuaria cuyos objetivos ba51cos

e Ci

L ‘\‘!?? SR - [ . roun ‘,{‘,\

- Aumentar la eficiencia, aprovechamiento y coordinacién en la operacién
a t

ST 284 0 z020 0 L ou 3 BT -
]

= Reducir los costos de operacién e incrementar la vroductividad. . |

) \\ :

- lograr una coordinacidén adecuada de la operacién maritima con los sis-

| ntnogqes: BTN 58

de los servicios. g

temas de transporte terrestre.

- PR TR 5 S Ly R 14

e a

Y mes k I =k L.‘r,:,.f . . .
Para alcanzar estos ObjetIVOS se eJemnllflcan las principales acciones -

N

que es necesario llevar a cabo.

|

7.1.1

| obh &ld

o . T 29 02 = B [
Disefio de maniobras '

A eld:-

S Ly PN :
R 8} LA B

cias debera hacerse considerando que la capacidad de operacién (carga y -
descarga) debe estar en correspondencia con la capacidad de desalojo que
ofrezca el transporte terrestre, en especial cuando se manejen graneles

agricolas.

Y SR S H
St R S

=1 Bredoh govismon. eb e

Cuando las mercancias se manejan indirectamente, habrd que tener en cuenta
la capacidad de regulacién de las zonas de almacenamiento de modo que no

sufran congestionamiento por el desbalance entre las capacidades de manio

bra a costado de buque y de desalojo del puerto. oo |

\ st ! 2 S : Saii Al

i re

El dlseno de las manlobras

L |

involucra'por tanto, la definicién de los ele

AT
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mentos de organizacidn y equivamiento a bordo y en tierra para llevarlas

a cabo, todo ello basado en estandares de rendimiento establecidos por la
administracién del puerto con base en las normmas que al respecto fije la

autoridad reguladora correspondiente. El cuadro 7.1 es wn ejemplo’de for

- ma utilizada para programar recursos en las maniobras. At 9b

Ty

' 7.1.2 Control

aR o) eol Tiauﬁeﬂ

‘e e 00 Bmit: ~19em Gl BRI M 5N

Las operaciones que se desarrollan para mover las mercancias dentro del -
recinto portuario, deberdn controlarse de tal modo que el analisis de re-
sultados permita al responsable del prbceso tomar las medidas necesarias

para evitar desviaciones. | bs _ . . i
! .O“ 98 - usfl cr e 5

. \ |
En este caso es recamendable que ademis de los controles existentes, se -

introduzca el control de avance de programa que es una grafica que permi-

te comparar diariamente los resultados obtenidos contra los esperados.

(Figura 7.1) S o P

’ *

357'?':4 Inceﬁfi?og” Shmern Jelty ‘T 7 '9"‘;;?’51'; -1 A B
t P ‘ Ct ap Tams -on

| = - I ma & CRET L L 1839 sd;«'(sgtéaesb }
|
. |

La aplicacidn de incentivos debera tener una base técnica de aplicacidn -
t . , J :

referida a la cantidad de toneladas de mercancia que se puedan mover en -

los muelles de acuerdo al tipo de mercancia, su empaque y el método de -

] . . | ‘
trabajo empleado fy i ﬁDﬂSIBhR&b ks tog ot oerire | Ty \

Roh A T o SHieb Jd, e, mloeeed

3

la aplicacidn de incentivos procederd cuando se haya cumplido con la cuo-

ta de toneladas que se esperaba mover de acuerdo a los estdndares del -

S
=



Programacion de recursos en los puestos de atraque
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puerto, se juzgue necesario prolongar la jornada de trabajo para terminar

las maniobras en un buque, reduciendo su estadia en puerto, los operado--

|
. . - . . |
res de maquinaria y equipo cumplan con las normas de operacion y funciona

miento de sus respectivas unidades o el puerto lo juzgue conveniente por

actuaciones destacadas de los trabajadores.

‘ e &.T_V i w2

. . .. : |
7.1.4 Verificaciones diarias -gevri lob [0~

L
(%]

ae . - . S %

o)

b esmedz:) [ aup
fia xf*f aiiaa el g ace P imm s ‘l e D
Independlentemente de las acciones de control, ya seflaladas, es recomenda

ble comprobar todos los dias ! -

| o
-1 ap @i it ~Forge -hb ‘!’r—f‘-"lf-‘
- que ].a COIlseTVaCIGH mantenimiento Yy OperaC1on de equ1po y maqulnarla

*

-se efectlie de acuerdo con los programas especificos en cada caso,

\ rpey {ht*f.j“

- que se efectle la planeac1én y programac1on “de act1v1dades Lelydia'si--

7 guiente incluyendo la asignacidn de rccursos humanos y materiales,

i
Lty ‘

- que se efectfie el contfol de opé#gg?gﬁ@g’ggﬁio en 81 buque lomo‘en"tig

rra, |

- que se forme wna estadistica operacional de modo que 1los errores y de-

ficiencias en un dia de operacidn no se repitan al siguiente,
& _ ;

v |

- que se respeten las nomas de higiene y seguridad en el trabajo implmg

tadas por el comité correspondiente, , i
- que la operacidn de maquinaria y equipo sea efectuada por personal ma-
niobrista con conocimiento, experiencia y capacidad demostradas,
T ' ' Yo . 5 :)lé'ISi & t = ey
- que la utilizacién del equipo responda a las especificaciones técnicas

y de operacidn,




[

- . . Br fe £ 'rrf yrenfpeene 2T . . .
- que los métodos de trabajo de man1pﬁTac1on de mercancias se apliquen -

en forma adecuada atendiendo a su clave y empaque. SR oo Al
|
j\ A )1 ', PR - . . JV:- 7 fﬁ%ﬁ
7.1.5 Verificaciones sistemiticas 2 ©|7 #Dimy 2Bviissqes: prm o am's
BT - BT

De manera general, es recomendable verificar: -
o | L
- que los sistemas de control de inventarios sean de tal modo funciona--'

les que no entorpezcan el flujo de mercancias y que no interfieran en

los sistemas de operacidn * : . ‘ ‘
;; R N l ad

- que se disponga de un inventario adecuado y suficiente de

efacciones

para garantizar el funcionamiento de la maquinaria y equipo, [

- que la capacitacidn del personal maniobrista sea sisteméti!a, ‘ ‘

2 e .

_ ‘ } o
e T il onge I . s . l . .
- que se 1leven ‘@ cab® con foda oportunidad los programas de conservacidn

y mantenimiento de muelles, bodegas, patios y demads instalaciones fijas

‘\‘ __l ; }

ah v a5 gl A At o -
f?% Politica financiera del puerto 3

del puerto.

i A

) @ Lieoonn ;Biinvébn ah pFr - -a b g0y |
|

Un punto clave en la operacidn del puerto es la politica financiera que -
n

(
-

siga el ente responsable de su manejo. Lw B o : - 1P 1
.8ib

1
{
i

En la actualidad, la mayoria de los puertos del mundo se manejan bajo un

C_i3TT03  hens fg vy ooigy \
principio empresarial en el que lo menos que puede esperarse es que los -
ingresos obtenidos por su operacidn, sean via derechos portuarios o por -

cobros de tarifas en la prestacién de servicios, cubran los gastos deriva

Wi hish oy
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- mayores como pueden ser extensidn de rompeolas, dragado de nuevas darse-

]
\ | L
dos de ella, incluyendo la parte alicuota, de la administracién central -
imputable a la operacidn del puerto.

|
A partir de ese punto de equilibrio, es deseable que existan ingresos -

adicionales para financiar el desarrollo del puerto. Sobre este particu-

lar, deben distinguirse las inversiones en infraestructura y equipamiento

nas, compra de remolcadores o de grﬁa§ portacontenedores, equipos de gran
capacidad para manejo de graneles s6lidos, de las destinadas a mejorar la
infraestructura como ampliacidén de patios de almacenamiento y bodegas, me
joramiento de las instalacionés en muelles, reconstruccidén y moderniza---
cién de equipo menor, etc. 39?9“V”i st are -

!

QU - B . T

Lo anterior en virtud de que es cuestién fundamental en la estructuréciénv
de las finanzas pqrtuarias la referente a los criterios para la recupera-
cidn de las distintas inversiones éctuales o futuras en el pue%to, tanto
en infraestructura como en equipamiento. Con este motivo conviene éepa--
rarlas, segin se indicd en el parrafo anterior, en inversiones\mayores e
inversiones menores.

| i

Para el primer tipo de inversiones, puede considerarse que corresponde al

gobiern& central hacerlas y afrontar su financiamiento y recuperacion con

~objeto de no gravar excesivamente las finanzas del ente operador del puer

to, dejando solo a este Gltimo cubrir los gastos de conservacidn y mante-

nimiento rutinarios en el caso de instalaciones y este tipo de gastos -

mas los de operacidén y consumos en el de los equipos mayores, recuperan-
o : . o ‘
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e

do tales gastos via el cobro de derechos portuarios-paférféﬁ instalacio--

nes y de tarifas por el uso de los equipos.

|
o

Una politica intermedia para el caso de los grandes equipos, es dejar que
el ente operador del puerto afronte los gastos de amortizacién siguiendo
wna politica de depreciacién por nimero de servicios amuales en vez del -
sistema tradicional de la depreciacidn lineal. De esta manera el cargo -
responderd a una situacion operativa real que tendri um ingljeso tal que -
mantendr3 el equilibrio financiero del puerto.

s Vrqun‘.‘ ooonblom oy pan
‘Para el segindo tipo de inversiones debe considerarse que estas deberan
quedar cubiertas totalmente con los mémsos provenierit‘es del cobro de -
los derechos portuarios y de las tarifas correspondientes a la pfestacién
de los distintos servicios. 1 Lo ‘ =
7.2.1 Tarifas'y derechos portuarios %‘ | | B

\ . a3 . - ) —

Como ya se ha dicho anteriormente, en el proceso portuario se genera una
corriente de costos y otra de beneficios que, para los usuarios, son es-

trictamente financieros; si utilizan el puerto es precisamente para obte

!

- |

S RN

84}
4
A

PR v i pye

ner wn beneficio en la operacidn. = . c*ﬂ

s N ety T p e e,

e

El responsable de la administracién del puerto mediante la implantacidn
de un sistema tarifario, puede manejar parcial o totalmente estos benefi
cios en forma de una corriente de ingresos.

gt | i X e I

En consecuencia, el problema fundamental a la hora de establecer un siste

&
:

w&a’m

[ TR



R ik

325

\

ma tarifario, radica en la determinacién del "punto critico’ que mejor se

correspgnda con la politica econdmica del puerto.

i

smE R

A la ho#é de determinar esfe punto critiﬁé, hay que tener p;esente una se
rie de condiciones que deben cumplir las tarifas. Las tarifas deben cu--
brir los costos operativos y dar liquidez al ente operador del puérto. -
Deben, al propio tiempo, asegurar wna utilizacién mas eficiente de las -
instalaciones y crear las reservas financieras que permitan al puerto ahi
sorber reducciones imprevistés de carga o incrementos, tambidn imprevis--
tos, de los costos y, finalmente, se buscari con ellas que los beneficios
derivados del mejoramiento de la operacién ael puerto se queden en el -
pais y no se transfieran a los buques extranjeros.

|

7.2.2 Estructura tarifaria

4
cee e gy
% | . :
Se denomina estructura tarifaria al nimero y tipo de tarifas, tal estruc-
tura atendera las condiciones generales expuestas en €l apartado anterior,

asi como las particulares de cada puerto, y debera cumplir los siguientes

requisitos: cada tarifa especificard claramente los servicios que compren

de; el sujeto pasivo obligado al pago y sus bases de cdlculo deben ser cla

ras y precisas.

| | T R R

las tarifas deben ser estables en el tiempo pero a la vez deben permitir

ajustes rapidos para evitar que el puerto pierda cuando se produzcan al--

- zas imprevistas de cualquiera de los elementos de costo considerados. De

ben ser asimismo comparables con las de otros puertos y facilitar la com-
paracidn entre ingresos y costos, otorgando igual trato a los distintos -

usuarios del puerto.

| e el

]
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‘//Es practica comin agrupar las tarifas en tres bloques:

. : Taon v
1 - Tarifas generales o derechos portuarios, que son las que se aplican -

por el uso general de las obras' y servicios generales portuarios de -
prestacion casi de modo obligado, sin que el usuario sea libre de soli

citarlos pues se encuentran implicitos en la propia operacidn portua--

3
ria, por ejemplo el utilizar los rompeolas de abrigo para el resguardo ‘
al entrar en puerto. _% . ' ' E
LRI e U o ' S :
‘, ‘ \ R 4 coob oewsts cromi :
E - Tarifas especi’icas, que son las correspondientes a servicios especifi

~

cos, claramente identificables, prestados por el énte portuario, y -

que responden a una peticidn expresa del usuario, que puede prescindir

ol

de su utilizacién a voluntad, por ejemplo solicitar grias o no.

| | | L
, ' : k _ & i GLI -1s BE = .

- Tarifas particulares, que son las proporcionadas por sociedades o indi

» -
viduos particulares siempre sometidos a la autorizacidn y control del '

responsable de administrar y operar el puerto. B BN

. 4 -1 I
. \ R E Coa o

(v
[}
“
y
*
i
w

7.2.3 Derechos portuarios

d

Derecho de puerto. Comprende la utilizacidn de las instalaciones de -

1

& proteccidn, sefiales maritimas y balizamiento, canales de acceso, zona

de fondeo y de maniobras. I %\ | |
. B - gofdati . o st T

' ' I = ' -
La base de este derecho debe establecerse de manera que cubra los gas

tos de conservacidn y mantenimiento de las obras de proteccidn, sefia-

lamiento y ayudas a la navegacidn, el canal de acceso y las darsenas

pr——

e
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1 _
de ciaboga y operacién. Como en general corresponde a cada pais fijar
el monto de losﬂgerechos, para este tipo particular de derecho, podré
decidirse si se involucra wn cierto porcentaje de recuperacign de la -
inversién hecha para construir los rompeolas y el dragado general o si,
dada su magnitud, se consideran otras fuentes de recuperacién indirec-
ta, lo que equivale a no tomar en cuenta estos conceptos de costo den-

tro de la valuacidn del dereclho.

23 B B

l s npene
\ 1-01 PR TN B S

Se calcula multiplicando el derecho base p6r el tonelaje de registro -

bruto (TRB) del barco. L A,#ﬁ.r,ﬁ O

I
cBHEL . g E ol

Derecho de atraque. Se'refiere al cobro que se hace por el uso de las
obras de atraque y elementos fijos de amarre y defensa. I S
o l o ol ? D e .

Para fijar la base del derecho se involucra el costo de recupe;acién -
de la subestructura del muclle, defensas}y elementos de amarre asi co-
mo el de la porciédn de dragado inmediato a &l; se toman también los gas
tos de conservacidn y mantehimiento y se puede involucrar uﬁ cierto -
porcentaje para el desarrollo de nuevas instalaciones.

Su liquidacién se hard de acuerdo con: la eslora mixima del barco, y

el tieﬂpo de permanencia en el muelle. Biv i v;l._n  £ o

| _
T L S R,
Derecho de muellaje. En este caso el cobro corresponde al uso de las

cubiertas de los muelles y dreas .de maniobra en tierra para el manejo

de la carga entre las zonas de almacenamiento y el barco. Incluye tam

\

|




i
. |
o I y
N 4
bién costos de vigilancia de la carga y gastos de iluminacidn. \
' 1
i . < s 4 2 !
Consecuente con ello, ademas de incluir en Ya ‘base de cobro costos de - 4
- Tecuperacidén de la infraestructura portuaria involucrada, de la conser
vacidn y mantenimientgﬂy del porcentaje de recuperacidén, se considera-

L gt i
BT g

ran los consumos de enérgia eléctrica y los gastos fijos de personal -

asignados a la vigilancia de la carga durante el tiempo que permanece

en estas zonas del puerto. A l l 1
. \ , . RN SR C I e 7 %
3 Se liquidari tomando en cuenta el peso de la carga, y en el caso de - |
=
los pasajeros, se cobra por pasajero. : W
el . ocaL o T | e ) I@ sfatlsx 28 Loupexi-| . ndvarall &
: | ‘ IR | >
E ' - Derechos de almacenaje, Corresponde al pago por el uso de bodegas y -

areas de almacenamiengo, su base de cilculo se establece con los mis--

mos conceptos considerados en el caso precedente aplicados a las areas

: dbr%espondientes. ‘ y o -
E ‘ P ' |3 o I a \

i Se Aéfine con baseen la clasificacién de la carga, uso del espacio y -

i

tiempo de permanencia de la carga y lugar de almacenamiento (a cubier-

to o en patio). » . -

i

Colah g 2o gl - opbretos 9i_dfad - TR L U?l

| =
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|
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7.3 -Administracién portuaria R : |

» » |

Esencialmente la administracién portuaria puede ser central y descentrali

zada. Dentro de este (ltimo tipo pueden distinguirse dos variantes en el

grado de descentralizacién: - : 10 - K
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Cuando el ente o empresa administrador mantiene una cierta autonomia -
pero que depende, en Gltima instancia, de un organismo controlador cen

tral que regula y coordina su funcionamiento junto con el de otros en-

tes administradores analogos que operan en otros puertos. | |
Cuando el organismo administrador es autbnomo, con personalidad juridi
ca y patrimonio propios y sblo se¢ relaciona con el gobiemo central a

través de las leyes y disposiciones reglamentarias en materia de trans

portes, en materia fiscal o en cualquier otro punto regulatorio en el:

dgmbito de competencia de su operacidn. Queda igualmente supebitado a

las politicas nacionales que en materia de desarrollo de los puertos -
del pais establezca el gobiemo central.

En este caso, el organismo directaﬁente‘responsable de controlar 1la ad
ministracién de los puertos del primer grupo, puede mantener wna rela-

cidtn de coordinacién con el ente autdncmo como una de las formas de re

gulacién apuntadas. S | |

Normalmente, aun en los paises mas desarrollados, se combinan 'ambos ti

pos de figuras administrativas, toda vez que la administracidén auténo
ma es una evolucidén de la descentralizada con organismo contrJlador 0
es aplicada a puertos cuya funciéh en la estrategia general de desarro
1lo econdmico de una regidn o del pais, ¥equiere de una flexibilidad,
agilidad y capacidad de decisién que no se¢ tiene en los entes controla
dos por un Organo central. g l

| - BT .

En el caso de la administracién central, el propio gobierno central se -

BT




50 9|

|
- ' N ‘2 ’ 20 - 8
responsabiliza de la organizacién de la prestacidon de los servicios y de

la operacidén general del puerto. Esta forma de administracién portuaria

genera un conflicto entre el papel de autoridad que tiene por .naturaleza

el gobiemo central y el de operador sujeto y regulado por las norHaS B 2ol

que ha establecido sobre la materia. Cr¥elf. o .

o .
Lio e M ’ . ‘ B ' R ’]‘
.. .. i
Esta forma de administracién es recomendable cuando se trata de puertos .- --

E_— N B r
S '-’,‘gb)x, to H

pequefios donde la posibilidad L necesidad de una organizacién de tipo em
presarial para operarlo no se justifica y resultaria antiecondmico su - -

funcionamiento. : S S poe
51*?09I ! e ~

|
7.3.1 Estructura de wn ente administrador portuario

En la figura 7.2 se esquematiza wna forma tipica de organizacién de.wn -

ente o empresa administradora de un puerto,

P
re 25t ff$2bb;aém ?é??:q 4 ) : g
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ESTRUCTURA DE UIN ENTE O EMPRESA DE AIMINISTRACION PORTUARIA

——— e —

[‘éobierno central y or--j
ganismo controlador de L"_

| empresas de administra

| €ion portuaria ) |

e e ey e, S— — —— ——— p—— E——

—| CONSEJO DE ADMINISTRACION

f
|
DIRECTOR GENERAL ‘

T So— —— — —— ——— t———

Asesoria y'apoyo juridico ~—— ~——] dinador de autoridadesl

LZ usuarios del puerto |

l _—

—=o Area de operacion. Encargada de todas las cuestiones relativaJ a la operacidn:
y prestacidn de los servicios del puerto desde la 1llegada del barco al puerto
hasta su salida. Incluye coordinacién con los sistemas de transporte terres--
tre. Comprende organizacién y control en todas las operaciones relativas a la
prestacidén de los servicios concesionados; control de almacenes, captacidn de
estadisticas e informacidn sobre productividad; vigilancia de cargas y coordi-
nacién con autoridades gubernamentales.

. 1 i

——e Area técnica. Responsable de la conservacidén y mantenimiento Aenor y rutina--

rio de instalaciones y equipo. Proyecto, supervision y control de obras efec-

tuadas por contratistas financiadas por el puerto o de reparaciones mayores de
equipo hechas bajo el mismo principio.

—e Area administrativa. Encargada de todas las cuestiones de manijo de recursos
materiales, financieros y humanos. Formulacion, control y manejo presupuestal.
Celebracidon de contratos y licitaciones para obra y adquisicidn de equipos y -
materiales. Pagos de ndminas, facturas, impuestos y diversos, etc. Manejo de
los asuntos juridicos.

——e Area de promocién y desarrollo. Maneja los aspectos de informacidén promocio--
~ nal; atrae nuevos clientes y usuarios; define 1las posibilidades, capacidad y
calidad de los servicios del puerto. Analiza mercados y tendencias de desarro
1lo; formula prondsticos; realiza estudios técnicos econdmicos y financieros
para prononer nuevos servicios, mejoramiento o ampliacién de instalaciones y -
equipamiento. |

J .

L—e Area financiera. Formula programas de financiamicnto para el desarrollo del -
puerto. Controla y analiza costos e ingresos, prepara y propone nuevas tari--
fas y bases para derechos portuarios. ,

| .

Figura 7.2




Capitulo Vil

CONSTRUCCION, CONSERVACION Y

MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES PORTUARIAS




332

|

‘ |

VIII. CONSTRUCCION, CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
DE INSTALACIONES PORTUARIAS S

o f

mo un complemento a todos los aspectos relativos a la planeacidn, pro-

yecto, operacidn y administracién portuarios se presentan en este capitu
lo tdpicos relativos a la construccién de los tipos basicos de instala--
ciones portuarias y a la progr&macién de la conservacidn y manfenimiento
de tales instalaciones y del equipo portuario mas comin. \

I l

En la primera parte del capitulo dedicada a describir los sistemas y pro

~ cedimientos mds usuales de la construccién de obras portuarias, se exami-

\

nan sucesivamente los casos de los rompeolas y escolleras, de los muelles,

|

en sus distintas variantes, de las bodegas y 4reas de almacenamiento, pa-
ra concluir con cuestiones relativas al dragado y el tipo \de equipo comun

mente empleado para llevarlo a cabo. R | :

R |
| \
| |

|
\

La segunda parte se relaciona con la conservacidn y mantenimiento de ins-
talaciones portuarias. Se plantean los principios basicos para la formu-
lacién de programas sobre este tdpico y se dan indicaciones de caracter -

practico para valuar los renglones componentes de tales programas. |
|

8.1 Rompeolas y escolleras b , 1

[ |
a. Materiales empleados I R . ‘ |

|

Los materiales empleados en la construccidn de rompeolas y escolle--

ras son: roca en sus diferentes tamafios, concreto hidraulico, con--
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creto asfaltico, arena, tablaestaca, elementos precolados, bolsas de

plastico rellenas de concreto o cambinacién de varios de ellos. El
sistema mas frecuente es el uso de materiales pétreos naturales y, -
en los cnsos en los cuales para la capa exterior no se dispone de ro
ca natural, se emplean elementos precolados de concreto hidrdulico.

\ N

El tipo mds frecuente de es as obras es el formado por wn conjunto

terogéneo de forma trapezoidal que comprende: wuna parte interior o

nicleo, formada por material pétreo de poco peso cuya funcién es im-

pedir el paso de la agitacién hécia el area protegida; una zona de -

transicién o capa secundaria integrada por rocas cuyo tamafio obligan
ya al empleo de grias yva,manejarlas individualmente y finalmente la
coraza cuya finalidad es resistir los impactos del oleaje, formada -

por rocas o elementos artificiales de gran peso. (Figura 8.1)

Corozu——;——\

Lodo de

Capa socundario

Mar

A o
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Método constructivo - sl ' T | R
i

Conforme con estas caracteristicas, el proceso constructivo se inicia

propiamente con la explotacién del banco de roca, su clasificacidn - i

segln los tamafios requeridos y su transporte al sitio de la obra. ugp g

|

A partir de su explotacién y clasificacidn en los bancos de roca, el \

material pétreo deberid cargarse preferentemente en cajas metalicas -

que se transportan en plataformas de camidn o de ferrocarril, también -]’( '

se puede utilizar vehiculos de volteo o chalanes, ello depende funda

13

mentalmente de la localizacién del banco de material con relacién al

i

sitio de la obra. : ' i ' A 11 ig1s |
., ‘ . ‘ ' BN :jftr ;.‘i-»f o ‘ - r. BV
Para la colocacidén propiamente dicha, el proceso constructivo mas - 4

frecuente es avanzar de tierra hacia el mar, empezéndo por el niicleo
0 parte interiof, la cual generalmente se deposita pbr camiones de -
volteo variando del mayor al menor peso de adentro hacia afuera. -
Los vehiculos empleados utilizan la corona del ndcleo para transitar, .
deposith el material y regresar a recargar, por esta razdn deberé -
dejarse de tramo en tramo retornos para facilitar sus maniobras.
| | N 1

En virtud de la poca resistencia que tiene el material de niicleo pa-
ra resistir la accibn del oleaje, debera establecerse en cada caso -
la longitud maxima de nﬁcleo que pﬁede construirse antes de Ser‘pro~
tegido por la capa secundaria, colocando sus elementos con gria equil
pada con aditamentos apropiados_conm estrobos, garras, almejas, re--

des, charolas y otros. A su vez, la capa secundaria se ird prote---

i

iﬁ@é&;»m-@%ﬁ g,



giendo con piedra de coraza o elementos artificiales, si ese fuera el
caso, a medida que se avanza hacia el mar y de acuerdo con lo especi-

ficado en el proyecto segin las conéiciones particulares de cada lu--

gar. faosdr 0 e ooin S Sy

o) 3 : Color Eeb a1

Para colocar la coraza se emplea gria que acomode de manera indivi--

dual cada clemento natural o artificial. En ocasiones, cuando la - -

distancia de colocacién se dificulta en razén de posibles problemas

de volteamiento de la grlia, podrd requerirse el empleo de griias mon-

tadas sobre chalanes .\ .

¢ s o ‘ Dokl 9 892 . el T

Aumque se sefiald que el procedimiento constructivo normal es avanzar -
de tierra hacia el mar, utilizando las partes construidas como apoyo

para las subsecuentes,cuando por el volumen de material a colocar es

muy considerable y en consecuencia se plantea el problema logistico
po# el nimero de camiones requeridos y el ciclo de cada uno o bien,
por el hecho de que el transporte del material pétreo del banco al -
sitio de la obra se hiciese por agua, puede requerirse el empleo de.
barcazas que se abren por el fondo para depositar el material de nt-
cleo. Esta operacidn se realiza hasta que la obra alcance una altu-
ra sobre el fondo que permita operar las compuertas de los chalanes,
generalmente alrededor de 2 a 4 metros de profundidad como maximo. -
A partir de este momento se seguiria con la construccién por procedi
mientos convencionales atacando desde tierra. \
=

En estos casos, para la colocacion del material de capa seandaria y

‘; ‘ |-




coraza se tiene que recurrir al fso de chalanés de ?oﬁaé‘"‘ﬁfaﬁt con - ?
una grila y equipo ligero para abastecer la grda. La colocacién por
sistema flotante de los elementos de capa secundaria y coraza tienen
la misma linitante en cuanto a profundidad que la que se sefiald para™
el cas% del nlGcleo, debiendo terminarse con el método terrestre.

B i e ST‘»"::.P 9& BESTCO 8L R o
‘ +

|

L aabe e o . . . s <
En el calculo del precio unitario para el suministro y colocacidn de

piedra natural para nicleo, capa secundaria y cc')'é‘aza, debera inclui_x_'_
se las erogaciones por concepto de: explotacidn, seleccidn, acopio,
carga, acarreo en el primer kilémetlro, desperdicios, regalias por el
uso dél banco y descarga, sea en el sitio de construccidn o en un pa
tio de almacenamiento, esto Gltimo en el caso de los elementos de ca
pa secundaria y coraza. En las figuras 8.2, 8.3, 8.4 y 8.5 sé*i esque.

matiz'aA algunos de los conceptos anteriores.
| : , j o omey v o= oavehognel cum
1 . o
“\ S L S e \ E o o~y ab L SR
| : : RSy ajxabanmj Is ouyp ab ~il-e
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Deposito por volteo R S I S
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Material de nucleo
sin proteger.

Figura 8.2. Colocacitn de niicleo por volteo con avance
desde tierra
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Grua colocondo material
de capa secundoria pera
proteger el nucleo,

S a2 g F v

igura 8.4. Colocacién con barcaza sin liga con tierra.;

Lo o DO

- e

|
Figura 8.3. Colocacién con gria en sistema de avance desde
tierra.
| ’
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Grua sobre chalan

Rocas de reservo-g

Figura 8.5. Colocacion de rocas¥h gria flotante en el métods
de construccidn sin liga con tierra.

|

8.2 @pelles j ' ]
s \
a. Materiales ' ,
En‘la construccién de muelles se utilizan diferentes materiales prin

cipalmente pétreos, concreto, acero de refuerzo, acero estructural,

madera, y otros.

Para fabricar el concreto hidraulico deberd emplearse dc preferencia
cemento resistente al ataque del agua de mar o utilizarse aditivos -

para ese mismo objeto. Cuando se emplea madera &stas deberdn ser du

raJ preservadas, de gran resistencia a la friccién, a la campresitn,
|

a la tensiodn, al esfuerzo cortante y al desgarfamiento.
| S |

Métodos constructivos

Existen diversos procedimientos constructivos de los muelles, el mis

practico es iniciar la construccifn en seco y una vez que se termine

\ .
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i.| Muelles de bloques precolados (Figura 8.6) -

339

| I _
la obra dragar el lado de mar. [l otro procedimiento es de tipo con

vencional construyendo la infraestructura bajo el agua y utilizando-

la como apoyo para la superestructura. ' \

\ l

_ . .
Cuando el muelle se construye en seco, se podran hacer excavaciones

aisladas para alojar los pilotes de la subestructura; el dragado de

la zona de atraque se efectuari después que se haya finalizado la -

coLstruccién de toda la estructura. |

| el 1 r;

SUEES S ~

Segin su comportamiento estructural, existen diversos tipos de muelle
y acordes con ello seri el material y sistema empleado para su cons-

truccidn, lo mias comunes son:

R

(s -

N . 3 |

|

Fn estos muros gencralmente es necesarioexcavar una cepa en el
fondo sobre la cual se colocara una cama de roca triturada para

desplantar los bloques inferiores y darles un mejor apoyo.

El manejo y carga de los bloques del patio de colado Al sitio -
de la obra puede hacerse con vehiculos terrestres o emplearse -

chalanes: en ambos casos la colocacién se hace por medio de -

ii. lkeiles»de bloqﬁes colados.in situ

. grias.

Este tipo de muelles son recorendables s6lo cuando se hace so--

bre terreno firme. La cimbra empleada para el colado de los -

“bloques deberid ser de un material que no se defomme por la ac--

|
!
1
\

|
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1

cidn alterna del agua de mar y el aire y se construirin de mane-

~ra que eviten la fuga del concreto y que puedan resistir las pre

-siones del mismo. En este caso también se recomienda excavar -

una cepa para colocar una capa de roca triturada para mejorar el

contacto con el terreno natural.

| . E1 molde para colar el primer bloque inferior se apoyard directa

iii.

B G i

incl'!nodo.—-'—"\ e

en la posicién de proyecto.

mente sobre la cama continuando la construccidn hacia arriba y -

A apoyando el molde sobre el bloque anteriormente colado y ési su-

|

cesivamente. Lok ﬁﬁAl \

Muelle de cajones ' l

Los muelles de cajones estan fommados por elementos precolados -
huecos construidos en seco que sc llevan flotando al sitio donde
se colocan y se rellenan de arena o0 concreto para que se hundan—

(Figura 8.7)

e (42.50) S Py
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0.00 Ll . : ) L ‘

\
Huecos gue se ilenan de
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les y longitudinales.
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Los cajones de dirensiones variables se encuentran divididos ge

neralmente en compartimentos por medio de pantallas transversa-
| ;‘ '

En general todos los muros de bloques o de cajones se construi-

rdn con wa pequefia inclinacién hacia tierra para mejorar su‘es

tabilidad, esta inclinacidén se logrard colocando los bloques de

la primera hilera con la inclinaciéntprdyectada, de esta manera
los siguientes podran adoptar esa misma inclinacidn.

|
| | ‘
Meelle de pilotes

D aael

Los muelles con infraestructura a base de pilotes pueden ser de

tres tipos basicamente: madera, concreto reforzado y acero.

El hincado de los pilotesvpodré hacerse ubicando ia piloteadora
en tierra fimme si las condicioﬁes del sitio lo permiteh, apo--
yandose sobre los tramos construidos o utilizando un chalén. -
La‘operacién deberid efectuarse de tal forma que los_bancos for-

mados por ellos tanto longitudinal como transversalmente queden

. . . .
lo mejor alineados posible y con las tolerancias de proyecto.

N B -

Existen ocasiones en que para los cdsos de pilotes de conLreto

reforzado o de tubo de acero podrd utilizarse chiflén como ayu-

da para el hincado, sin embargo el uso de este aditamento‘debe~
ra de controlarse para que se pueda tener wna indicacidn preci-
sa en el momento de alcanzarse la resisteﬁcia'de proyecto, medi
dﬁ a partir de la relacién: nfirero de golpes contra profundi--

dad de hincado. f

1
i

e

.

e SR

g i




343

I’}

En las estructuras de pilbtes la cimbra para el colado de la su-

perestructura generalmente se sustenta sobre una obra falsa que

a su vez utiliza a los propios pilotes como apoyo. (Ver figuras

8.8, 8.9 y 8.10)

- —— B ]
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Figura 8.8. Muelle sobre pilotes de madera
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Muelle de pilas »

Esta variante de la solucién anterior requiere que las pilas se

apoyen sobre la capaAresistente o sobre wna base de piedra quel-
mejore la sustentacién. La construccidn de las pilas se hace -
con equipo perforador especial. Siiultidncamente a la pe#fora---
cidén se va colocando wn ademe de madera, acero o 1odo'bent6ﬁico,
dependiendo de las condiciones del terreno hasta llegar al nivel
de desplante que indique el proyecto. i- » Ej -
o . sazaens r. '

ek , -
HLcha 1a pe -foracién se'colocara el acerd de refuerzd prolongado

arriba del nivel de la cabeza del pilote con la suficiente longi
tud para lograr un buen anclaje con los elementos que constitu--

. v ..-——--m.--i

yen la superestructura. (Figura 8.11): }

B ]
e g j
ot |

e

Defensas de los muelles f { “3»»« i
o e L
Estos elementos son basicos para la buena operacidn del muelle.
oy ]
gu funcidn es proteger a la estructura y al barco de los' efectos

del impacto que se produce durante el atraque del barcow |

Segin el tipo de defensa serd la preparacidn que habrd que hacer
en el paramento de atraque, cuando la defensa se hace mediante -
un pilote que se hinca delantL del muelle, la preparacidn consis

te Unicamente en anclajes para los permos que sujetan las plan--

|
!
I

chas de madera que se¢ colocan sobre el pilote.

} £ e (onez ¢ fol g e ar.g A
Existe un numero grupo de defensas de hule llamadas de patente.

Estas defensas van suspendidaé de cadenas o fijas al paramento

del muelle, en ambos casos 1la preparacidn requerida es de--
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jar los pernos de anclaje para suplir las cadenas de suspensidn

Lo} era fijar las defensas al muelle.| (Figura 8.12)

8.3 Bodqgasgy'ﬁreas de almacenamiento

Lo orw - . i
En este grupo de obras se distinguen las bodegas de trinsito empleadas -

—

~ para recibir, manejar y cargar mercancias que en’poco tiempo se cargarin

i

a los medios de transporte terrestre o maritimo. %

I
-

P I

Almacenes especializ: 1os empleados para guardar y distribuir un determi-

—
]

nado tipo de carga que requierc manejo especializado. P
< R
Bodega estacionaria es el almacén empleado para éargas que se custodian

oo : S
i 0o -

"

por largo tiempo.

Adicionalmente se conSidéran los cobertizos que‘son lbééigg techados -
abiertos lateralmente, empleados para cargas que requieren ventilacidn y
fase.de manejo y patios al aire libre que son zonas de almacenamiento de
mercancias que no es afectada por el aire, el sol, el pelvo o la lluvia.
| | L
En la construccidn de bodegas se utilizan entre otros los siguientes ma-
teriales: madera, concreto, acero de refuerzo, ladrillo, piedra para -
mamposterié, fierro estruétural, asfalto, asbesto, lamina galvanizada, -
ademids de la seric de accesorios propios de instalaciongs de este tipo -

como vidrios, material eléctrico, etc.

adim
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. \
Los edificios para bodegas deberan construirse preferentemente aislados

para evitar la comunicacién entre si por los techos o los pisos, dando -

i
#

mayor seguridad en el almacén. .-~ - |

En puertos Jon gran precipitacion pluvial o alto grado de insolacidn se
construirdn voladizos o marquesinas, preferentemente en el lado de la bo
dega de transito frente a la zana‘de'atraque.f Los pisos deberan tener -
ligera pendiente hacia el frente de atraque a fin de que el movimiento -
de carretillas y otros Gtiles de carga se haga sin obstrucciones. Res--
pecto al lado de tierra fimme el piso podrd estar mds elevado de nivel -
de manera que quede la misma altura de los andenes facilitando la carga

y descarga por medio de vehiculos terrestres. |

las bodegas; sobre todo las de transito, 1levarin mis puertas del lado -
del frente de atraque que del lado de tierra a efecto de pemitir el mo-
Vimiento>de‘la carga en la linea récta mds corta desde el buque o hacia-
€l. Dependiendo del claro los techos y cubiertas de los almacenes se SO
portaran mediante ammaduras de madera o metdlicas o se harén esfructuras

de concreto colado en el lugar precolado o reforzado.

£ - 2.l _

Por lo que toca a los patios dependera de los espacics disponibles den--
tro de la zona portuaria y del volumen de mercancias que se mueva. Debe
Tin estar sérvidos por via de ferrocarril y calles de suficiente ancho,
bien pavimentadas para el mejor tridnsito de vehiculos. Las vias se colo
caradn a nivel para no dar lugar a accidentes y facilitar wna circulacién

fluida de otro tipo de vehiculos. 3




8.4 Dragado i .
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T R SRS S Sy e Inidem Lo e
Tipos de materiales -

s - B | SR EE . R

Para fines de dragado los materiales se clasifican en:

|

Material A'*- - -o M TEn Do s
Suelto o con poca cohesidn, cuya extracci6n se puedd lograr con wna
Araga hidraulica equipada con succidn (nicamente,- sin deterioro de

su rendimiento. Los clasificados como material A, son: limos y -

fangos . YO . by oL 251 gy B pis ] 2
PIESP ’ - Bt €55 VRN . ool ‘
Material ‘ ;
. e t - oo i 7O g o AN .

Suelto o con poca cohesidn, cuya extraccidn se logra con draga hi--
draulica equipada con succién Umicamente; pero con deterioro de su
rendimiento por lo pesado del material. Se clasifican como material

B, principalmente las arenas, gravas, cantos rodados y piedrashsuel—
tas. . G gof

Material C

Semi-compacto; se requiere que la succidn esté provista con chorro
de disgregacion. Se clasifican como material C, las arenas, gravas,

conchuelas y arcillas medianamente compactadas.
‘lagsrh

Material D

FE F,gm!; - A0 AT N L E T s
Compacto; se requiere que la succidn esté provista.de un cortador -
normal. Se clasifican como material D, las arenas, gravas, conchue

1

las y arcillas cementadas. i

. P ks o b o ) ’ -4»4'\11‘?:-',«- on g . s - PR
Material E SRR S fas R ‘

Se requiere que la succidn estd provista de un cortador de roca y -

b /ﬁ . k‘

i




by

“la draga como piezas sueltas.

ol

que el material sea previamente fragmentado. Se clasifican como -
material E, los conglomerados fuertemente cementados y las rocas en

, L - ;; aol - . .] g
general. In este material no se Incluyen troncos, raices, pilotes,

fragmentos de roca o boleos que puedan ser movidos y extraidos con

TBNUD : Lo e g
: : . Cn C S
oo OTL’? TR ST TaT TR aoLodue mop wbaqlo b R E
Procedimientos de dragado g omos acbgoifiiznls cad  mmime

En gegeral las obras de dragado comprenden la accién de excavacidn
propiamente dicho y la dlsp051c10n del material removido el cual -

a su vez, puede ser empleado o para hacer rellenos y crear zonas =

aprovechables con fines diversos o simplemente depositarse en areas

en las cuales no provoque problemas posteriores al propio puerto o

3 . - ‘ hd - Sre J'V
a zonas de habitacidn. : E
STIBD T‘ 2R~ PR

Por la razdn anterior en los proyectos debera quedar claramente es-
pecificado aparte de las caracteristicas geométricas del dragado -

las zonas donde deberd depositarse el material y la manera de hacer

dad —i "
lo. _
2 CeetOYL s UL e TEMm o nsa?ﬁ- tio o - g g il

En este sentido, se distinguen tres opcicnes, la primera cuando el
material es llevado por medio de chalanes o por la prbpia draga y -
depositado nuevamente bajo el agua en &dreas previamente selecciona-
das y a profundidades tales que se tenga la seguridad de que dicho

material no serd devuelto a las areas operativas del puerto.

i

El segundo caso cuando el material es extraido y enviado por las tu

berias de la draga a zonas que pueden Lstar o no bajo el agua en -




donde se deposita sin ningln confin&hienfo‘espeEifico’y d ndeﬁéﬁ%ﬁrqv
sencia no altera ni dafia la ecologia del area. BEn esta opcidn nor--
malmente no se preve ningin uso ulterior de las zonas rellenadas.

| | l

o

La tercera forma de manejo es cuando el material es depositado en -

areas confinadas previamente bordeadas y dotadas de vertedores y desa

gies que eliminan el agua de dragado y facilitan la decantacién y de -

posito del material. En esta situacién deberd precisarse la secuen-
cia de uso de las areas por rellenar, la cota maxima de dendsito y -

el manejo de la tuberia de descarga para ir creando depdsitos unifor

mes y aprovechando el proceso de autocompactacién hidriulica deriva- ¢

do de la manera camo se deposita el material. |

Equipo de dragado TRl e

' '\
Podemos definir a la draga como una embarcacidn especialmente dispues

ta § con los medios necesarios para limpiar o extraer material del -

fondo de los puertos, rios, dirsenas, canales, etc.

i
|z aner moabc S L -

Asimismo, podemos clasificar a las dragas en dos grandes grupos: me

i

cédnicas e hidrjulicas. . = |
E_—

Al primer grupo pertenecen las de cangilones o de rosario, las. d&>7 -

griia (con almeja, granada o garfios) y las de cuchardn. Todas estas

dragas podemos considerarlas como los tipos bésicos del gruko de me-

cénicas, que debido a su construqcién velativamente sencilla, fueron

‘las primeras que se usaron y que en ciertas clases de obras son in--

.

|

i,
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sustituibles, a pesar de que su alcance de descarga es muy limitado

por lo que se impone el uso de ginguiles o chalanes-tolva y remolca-

dores para tirar el material en las zonas de depbsito. (Figura 8.13) . _

o |

Corresponden al segundo grupo, las dragas hidraulicas que combinan

SOk

la operacidn de extraccidn y transportacidn del material hasta el lu-

gar de depdsito, mezclandolo con agua y bombeadndolo como si fuera

fluido. Estas dragas resultan mis versatiles, econdmicas y eficien-- -
M

L. _ F- 1
tes que las mecédnicas. e Q.ﬁjgilﬁq S
|

3 oeoct Dask Y 3 3 {eo b pTeednt o a9k ¢

En general, las dragas hidriulicas mis comunes pueden dividirse en

dos tipos fundamentales: Cetrotem o urieneal & romo premen

Si dragan navegando por.sus propios medios ’ o

i

s ST AN

RS S

. \ 3 : 3 3 B t - > —i!‘ . —'0’54 ).- .
Si dragan por etapas cambiando de posicidn con Acilio de un remofca-

dor. ™ : X

8D . I cealr L reug per | ohiod
| P

i. Dragas autopropulsadas (Figura 8.14). Dragan moviéndose por sus
oA
propios medios. Se utilizan en canales de navegacién y zonas -

donde no puede interrumpirse el trinsito de embarcaciones. |

‘Este tipo de equipo déposita el mgteriél dragado en tolvas con - .,
vertedores, de manera que la mezcla dragada se sedimenta y el -
agua se elimina. Una vez llenas las tolvas, la draga va a la zo .
-na de tiro donde se abren las compuertas de fondo para descargar

el material.. :- -9 supgy G 2u B i & 7 B

{_
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o |
Dragas estacionarias. (Figura 8.15) |

em o | R I
Este tipo de dragas es la que da mayores rendimientos. Opera en

aguas protegidas, descargando el material por medio de wna tube- !
ria flotante que va a wna barcaza, a tierra firme o a wna zona s*eai
de agua cercdna., En los dos 4ltimos casos el tiro puede hacerse

a varios kildmetros de distancia. Por sus caracteristiclls e1 T .-

equipo no puede usarse en sitios donde haya transito de embarca-

JBY 7

ciones. ' : ' SRR : ok
| i
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8.5 Conservacién y mantenimiento de instalaciones y ‘equipo portuarlos k

b Coeb - oqIl |
La conservacién y mantenimiento son las acciones tendientes a lograr que

instalaciones portuarias y de servicios complemetarios y el equipo de -
maniobras diversas, estén en buenas condiciones de operacién en todo -

tiempo a fin de que cumplanconel objeto de sus funciones. soined ¢

1 sb ot afer w”{;¢ nJ
8.5.1 Bases para formular programas de conservacidn y mantenimiento

| : ] |

Una de las primeras necesidades al iniciarse un programa de conservacidn
y mantenimiento es crear la conciencia y ensefiar a los usuarios el co---
rrecto empleo de las instalaciones. Con ello se lograun avance en el -

proceso de implantacién del programa, ya que al comprender el usuario -

que un empleo adecuado y cuidadoso de las instalacioﬁes la represeﬂta
disponibilidad de ellaé en todo tiempo se tendri una mejor disposicitn a
participar en dichos programas por los beneficios que ello le reportari.
|
En esta materia, wo de los ideales en instalaciones portuarias, es te--
ner wa estructura libre de mantenimiento durante su vida Gtil,.pero -
existen dos puntos en contra que son: el que si la vida Gtil es demasia
do larga, la instalacidn se vuelve obsoleta y el otro es que.dﬁrante esa
vida Gtil muy larga es casi seguro que habré necesidad de reemplazar par
te de la estruéturarle y/o darle un mantenimiento muy intenso en la par-

te final.

a. Ambito del programa

La ejecucidn de los programas de conservacifn y mantenimiento segin

a.‘.

i



el tipo de obras o €quipo de que se trate freéﬁéhtéﬁ%ﬁfe’Bingi a se
pararlos entre los que pueden ser llevados a cabo por el ente admi--

nistrador y los que serdn responsabilidad del gobierno central.

! 2950

No obstante ello, ambas acciones deben quedar enmarcadas en n pro--

| : grama general que comprenda todo el universo que requiere™de sy apli

|

cacién. Se enlistan enseguida los componentes de este universo.
. .
- Instalaciones portuarias | 2
i :
. . Obras exteriores ’ otbmesa: cnan | i
I Rompeolas
Espigones de proteccidn
Protecciones marginales ' R AEIB " -T2
912l1 - s FRURE S I S S s
. Dragado
. _ o
Canales y dirsenas
. Sefialamiento ‘.L o _ e e
:Efm"{. RERIR SN R s ook . ‘ : 1
Boyas ™ PR
Balizas ’ _ ‘
; |
Faros © d -
-279 (20li: ,zsgebod L2900
. Obras interiores . .
| 6 xege ob  ctipe o . i
Mueelles de carga general Y especializados I
Bodegas de transito y bodegas de almacenamiento oo , |
, D LIk Ty f
Cobertizos )
.. Silos ., ] ) .
- - Jeablenl ozl roge oot
Tanques
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sg : Caminos interiores o calzadas b s eb | o1
.. Vias férreas interiores y patios de vias . ..; gyine a(ree
; AR 8 B () TET L
|
Edificios administrativos y terminales _ ! N
Habitaciones
T Cercas?&‘f& S Looup sk owofase en s Lolls s30 . oW |
Sistema eléctrico . im0 o8l .
Servicio de alumbrado ;on--  :pf sbjuasers metail 2 J|eBive :
Sistema hidrdulico
- : ‘
Servicio de agua . . ' 2 IT60ITOG esmoionlnjent -
Sistema contra incendio K
3 o _ .
' Casetas : : | 2e -~
) i . g o e
y - Instalaciones de servicios complementarios
‘ Talleres y muelles de reparacidn a flote
Varaderos
. ' L ‘ iy
Diques flotantes : :
Diques secos : | "
Instalaciones de aprovisicnamiento de cambustible : ‘ G
] 1
- Equipo - ' : P
E Mecanizacién en muelles, bodegas, silos, etc.
‘ - . » . . § 4 ' .'i M k . e
Maquinaria y equipo de operacion *
S Iswert Ryigs o 20 ] |

8 : iy
C )

~b. Vida Gtil de las instalacionés y ecuipo
i. Instalaciones : |

En esta materia, las instalaciones portuarias se dividen'en -

‘ . 4




R AN [ e SRR
AR ik

g

sl

|

2

ii.

|

|
i~

361

|
|
]
% ] !_"!"",L‘" R

temporales y permanentes. Se puede considerar como instalacidn

temporal aquella que tenga una vida Gtil de 10 afios, en este ca
dai:

so, lo ideal es tener un bajo costo de mantenimiento, en cam--
bio, la de wa instalacién permanente serd del orden de 40 a 50
afios. Para esta situacidn debe tefi€¥se eh ¢uehta el mecanismo

de financiamiento de la obra. e

agm 2ol nﬁ obe.
|

Otro factor muy importante es el periodo en que seri (til la‘es

tructura antes de empezar a ser obsoleta en virtud de los ade--

v

lantos tecnoldgicos; asi por e¢jemplo, en los criterios de dimen

sionamiento de las instalaciones hace 30 afios se admitian bode-

gas con columas centrales; hoy en dia, por exigencias de la -
unitizacidén se buscan grandes claros libres y un mayor ancho de

muelles. —
- 92 ©n AN of 100 ‘kgj’js’( of ‘e ER T
P .

.Tsina?f’ @?fa e gl e

Equipo ‘ '

Por su parte, la vida Gtil de un equipo es sustancialmente dife
‘rente a la de wna instalacién. Normalmente se considera que -
con un mantenimiento sisteméticoiy preventivo adecuado 1la vida
Gtil del equipo varia entre 15,000 y 20,000 horas de uso. Reba
sadas estas cifras, se entrd en e& terreno del mantenimiento ma
yor, de la reconstruccitn o de la sustitucibn, todo ello depen-

de del estado del equipo.

| el
| \ ; CooTaseayg o
El equipo mds comunmente usado en puerto es:

oL “D oL
Griias de diversos tipos sobre ricles, sobre llantas y

Tractores con plataformas e inclusive camiones.

| .

i
.

flotantes.

.8

S
X
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antacargas
33N, T Y 2sipd.
Bandas transportadoras de varios tipos
. . Lol il T l‘ it
Elevadores de varios estilos f
otsd|m T o o9 L off ¢

Maquinaria especializada para manejo de granel

El mantenimiento y conservacidn de esta maquinaria viene especi

f{cado en los manuales elaborados pbr los fabricantes.

w : J" z ) '; o Ii 29 Jf, e 8

Jm T03o8Y
Insta1301ones de servicios ccmplementarlos

Las instalaciones de servicios complementarios mencionados al
principio son: talléres"y muelles de reparacién a flote, véra-
deros, diques flotantes o secos, instalaciones de aprovisiona--
miento de combustible; ticnen sus controles de mantenimiento al

s . 3
1gual que las otras 1nsta1ac1ones ch 1a salvedad de que las -
realiza el concesionario de ellas, por lo que no se precisan ac

ciones especificas sobre el particular.

‘ [ | ’ N e et} ‘J:.-‘

En el cuadro 8.1 se dan valores de la vida Gtil de algunas ins-
|

talaciohes y equipos. -~ . sT7 gt 0oy oob g 4 e
\
shivip. pOVLE IR VO kjémsbaxe o3nsii.  LIABM ML (MO0
8.5.2> TipOS de mantenimiento . "?' .. ) GITIJ\‘ ; -3 [ab
anr } armirat, 'rﬁ'? Jtr-'*'tr ﬂ%‘“‘- srenn odqhes
Para su programac1on y 01gan12ac1on se distinguen tres tipos:
‘i BN S e i ,"i‘:/v
. Mantenimiento sistemitico Lo L ~iaYee . 4 eh
. Mantenimiento preventivo
. : » pbgau| v ) I
. Mantenimicnto correctivo
I Td{‘?‘ 2nga s S P Py
4':‘ :< L TSi s T T

;g bl
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Cuadro 8.1  ** =~

Vida Econdmica Media de Diversas Instalaciones y Equipo Portuarios

|
Instalaciones y equipo - S Vida econdmica media

' (afios)
L : . . . : ;

Rompeolas | _ 50
Muelles: : I '

Concreto ' ’ : ' 40 \

Acero ‘ : . .&, N , | B
Defensas de caucho o % o , 10
Remolcadores R 200 % i
Embarcaciones para servicios de practicaje ok - ., . 20
Almacenes y cobertizos o _ 25
Grias : : o Ji '

De cuchara o | - 20 |

De muelle - . e . o 20

De pdrtico s - 15 |

Moviles - A g

De torre mbvil ' b0 = 15

Flotantes . f ‘ . S B 20
Cargaderos } ‘ B | 25
Apiladoras y miquinas recogedoras 25 ;
Transportadores de banda ] N ‘ ' 20 ]

Bandas » ' Sy r»‘f, x 3% p

Rodillos Lo 7
Palas mecanicas mbviles o 6 !
Straddle-carriers RRRME oo 6
Tractores y remolques . =/ v o 8
Rampas para transbordo por rodadura (Ro/RO) 15 i
Montacargas j
Camiones basculantes f ERs

ol bl aa FEt R

Fuen{es: Cifras basadas en datos reunidos por la Secretaria de la |
UNCTAD. | '

* Sustituidas normalmente por secciones, conforme aun programa regular.
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a. Mantenimiento sistemitico es aquel que se desarrollara en forma dia-
ria por el personal propio del puerto. Incluye engrase de puertas;
limpieza de cambios de agujas y muesca donde corre la ceja de las -
ruedas del ferrocarril; limpieza de la superficie del muelle, pisos

de bodega y patios, etc., todo esto con objeto de contar con una ope

il
|

racion fluida de las .instalaciones portuarias,

\
b. Mantenimiento preventivo comprende las acciones necesarias para evi-
tar fallas en las instalaciones, se incluyen trabajos tales como: -
pintura en general; calzado de vias, ajuste y cambio de sus elemen--

tos: eléctrico, bitas, defensas, etc.

i ' | _

Los mantenimientos sistemitico y prevenﬁivo tienden a confundirse en =
cuanto a los trabajos que se realizan ya que son ciclicos algunos de -
ellos y pasan de preventivo a sistematico, de aqui la importancia de unaﬁ

adecuada clasificacién y control de ellos.. | P

‘ o ‘
i R ~ ~

c. Mantenimiento correctivo es aquel que modifica la instalacidn en di-
ferentes grados de importancia, basada en la necesidad de cambios -
opéracionales que van présenténdose en la dindmica portuaria. . En es
te tipo de mantenimiento es necesario definir hasta que punto es co--
rrectivo, ya que cualquier alteracidn en Ha estructura basica.deja -
de ser mantenimiento para convertirse en reconstiuccidn; como ejem--
plo, se puede citar, para una bodega, el abrir ventilas en mﬁros, mo
dificar la forma o localizaciép en las puertas, redistribuir las lam

paras por necesidades de cambios de coperacidn de las estibas, etc.
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Los mantenimientos sistemético, preventivo y correctivo, se realizarin -
con recursos propios del puerto,'en el caso de que este no fuera autosu-
ficiente para absorber losbgastos de mantenimiento en es§e£i31 porque -
fuesen de gran magnitud, deberi plantearse; desde lé fase de programacidn

y presupuestacidn, para que los lleve a cabo el sector central.
| ! .
‘ ‘g‘a-) ‘T_Pfi‘;t"r N - B . N« IR B _e'i;’-‘» 1
3 8.5.2 Programa de conservacion y mantenimiento

B A TR RO

El programa de conservacidn y mahteniﬁiento d=1 puerto debe tener como -

objetivo fundamental el establecer las normas en materia de mantenimien-

to, sistematico, preventivo y correctivo de acuerdo con la imporfancia e 1
. intensidad de uso de las instalaciones del puerto de manera que estén -

S
siempre en condiciones Optimas de uso. 30%q [s rtergedin o

ks ula

HY o3 ¢ : SR TeTT T B

TR s kit sl

Por'gtro lado, el programa debe estar en estrecha relacitn la asigna
i . cién de recursos suficientes para su ejecucifn, de aqui la importancia -
de involucrar estas cuestiones en la politica financiera del puerto. (Ver:

Capitulo VII, inciso 7.2) 1 l
l 5

o - R - v et
- R I - Py

] . 2urtch

Para formular el programa deben disponerse de los elementos programaticos
para poder definir la periodicidad en la aplicacidn del mantenimiento y -
evitar la superposicidn de actividades y recursos econdmicos. - B

Al cdi

Su preparacién hace indispensable que cl cperador del puerto lclasifique,
jerarquice y evalie las instalaciones a mantener, de esta manera podrd -

disefiarse el tipo de mantenimiento-especifico para cada instalacidn y - g

1

sus cdmponentes. Una vez hecha la clasificacidn, se podran determinar

“io. SLATE RPN | Tﬂ%~ ; , ‘ i
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T R ' ' RIS £- DI -1 ST SERR 7o
su periodicidad y el tipo de control requerido.

«q leb 2oigorg ers| Lot ne

R ' L 20{ dg s - i
Los reportes de mantenimiento son elementos indispensables para darle se

guimiento al m.smo, sirviendo de base para cuantificarlo econdmicamente

y decidir sobre la conveniencia de continuar haciéndolo, reacondicionar,‘

modificar, reconstruir o substituir. Los reporte‘s' se deben formular en
cada caso, previo andlisis, en forma diaria, semanal, mensual o. anual. ’
‘L |- oo w0l o?ﬁ?;mihs*"s+ Y ¢ B Easi e S 'L"“°*7 i
Una buena politica en materia de mantenimiento nos permitirad contar con 5
wna mayor fluidez en las operaciones portuarias.-y; : 1q .o l+¢¢ (ol
SUP STSEM ¥ . aofoios{staai ael b r ¢ ob b’ i

Por otra parte, al integrar el programaj es 'ihdis'pensable establecer un -
buen analisis de costos de mantenimiento tanto porque normalmente no se
les da la importancia que tienen, como porque se requiere precisar su re 1
percusidn en la operacién financiera del puerto y la forma de recumerar -
las inversiones hechas. : (I C T o - ob

i .
i f ~ Cmees 1[-’_.3 ’:7—?"'7,"‘

: | :
De aqui la conveniencia de establecer indicadores en cada tipo de opera--
- . e . . . s
cidén de los beneficios para el usuario-y el Lprestador de los servicios,-+1
derivados de las labores de mantenimiento. Estos indicadores, expresados

como un porcentaje del costo directo, serviran de base para proponer su -,

recuperacion via derechos o tarificacidn. (Cuadros 8.2 y 8.3)

~

oy

s g
Otro punto'a considerar dentro de 165 programas de mantenimiento es el -
desarrollo del trabajo con el equipo prob_io del puerto, por medio de con ,
tratista’s" o ma combinacidn de ambos, debiendo se'r., en cualquier caso, - -

1o suficientemente flexibles para aceptar trabajos de emergencia.

R ] |
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o 5 - ¥a%eqr: o on oinew Cuadro 8.2 dsh .. o la R T T
+ .~ Costos de mantenimiento de instalaciones | 10is
b h%*rﬂnrwqﬂ mf e h-*A Isyp = p-

Clase de estructura y tipo Costos anuales medios de

mantenimiento en porcentaJe
‘ del costo de inversidn o del
f de reposicidn

T - shaug odns . s ase eb @{5&3@3 s Ye8sileatr ~q sbh o~ Jist
Estructuras de muelles : :
‘one s '.ZJbsbixur-ﬁ 51 BYF ¢ e g
Tableestacado metallco : 0.30 ’
A8 Tableestacado de acero don plataforrigr o olfof: Brihy ofi
. de concreto armado : . .1.00 ;
.0 D07 o mogb o Bl =
Tableestacado y plataforma de concreto 0.75 ‘
' B
Defensas de caucho | ‘ 1.00
Rombeolas de enrocamiento | | 2.00 |
rr SRR T £ n£d¢xlns 9z ok
Pavimentos en patios de almdcenamlento |
En concreto © Broseldstes 1.00 2 5 ob
Asfalto ., .o39 ,0oF  isb zéagqéitf T et e 1,50 _ao;§$
| ? ‘
o
I
Cuadro 8.3
Costos de mantenimiento del equipo
Tipo de equipo | I I Costo anual de mantenimiento
. en porcentaje del precio de
o compra
-_ |
3 Grlla para contenedores ,
P Gria de muelle de 3 a5 ton (montada sobre
carriles) | _
GrGa moévil (10 ton a 20 m) ' i 8
Gria movil (25 ton a 25 m) ! 10
. Straddle carrier 1
‘%\ Montacargas (20 ton) - '
g . !
L Montacargas (5 ton) o 1
Tractor 1 10
\
Trailer ;
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| )
En cualquier caso, siempre debe tenerse en mente no entorpecer las fun--

ciones del puerto, ya que es necesario asegurar que en todo tiempo estén
disponibles sus instalaciones lo cual lleva a programar la periodicidad

- de estos trabajos.

El hecho de no realizar un trabajo de mantenimiento puede representar -
grandeé riesgos para la seguridad del pe%sonal, légicameﬁte este factor
no podrd ser cuantificable en unidades monetarias ya que la vida inclusi
ve la seguridad de un operario nunéa podra ser cuanfificable econdmica-

mnteo . ! * ' . -
t H O U 9k L

2T ANRS ) } ~ e D e e -7

A continuaci6n se enlistan algunas frecuencias de mantenimiento, aclaran
do que cada puerto establecerd las suyas de acuerdo con los medios econd

micos, laborales, medio ambiente, épocés del afio, etc. (Cuadro 8.4)

|
|
£.d Lrbsua
D e T SV IR
: 1 ¢ pgabo
S Y
a l 291 ot L gr o0 D
ordoz <13~ AdI S E L oep = . . gl
< S N 7
R : (m 0S - a3 07 i f N
at | 1 mes s . 28
sl _ _ . R B © O TIRD e
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Muros

Estructuras acero
Pintura

Puertas

Melles : ,
Superestructura madera
Superestructura concreto
Subestructuras
Vias ferrocarril en muelle

Sistema eléctrico
Lamparas :
Lamparas fluorescentes o s
Sistema general

Caminos y calles
Pavimentados
No pavimentados

Equipo mecénico y eléctrico

Vias ferrocarril, béasculas
Vias
Basculas

\
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Cuadro 8.4

Frecuencias de mantenimiento de instalaciones y equipo

imilares

Frecuencia

6 mesSes
3 meses-
6 meses
6 meses
2 meses

1 mes
2 meses

3 meses 1
15 dias

10 dias
1 mes ;
3 meses |

1 Jes
15 dias.

De acuerdo con las
especificaciones
de los fabricantes

l

7 dias '
Cada dia de operacién, °
asi como antes y des-
pués de usarla
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