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PRESENTACION 

t 
El objetivo fundamental de estas notas es servir de apoyo al curse de 

Sistemas Portuarios que se imparte en la Facultad de Ingenieria de la -

Universidad Nacional Aut6nama de ~~xico. 

En forma cornplementaria, se pretende concentrar en estas paginas distin 

tos materiales que nonnalmente se tratan en la literatura sobre temas -

portuarios en secuencias, profundidad y orden diferentes a los requeri­

dos por el prograrita del curse. 

I 
El curse, en general, esta orientado a dar los elementos basicos sobre 

la planeaci6n y la operaci6n de sistemas portuarios, pero no trata cues­

tiones relativas al discno de las estructuras portuarias, a la hidrauli-

ca maritima, ni a la dinarnica literal, en virtud de que estes temas for-

man parte de otros curses, que tamb ien se impart en en la propia Facul tad. 

El contenido de las notas pretende dar al allm111o las bases para profLmcl~ 

zar la aplicaci6n practica de los distintos temas tratados, por tanto no 

constituyen ni.mucho menos un texto formal sobre puertos, pues solo se-

ha buscado adaptarlos al contenido programatico del curse. 

· .. r :r:,_~r ,~F,q- · ·r q;;;~ ~,n :. f~A 

Las notas se han integrado con base 'en diversos textos, libros, publica-

ciones tecnicas, investigaciones, estudios y, con la experiencia pedag6-

gica y profesional del autor. 
t 
i 
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Las not as se componen de ocho capi tulos a traves de os cuales se pre tell .. 

de seguir tn1a secuencia tanto en el proceso de aprendizaje sabre el terna 

como en lo que en la practica podrian constituir las etapas de analisis 

de un sistema portuario. 

I 

El primer capitulo tiene por objeto presentar cuestiones basicas relati-

vas a los sistemas portuarios, su integraci6n y su vinculacion con los -

medias de transporte maritima y terrestre y con los procesos de desarro­

•1lo COStf;t~O. 

· ::sl: ·· .::10 B. , . 

Se trata.n tambien caracteristicas generales relativas a los tres grandes 

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

te terrestre. 

J '02: ' ff' 

Quedan incorporados los principios del intennodalismo y de la nueva forma 

~e organizacion del conj unto de puertos de un pais ; concluyendo con una 

revision general del sistema portuario mexicano. 

Fn el Capitulo II se examinan las bases del proceso de planeaci6n portL~ 

ria, analizando los rasgos particulares que caracterizan a los distintos 

tipos de sistemas portuarios que se plantearon en el primer capitulo. 

.. J I 

I. ., 

Esta parte continUa describiendo la infonnaci6n principal que se requie­

re para llevar a cabo el proceso de planeaci6n y cancluye tratando t6pi­

cos sabre la evaluacion econ6mica y financiera de proyectos portuarios. 

El tercer capitulo analiza la programaci6n del desarrollo portuario par· 
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tiendo de enfatizar sobre la importancia de vincular el proceso con ei -

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

regi6n donde se ubique el sistema en cuesti6n. 

Parte medular de este capitulo es el analisis del concepto de zona de i!l_ 

fluencia y su definicion segDn los principios de los costas totales de -

distribuci6n. 

Se puntualiza particularmente sabre los costos de estadfa del barco en -

puerto y los llamados costos portuarios, su interrelaci6n y las repercu­

siones que tienen las mejoras operativas o la ampliaci6n de la infraes--

tructura en tales costas. 

Incluye, igualmente, consideraciones sabre la capacidad del puerto y su 

significaci6n en el proceso de generaci6n de alternativas para satisfa--

cer las demandas pronosticadas. 
, ·r_ -· '~,• 

La programaci6n del desarrollo se presenta como resultado de una optimi-

zaci6n de los costas que involucran tanto los de congestionamiento como 

los de desarrollo, sin perder de vista la importancia de involucrar en -

este proceso la influencia qu:: pueden tener puertos vecinos que actlian, 

en alguna medida, como competidores. 

I 
El proyecto portuario se trata en los C'Ep:ltulos IV, V y VI. 

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

les que comprenden rompeoh1s, canal de acceso y las darsenas. 

··J 

I 

. ' 
' 
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No se hace menci6n al disefio estructural de los romp olas sino mas bien 

a las consideraciones operativas que pueden regir su implantaci6n> tanto 

en lo que se refiere a la agitaci6n como a la defensa contra el azolva.,.-

miento del canal de acceso. Tales con~ideraciones operativas asocian el 
I 

costo de inversion con los de inoperatividad del barco, en el caso de la 

agitaci6n o el de dragado de rnantenimiento para el de los canales de ac~ 

ceso. 

.... 

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 

d:i.mensionamiento de las darsenas de ciaboga, fondeo y operaci6n. 

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

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

t r "". • I I 
La pr1mera parte analiza el tema de optimizaci6n del ntimero de muelles -

requerido para satisfacer una cierta demanda, basadalen la teoria de co-

las. 

El metodo presentado se complementa para su aplicacian con una serie de 

tablas de calculo para definir el porcentaje de ocupaci6n y el tiempo de 

espera de barco. 

A continuaci6n, para el diJrensionamiento de instalaciones de carga gene­

ral suelta, de contenedores, para servicio RO/RO y de graneles secos, se 

utiliza el metodo propuesto por la UNC..'TAD con sus gra:ficas correspondie!!_ 

tes. 

l -
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A1 final de este capitulo se particulariza sobre el proyecto de puertos 

pesqueros y deportivos. 

El Capitulo VI, ultimo de los destinados a tratar el proyecto portuario, 

se orienta a presentar el tema del equipamiento. 

En el, 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·seg(m la clase de carga asi como las caracte 

risticas generales que adopta la infraestructura correspondiente. 

Los aspectos de operaci6n y administraci6n portuarias se tratan en el Ca 

pitulo VII, examinando tanto las cuestiones relativas a la organizaci6n 

de la operaci6n del puerto como a las de politica financiera. -

El final -del capitulo se dedica aver brevemente, como ejemplos de admi-

nistraci6n portuaria, las dos fonnas mas usuales de ella, la centraliza-

da y la descentralizada semi aut6noma o aut6nama. 

Las notas concluyen con la presentacion del tema de construcci6n, conser 

vacion y mantenimiento de instalaciones portuarias. 

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

construcci6n para las obras portuarias mas usuales, involucrando, tambH~n, 

consideraciones sobre los materiales de construcci6n comunmente empleados 

en ellas. 

"---~----------'-----~----------'--~-----·~--~-~-~-- - - '- -----· 

" 
"" 
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La segunda parte analiza someramente lo relativo a la conservaci6n y m~ 

tenimiento de instalaciones y equipo, apuntando algunos criterios progr~ 

maticos para llevar a cabo tales labores. 

Se incluye al final de la nota m'a ·relaci6n bibliogra£ica de las obras 

mas frecuentemente consultadas en la elaboraci6n de este trabajo. 

El autor agradece de antemano las observaciones y sugerencias que hicie- "'":•1 

ren ~ienes utilicen o lean estas notas con el fin de mejorarlas y amplia£ 

las para que cumplan mas cabalmente con su objetivo. ": ··. fg-r· 

Finalmente el autor quiere agradecer igualmente al Ing. Jorge Lecona por 

su apoyo en la revisi6n de las figuras y a la Senora Rosa Ma. Moreno por 

el cuidado y paciencia en la mecanograffa de las notas.J 

. 11-. 

. ) ~ 

I I 
-r c , .• 

El Autor 

Ciudad Universitaria, 1986 
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l. Gci'.JERALI DADES 

FAC. DE rNc,~r~I~~IA 
BIBLio·rt::t:.A~ 

CONSULTA 

El capitulo presenta los aspectos gen~rales sobre el concepto de sistema 

portuario, los distintos tipos que pueden identificarse y sus caracteris 

ticas distintivas. 
~~---

c~ :~GJT· J ~' : 

En segmdo tennino, se analizan los diferentes papeles que puGden desem-

pefiar los puertos en un proceso de desarrollo, vinculandolos con otros -

elementos involucrados en dicho p~oceso tales como los medios de trans--

porte terrestre y rnaritimo, las actividades industriales, el incremento 

urbano y la descentralizaci6n. 

Se exarninan, tambien a los tres usuarios clasicos de los sistemas port~ 

rios, describiendo los rasgos y caracteristicas distintivas del pasajero 

y la carga, el barco y el transporte terrestre. 

Dentro de este ambito conceptual general, se tratan los asw1tos relati--

vos a las nuevas forrnas de organizaci6n de los puertos como elementos de 

un sistema integrado de transporte, examinando cuestiones asociadas con 

el transporte multimodal, los puertos concentradores y distribuidores y 

los puentes terrestres. 

El capitulo concluye con una presentaci6n general.del sisterna_portuario 

mexicano, su integraci6n, caracteristicas, cifras si~1ificativas y org~ 

nizaci6n. 

,, 
4 

·~ 
l 
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1.1 Sistemas portuarios 

8 

:_-._ ... ,._ 

; [_ ' -1 
1 Un sistema portuario es un conjunto de elementos int rrelacionados, cada 

! 
I 
~-

uno con una o varias funciones y cuyos objetivos son participar, en alg_l;!_ 

na forma, en el desarrollo y aprovechamiento del litoral de una region o 

de un pais y en vinculacion entre los transportes maritime y terrestre. 
> IGOl 

~ .. I ~ . tr, ~-<n ....... ~:. rr~:' . .... -r .. 
El caracter 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 tennino puerto debe entenderse como -

esa zona frontera y por tanto es s6lo un elemento dell sistema. 

Dicho con otras palabras, sistema portuario y ~ue rto tlll dos conceptos -

diferentes. El puerto forma parte del sistema y su importancia podrfa -

medirse, tomando la funcion tradicional de fin ida para los puertos y con-

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

del sistema. 
I 
r· 
1' 

( I ··~; w-

En tenninos generales, un sistema portuario se integra por los siguien--

tes elementos: (Figura 1.1) 

A Acceso carretero y ferroviario; eventualmente ac eso fluvial. 
:•'t .•... -

. ·-
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B Areas de tierra destina&~s a industrias que no demandan £rente de 

agua pero que utilizan los servicios del puerto. 

I 
c Areas de tierra para actividades de apoyo a las industrias y cuya 

existencia se requiere como resultado de las actividades econ6mi-

cas estimuladas por el puerto. I 

D Areas de tierra destinadas a industrias, centros de almacenamiento 

y redistribuci6n regional, que disponen de frentes de agua exlusi-

vas para sus operaciones. 

E 
-.., - -----.......r-

Areas de tierra destinadas a aliTacenamiento y a rnaniobras diversas 

en directa relaci6n con la carga y descarga de ernbarcaciones. 

F Muelles de uso publico que estan 1ntirnarnente vinculados con las 

areas de tierra mencionadas en el parrafo precedente. 
,_._ .. 

G Frentes de agua destinados a una o varias industrias o actividades 

que sin disponer de rnuelles propios requieren de transporte mariti 

mo. 
' 

-I 

H Areas de agua destinadas a las rnaniobras de diversa indole de las 

ernbarcaciones que llegan al puerto. 

I Canal de acceso al puerto. 

-·f-
1 -

J Obras de protecci6n contra el oleaje. 

Obras cornplernentarias como faros, balizas, boyas y en general sis-
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10 

de ayuda a la nav~gaci6n. 
i 

Sistemas de servicios tales como bomberos, co trol de contamina---

cion, vigilancia, etc. )j . I , •. ·-' 

i I 
~ 

-r il 

© 
@ 

I 
®: 

Figura 1.1. 

I~ ··. 

Elementos integrantes de lD1 sist'ema piuario. ·· 
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1.1 .1 Tipos de sistemas portuarios 

Cott oase en To; anterfo~ ,~ examinaremol~)tres tipos de sistemas que pueclen 

considerarse muy especfficos: lo.::; generales o c~r'ciales, los especia-

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

. T I 

a. Sistema portuario general 
I i; . -... ., .. ,., 

J I 
\ En estc sistema, los puertos curnplen una funci6n escncial de enlace y r~ 

gulaci6n.~ Elementos de m sistema de transporte que puede esquematizar-

se de la siguien te man era: (Figura 1. 2). . 

• 

DESTI NO ENLACE Y REGULACION 2 ORIGEN 

D Trans porte 0 Tronsportt ~ I terrestre maritima 

ORIGEN PUERTO DESTINO 

Figura: 1. 2 

., 

El tamafio, tipo y nl.unero de instalaciones estani condicionado por la mag_ 

nitud de los vol(.unenes y tipos de carga que participen en ese enlace. 

El volumen de carga, a su vez, dependera de las caracter1sticas de desa-

rrollo de una zona tierra adentro llamada zona de influencia, a la que -

sirva el puerto, fundamenta.bncntc po-r razones de costo de clistribuci6n. 

Dichas caracteris ticas conclicionarfin Lma cierta ley de oferta y demanda · 

de productos primaries, serniclaborados o elaborados. 

----------------~---------------~----

.~ -
.. 

l 
1 
] 

1 

j 
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Su eficiencia se medira en fmci6n de la prontitud con que se lleve a ca 

bo el enlace, principalmente para reducir al minirnol de tiempo la perrna--

nencia del barco en el puerto y de su~ posibilidades para asegurar una -

regulaci6n cuya caracterfstica funC!arnental sea absorber las diferencias 

de capacidades entre los medios de transporte terrestre y maritime. 

p, .s 

b. Sistemas portuarios especializados 

El rasgo distintivcr de es·tos sistemas es el que el lujo de la carga es 

preponderanternente en un solo sentido. En este grupo se incluyen los si 

guientes: (Figuras 1.3 y 1.4) 

Mineral eros i~ r rJj.JH~ o·-.. 
,.r~- . - ·-··-~<:-.-. 

j" Petrol eros 
,. 

'~ - -

• • t 
Pesqueros ~'r~:tdq I ' ' 

Turfsticos 

F~ los tres prirneros, yen menor grado en el ultimo, el puerto adopta el 

caracter de punto de embarque 0 tenninal mas que intennedio de un siste-

rna de transporte. ,j 

Tanto los mineraleros como los petroleros tienen el rasgo cornU:n de mane-

jar grandes volGmenes de carga lo que ha conducido a modificaciones sus­

tanciales en el concepto tradiciona1 de puerto en cua.11to a necesidades -

de protecci6n y prof1mclidad se refiere. Fn el caso de los puertos mine­

raleros, si bien contmlian requi ricndo de ins talaciones fij as para carga 

de los barcos, el tamano de las emb3rcacicnes obligan a disponer de pro-

11 

---L J 
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' ~· t 

MINERALES 

CARGA OESCARGA 

• Cargo en ins to- Desco·rge en 
laciones fijas in· cond ictones 
elusive sin pro- simi lares. 
teccion. 

'\[( 

PETROL EO 
CARGA 

Cargo en Boyoa 
en mar ob•erto. 

DESCARGA 

Oeseoroo en Boyoa 
en mar obltr to. 

:,_._ 

Regulocio'n para -
consumo en el area 
0 para distribucio'n 

en los vec1ndades 
de Ia terminal. 

Regulocion para 

procesa mien to en 

refinarfot y plontoa 

petroquimicO• lrt­

mediotoa. 

Figura 1. 3 

._. 
fi.' 

I 

l 
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fundidades que superan frecuentemente los 13 metros*, lo cual es muy si_g_ 

nificativo, ya que esa cifra fue considerada durantel 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--

tecci6n que se disponga en contra de la acci6n del ole~i.j e. 

I 

I ~l 
El movimiento petrolero ha conducido cambios 

. ' ' \" 
a aun 1Tk1.S signiflcativos, -

ya que inclusive la necesidad de contar con instalaciones fijas ha desa­

parecido debido al tamafio de los barcos que actualmente requieren profw.l 

didades superiores a los 20 m, haciendose el movimiento a base de boyas 

en mar abierto. 

En su oportunidad se trataran ambos t ipos de tenninales con mayor deta--

lle, en estos renglones interesa solo destacar que el tamaiio de est as te~. 

minales y su importancia son dependientes exclusivam¢nte de la magnitud 

del recurso por expiotar 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 rrenor grado 

un papel de centres de regulaci6n y distribuci6n. 

Por lo que toea a los puertos pesquerds, es mas distintivo afu el papel 

exclusive de terminal de recepci6n. Sus caracteristicas de ubicaci6n y 

;-Ac;~l=~te solo el ~~~ de -;os puertos del mtmdo ~eciben barcos con 
calaclos mayores de esta cifra. 

-~~ 
~ 



J • 

f ~. 

Z 0 N A 

DE 

CAPTURA 

£STADIA TRANSITORIA 

PARA RECORRIOOS· 

LOCALES. 

PAIS. 

·'·1 

ACARAEO Y 
DESEMBAAQUE 

P E S C A 

15 

PA SAJEROS CON TRAN­

S ITO A SU LUGAR DE 

ORIGEN VIA AEREA. 

PUER 0 BASE 

ABOROANOO 

PROCEOENTES 

VIA AEREA 

CRUCEROS 

r • -::> ., 

VENTA FRESC) 

(Subatla) 

INOUSTR!ALIZACION 

-1 

Figura 1. 4 
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tamafio estan condicionadas por el tipo de pesca que p actique la f1ota -

que los sirve. Puede afirmarse que su zona de influencia quedara deter­

minada en terminos de las areas en que capturen los barcos que descar- -

guen en ese puerto~ stn que el volumen ~nejado por ei sea funci6n dire£ 

ta del consume que se tenga tierra adentro, en todo caso esto es solo 

una de las tantas posibilidades de destine y dependera tambien del tipo 

de procesamiento que se le de a las capturas. 

I i 
·' . ~ ' 

En el caso de los puertos turisticos hay que separar los destinados a la 

recepci6n de buques de pasajeros de los usados por embarcaciones de re--

creo. 

Para el primer caso, los buques llevan a un Jonjunto de turistas a tocar 

varies puertos, donde el turista desembarca a hacer ul"J breve recorrido -

para volver, pocas horas despues, al barco7 continuarl su viaje. Pn es-

te tipo de viajes el puerto donde se inicia el crucero es el punto termL 

nal tambien, el resto de los puertos tocados funcioncm solo como punto -

de escala. 1\ 
El dimensionamiento de estos puertos obedece exclusivamente al ntimero de 

cruceros en arribo simultaneo y su correspondiente desembarco de pasaje-

ros. 
i 

' 1. ' , 

1, 

Por lo que toea a los puertos tur1sticos 1 para embarcacifones pcquefias, el 

· enfoque es definiti vamente gobemado por consideraciones eminentcmente -

1 
ll 
··~ 
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tur1sticas no vinculadas a cuestiones de distribuci6n, regulaci6n o 

transporte tierra aderitro~ 
-.. ' ,_ ___ _._ __ 

c. Sistemas
1 

portuarios industriales 

Amque el tEmnino pue:rto industrial empleado en estos casos es de uso co 

mUn, 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, transformandose en m elemento de apoyo mas que 

de enlace y regulaci6n. Por cuanto toea a la rnagnitud del movimiento de 
I 

carga, que no es definitivamente el rnsgo distintivo y mucho menos just!_ 

ficativo, este es funci6n directa de la capacidad productiva de la zona 

industrial a la que sirve. Asi entonces, el puerto recibe principalmen-

te materias primas y en menor grado productos semielaborados y productos 

tenninados para su distribuci6n regional. Pn cl area industrial adyacel_!_ 

te estos productos son transformados o almacenados para su posterior ex-

portae ion principalmente por el puerto, aunque tambien puede hacerse tie 

rra adentro. Esto es, los movimientos ):>or el puerto constituyen el ini-

cio de m proceso industrial o el de uno de comercio pcro no· propiamente 

el de transporte. (Figura 1.51 

I . 

1.2 Desarrollo econ6ITdco y desarrollo portuario 

o:. 

Se ha sefialado lo comiln que es pensar en los puertos en ternd.nos de tra-

fico y transportaci6n. Lo anterior derivado del papel que han desempefi~ 

do hist6ricamente en su participaci6n y en el desarrollo del comercio 

.J_·· 

-~ 
:~ 

~ 
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AREA INDUSTRIAL 

TRANSFORMA 

0 

ALMACENA 

'"JJ 

Recibe materios primos, 
produclos semteloboradoa 

lll. o produclos lermtnados -

llllllllt para su diatribucion. 

PUERTO 

,, 

E·nvio por;"a"' venta produc­

tos transformodoa o al~ct • 
~tdaa para diatrilijlc~n , .... 
Qional. 

· si s ; .· ·t k~f!P-'J~ 
I 

f'.' 
F~gu 1.5 

.. 
4P 

1 .. 

. J 

. . -. 

• 

mLll1dial. Confonne con ese papel, los puertos crecia si crec1a el tra-

fico, sin que pudiera afirmarse que los beneficios lo
1

hacian en propor--

' ', cion analoga ya que en muchas ocasiones fueton tonsiddrados solo como 

elementos de apoyo a la actividad comercial. 

( 

En la epoca moderna,' la imagen de los puertos se ha modificado y amplia­

d~creandose ahora un esquema en el cual, ademas de la funcion qui hi~~ 

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

trada y operada de manera indepcndiente y autosuficiente~ 

'J 

r 
~ Dentro de est'e contexte, hay do; pr~bl'ernas relevantes, el pr:imero se re~ 

-

' . 
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fiere a la relaci6n 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-­

j ante a la de los paises desarrollados. --" 

Con J ~especto al primero, una de las ideas mas adecuadas es considerar el 

puerto como una infraestructura disefiada para desarrollar y fortalecer -

la infraestructura de las comunidades costeras regionales . 

. -:c 
.. 

En relaci6n con el segundo, la idea convencional de tomar a los puertos 

como ~ntr~ide transporte, econ6mic~ent~ autosuficientes, puede ser al 

gunas veces mas racional, sin embargo, es particularmente interesante, -

en el caso de paises alargados y costas exterisas, consiclerarlos como apq_ 

yo efectivo del desarrollo socioecon6mico. 

1.2.1 Papeles del puerto •! 

i 

Los papeles que desempefian los puertok en paises en vias de desarrollo -

son particularmente importantes, esto no significa que sean diferentes -

j 

de los de puertos en paises industrializados. Sin embargo, el frecuente i 
desequilibrio entre las zonas desarrolladas y las que no lo estfin, asig- , 

' 
nan al puerto la misi6n de participar en programas tendientes a lograr - j 

. I 

que ese desarrollo se produzca en una forma mas racional y equilibrada. 

1 
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El puerto como enlace entre el transporte maritime y el terrestre. 

C 1 . . o# d 1 de 1. . I . 11 . . o# d 1 Y1' on a 1ncorporac1on e a era a 1nternac1ona 1zac1on e comer-

cio, el papel de los puertos en las actividades ~con6rnicas ha cobra-.· 

do mayor import an cia que nunc a. Es fundamental su fun cion para ase­

gurar con capacidad adecuada, un flujo continuo ~ sin interrupci6n -

de exportaciones e irnportaciones y puede, en casq de falla, ocasio-­

~ar serias alteraciones a la economia de un pais.\ Su papel de esta-

bilizador y regulador en el suministro de materia~ primeras y de los 

productos basicos para aprovechar las ventajas de las econondas de -

escala del transporte en grandes volGmenes, tienen una incidencia di 

recta en la estabilizaci6n de los precios de estas materias, ~~s 

atin, puede fortalecer la competitividad de un pais en el n~rcado in~ 

ternacional reduciendo los costos de distribuci6n ~de la cxportaci6n. 

Generalmente, los costos incurridos en los puerto~ represent an alre­

dedor de un tercio del costo de distribuci6n, de aqui la ilnportancia 

de que la reducci6n que puede obtenerse en su pasJ por el puerto. 

b. El puerto como base de acti vidades industriales. 
-- ... 

I , 
Para alcanzar un crecimiento econ6mico en gran escala es necesario -

desarrollar industrias secundarias altamente productivas, ello, des-

de luego, basado en un mejoramiento en la productividad de las indus 

trias primarias a traves de mode.mizaci6n de las mlsmas. 

inJtrias 
I 

Los puertos son basicos para el desarrollo de secundarias 

._;; 

j 



c. 

21 

de manufactura. Los puertos eficientemente usados contribuyen a es-

te tipo de actividad sobre todo cuando se requiere un transporte rna­

siva de bienes como es el caso de la mayor.la de las industrias moder 

nas. 
·-. ·, "-. ~ f • 

f 

Las instalaciones de los puertos y la localizaci6n de industrias pu~ 

den estar estrechamente vinculados para alcanzar una gran eficiencia 

en la fabricaci6n, ~lmacenamiento y la transportaci6n. 

ET~n .":l(. r · 
lh puerto de este tipo, se contempla no solo como un proyecto de ap9._ 

yo a la industria sino como elemento fmc1.'1mental de desarrollo de 

una region costera. Si el puerto es capaz de curnplir plenarnente 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. 

E1 pt~rto como sitio para desarrollos urbanos. 

"l . - ·-

En el caso de un desarrollo industrial en un puerto, la actividad 

economica se intensifica en la region aledafia con las consecuentes -

demandas de apoyo y servicios urbanos por lo que un plan general de-

be manejarse como un todo, incluyendo el proyecto de crecimiento de . f 

las areas urbanas. En otras palubras, un puerto adecuadamente pro--

yectado debe manej ar los espacios de manera coordinada, considerando 

el desarrollo de r'a region completa, involucrando una infraestructu­

ra de apoyo para toda la region. 

• I 

1.·.·.· 

~ 

j 
l 
'l 
1 

l 
f 

I 
i 
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I, 

La administraci6n portuaria como elemento de desc tralizacion de la 

planeaci6n. t 1 

Al considerar el papel de los puertos dentro de un amplio contexte, 

el tennino administraci6n portuaria debera entenderse en igual fonna. 

Asi, involucrara la identificacion de demandas en los distintos ambi 

tos que guardan relacion directa o indirecta con m sistema portua--

rio, el analisis sobre la manera de satisfacer en tiempo y espacio -

tales demandas, la ejecucion de los trabajos para lograr lo anterior 

y la organizaci6n de los medios para lograr una cabal explotaci6n de \ 1 

los elementos de solucion que permitan alcanzar los objetivos de 

desarrollo asignados al conjmto. D~f9fr!J: \l , .:
2 

" \ 

I ~ 
Todo lo anterior implica que esta administracion debe desenvolverse 

en su totalidad a nivel local, reservando solo paralel 'nivel central 

la def:inici6n de las grandes politicas nacionales y 11a compatibiliz_~ 

cion con otros planes regionales de desarrollo de sistemas portuarios. 

Esto implica el fortalecimiento de las estructuras lpcales para lle- ~. 

var a cabo las laoores de planeaci6n, programaci6n, ejecuci6n y se--

guimiento requeridas. 

~--· :, I 

1 . 3 Los usuaries de un sistema po~t_uario 

En el incise anterior se comentaron los papeles que jueg el puerto en -

el contexte de desarrollo econ6mico de un pais o ma region. Paralela-­

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

• 



~~ 

l 

1 

! 
23 l- ~. 

sistema portuario esta asociado con la atenci6n que se de a los usuarios 

ftmdamentales de tma ·terminal. 

!a 1gnificaci6n de cada uno de ellos lp:nnitirii asign~: :a fun~:6n que . e 

tendra el sistema, de allf la importancia de 'kalizar tJles usuarios. 

-i 

Los usuarios fundamental&: son t~: iJrr:· 

El pasajero y la carga 

L El barco 
.. , '-:>if. 

El transporte terrestre 

,-.:_:-..;, f 

Jb '·· 

r. ::. 

Ocasionalmente, y si la funci6n predominante del puerto no es la cnmer--

cia!, pueden existir otros usuarios no menos importantes, tal es el caso 

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

puertos pesqueros, los tripulantes de botes en los puertos deportivos, -
,, 

etc. . :rr eb crrrfd u2 

i 

. ..,l. 

a. El pasajero y la carga 

Son los usuarios fundamentales del puerto, ya que por ser el objeto 

del transporte condicioi1an no solo al puerto sino tambien a los res--

tantes usuarios. 

En terminos generales, el movimiento de pasajeros en recorridos 

transoceanicos ha perdido significaci6n a causa del desarrollo de la 

aviaci6n comercial de gran capacidad. En cambio, en translados de -

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

. 1 

, 
; 
l 

l 

l 
I 

l 
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cientes, especialTJlE'nte en pafses de acti vi dad coste muy intensa. ·c~ . , ~ 

mo Jap6n o naciones del norte de Europa. Lo anterio. motiva el que 

se destinen areas exclusivas del puerto para es~e' tiro de flujo.

1

' 

lh segundo tipo de movimiento de pasajeros que tambib ha presentado 

incrementos muy sensibles es el de los cruceros turisticos lo cual -

ha generado demandas para transfonnar instalaciones y dar servicios :.u 

para esta forma de transporte de pasajeros . 

. I 

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 q4e hacen escala 

por unas horas en el puerto en coosti6n. 

;"tiC~ •"">!"'" -• ... 

Por lo que toea a la cargaJ e1 rasgo fundamental ins-

talaciones y equipamiento es su fonna de presentaci6n. Puedcn dis--

tinguirse dos grandes grupos, cuando la carga se maneja por unidades 

generalmente embaladas y cuando se haec en grandes vo!I.Grnenes sin m 

elemento de empaque especifico. 

r. 
i 

·- +· 

El primer tipo recibe el nombre de carga general, tieme como caracte 

risticas adicionales: heterogeneidad en su forma de presentaci6n, -

facilidad de deterioro y gran irregularidad en tamano) Ello demanda 

la necesidad de Ull almaccnamiento en puerto' manipulaci6n para agru-

par cargamentos, envasado, operaci6n individualizada )(gran cantidad 

de mano de obra. 

'rf 

-'.b. 
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La segunda, denominada carga a granel, tiene caracteristicas opues--

tas a la anterior: homogeneidad, regularidad y ser difici1Irente de-

teriorable. Las necesidades prircipales son: amplias zonas de alm~. 

cenamiento, por moverse grandes volilmenes, que pueden estar fuera de 

la zona de servicio del puerto y llevarse a el 0 de el mediante ban­

das o tuberias; bal'cos de gran cal ado, equipamiento especializado de 

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

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

guiente clasificaci6n de la carga y pasajeros: 

Pasajeros 

Por tipo de navegaci6n y trafico: 

Transporte transoceanico de Jarga distancia -:- r -,. 

Transporte de cabotaje o de altura de corta distancia 

Cruceros turisticos 

fc 

Carga 
' f',! :-~~ .. J 

Carga general 

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

Unitizada. Fn plataform...'ls de madera (pnlets) y en contenedores. 

Especial i ' r ·. 

En barcazas t ransportadas en barcos especiale s (Lash, Seabee) . 

j 
J 

~ 
I 
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Graneles 

S6lidos. Productos agricolas y minerales; 

.tes diaretros y en polvo. 

a u 3\L:ZL 

granos de diferen--

Liquidos. Productos petrollferos (crudos, refinados); gases. li-:-

cuados; varios (vinos, aceites, etc.) 

Perecederos 

Pesca. Fresca, congelada, salada o seca indl)st.rializada. 

Verduras y frutas. Frescas, congeladas. 

Carnes. 

b. El barco 

El barco constituye uno de los elementos mas imp rtantes de w1alisis 

en m sistema portuario. Sus dimensiones, su capacidad y su coste -

hacen que la planeaci6n, disefio y operacion de uri puerto giren en 

buma medida alrededor de este usuario._1 l.a notable evoluci6n del 

transporte marftimo operado a partir de la dccada de los SO's, trajo, 

entre otras consecuencias, rna modificaci6n drastica en las tecnicas 

de planeaci6n y disefio de los puertos. 

Los barcos en los que se oper6 este cambio tan s~ ificativo fueron ' 

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

table jncremento en el consumo de hidrocarburos. En la figura 1 .6 se 

presenta la evoluci6n en el tama.fio de los buquctanque en la que se -
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observa que en rnenos de 30 afios el tamafio de los barcos creci6 10 ve 
-r 

ces. Ellb a su vez se reflej6 en un aumento notable en la profundi-

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

gura 1. 71 

; 
..._' _j 

La evoluci6n tecnologica operada para disefiar buquestanque de gran -

capacidad, permitio con relativa facilidad aplicarla al caso de bar­

cos para graneles so lidos tambien de gran capacidad. Este incremen-

to tuvo sus efectos inmediatos en la reducci6n en el coste del trans 

porte. (Figura 1.8.) 

En el manejo de la carga general, tomando en cuenta las nuevas condi 

ciones de competitividad que imponia el comcrcio mundial actual, los 

cambios principales se operaron en el manejo de la carga en forma 

unitizada, especialmente en contenedores y en embarcaciones cuya ra-

pidez y capacidad ~segurase al productor esa posibilidad de compete'!_ 

cia, no obstante el alto coste que representa la constn1cci6n y ope-

raci6n de este tipo de barcos. (Figuras 1.9., 1. JQ y L 11} 

En este mismo ambito del manejo de la carga general y siguiendo el -

principia de la unitizaci6n 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 ro&1dura sea desde los pr~ 

pios vehiculos de transporte terrestre o simplemcnte contenedores so 

bre plataformas. 

J 
t 
1 
i 
l 
J 
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Figura l. 7, Peso 'JilUerto y calado de tanqueros. 
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Costo relc.tivo 
de const rucci6n 

I 
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+ J 0000 TPM 

32 

1 !I: 
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+ 40000 TPM 

Figura 1.11. Incremento del costo relativo de consttucci6n 
de los barcos en funci6n de la velocidad. 

Otro tipo de embarcacionos que han entrada en operaci6n, especial--

mente en otros puertos tenninales de sistemas de navegaci6n interior 

como el del ~lississipi o el Rhin, son los barcos Lash >t Seabee. 

Los primero~ se usan para transportar contenedores y b~rcazas 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 similarcs al Lash, solo -

cambian en la fonna de introducir las barcazas y en la-9 dimensiones 

de estas que son de 29.7 x 10.7 x 4.9 my 850 toneladas de desplaza­

miento. (Figura 1. 12) 

Este tipo de embarcaciones pretenden introducir el servicio puerta a 

puerta a traves de las vias de navegaci6n interior y al propio tiem­

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

~ 
I 

I 

1 
J 

l 
1 
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I 
los contenedores estandar son demasiado pequeiios o no utilizables. 

En este senti do se han obtenido result ados muy satisfactorios. Asi 

si se comparan los rendimientos en el manejo de carga general en los 

distintos tipos de barcos examinados, los rcsuJtados muestran las 

grandes ventajas de la mitizaci6n de la carg:1 en .lo general y de 

los sistemas Lash y Seabee en lo particular. 

.• 

Tipo de barco 

Carga general convencional 

Portacontenedores 

Ro/Ro 

Lash 

Seabee 

Rendimiento horario 
(ton/hr) 

70 -

300 -

200 -

80 

600 

400 

1 200 - 1 500 

2 500 - 3 000 

I ' . 

Este incremento en los renclimientos en el manejo de la carga esta 

asociado con tD1 mayor grade de roocanizaci6n con la consecuente reduc 

cion en la m~no de obra requerida comparada con la qt~ se usa en una 

tenninal convencional, lo cual representa Jn motivo de reflexi6n en 

cuanto al uso de este tipo de sistemas en paises donde el desempleo 

es problema ftmchmJental. 

I 
Por otra parte, esta evolucion en el manej o de la carga general obli 

g6 al desarrollo de terminales de contenedores de alta eficiencia y 

u; a 2 t .. · 
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~ran capacidad para asegurar ma carga y clescarga en un mfnimo de 

tiempo y garantizando volumen suficiente para que la nave zarpe a 

plena carga dando as1 uso maximo a la capaci.dad disponible. , 
~ .._,.. ____ , __ -- - ---.. -!---------...;----·• 

~- Ello, a su vez, condujo a reorientar la fmci6n de muchos puertos, -

( : .... · '."':- . 

I 
integrando sistemas en los cuales unos cuantos concentran · carga y el 

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

lumen suficiente para tener siempre barco a plena carga. Este proc~ 

so tiendea generaliz~rse a nivel mlll1dia1 en la medjda que los pai-­

Jes intensifican su comercio mar1t1mo . 

•• ..... ~ ..... "'! :;.~... • ""'-"--~ fj-.... 
! . 

i. Elementos constitutivos y dimensiones geometricas (Figura 1. 13) 

En un barco se distL'1guen dos partes fWldanientafes: el casco y 

la superestn1ctura. EJ casco forma cl cuerpo principal, y ticne 

lma parte St.nnergida (obra viva) y-otra emergida (obra muerta). -

La superestructura contiene la zona de alojamiento de la tripul'!_ 

cion y los elementos de gobien1o del barco. 

SegUn. el senti do de· nave.gaci6n, recibe el nombre de ru:o.~ la par-

te delantera del barco, popa~ la trasera, bahor la banda izquie£ 

da y estribor la derecha. 

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

que rema tan en la pro a. --=:::::::-::---~-" ·· .::;:.::= 

Aletas (de babor y estribor), son las partes curvas del barco 

que rematan en la popa. 

·1··· .. · 

"'"' 
' 

1 

1 
1 
l 

1 
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1. 
t •?. ·- r . 

Aleta Bob or 
j•: 

' ~...__, 

Pop a I 
I. - \\-'--- E s c o I i II a s -~ -------4----_-~y-. -r 

:J.1 

1---------------- E : E s I oro ..,1~-------:------.... •"""I 
i_ ,.-

II 
Cubierta principal 

Franco bordo 

T 
C = Colada 

--~=-

~--Linea de flo to cion ----1 
j_ 

I . ~ ·;· fl"' ~I.',,.,.., __ .. rr .... +?~...,. .... "'(. 

-Cubierta principal 
Cuodernos 

T 
Punta I 

,_ ... -~ 1 
.J . 

'----Ouilla 

I\ 
Figura 1.13 
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. Quill a es la columna vertebral de1 barco' es la parte mas baj a -

con la que corta el agua; ~)ieza en la proa y termina en la po-

I pay es el soporte de toda 1 1 estructura. En los extremes de la 
i quilla estan: la roda, que forma la proa del barco y el codaste 

que forma la popa. 

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. 

Cuademas son cada par de costillas que forman el esqueleto del 

buque, se localizan perpendiculannente a la quilla y sabre estas 

se aplican los foros que constituycn el casco. 
.., -.• 

Casco, es el cuerpo del buque sin maquinas, arboladuras y pertrr~ .. 

chos, es decir, el cascar6n acahado de construir. 

Bulbo, en algunos barcos se loc;aliza en la proa, al pie de la ro 

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

con la misma potencia de maquinas. 

Cubiertas, son los diferentes planos de construcci6n que cierran 

los espacios del buque formando niveles, Jos cuales, en los bar-

· cos mercantes hacen la funci6n de bodegas, las cubiertas se apo-

yan en los baos, p1ezas horizontales que junto con las cuademas · 

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

bre de sollado. 

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

1 ___ . 
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I 
traduce o se saca la carga del buque. Hay buques que poseen ade 

mas aberturas laterales (port6n lateral), por donde pucde sacar-

se la carga en forma continua por media de bandas transportado--
\ 

ras o a traves de rampas, como cs el caso de algunos buques esp~ 

cializados para transportar autom6vilcs. 

Puente, es la estructura mas elevada del buque. 

Bodegas, los espacios de 1 buque para el almacenarriento y guarda 

de las mercancias objeto de transporto. 

Eslora total (E), es la longitud del buque medida de proa a popa, 

entre planos paralelos extremes. 

-- A. 

Se acostumbra tener tambi6n la eslora entre perpendiculares, que 

se define como la distancia medida, sabre ol plano horizontal que 

corresponde a la marca central de 1 disco de franco bordo, entre 

los plar10S verticales definidos por c 1 que pasa por la roda y por 

el que pas a por el codas to o bien "hasta la mecha del timon", 

cuando e 1 buque se encuen tra en la flotaci6n nonnal, que es la -

que corresponde al disco de franco bordo . 

. J 

Manga (M), es el ancho del buque y se mide de babor a estribor -

en la parte mas ampl ia, medida que se efectGa donde se encuentra 

la cuaderna maestra. 

La relaci6n de la eslora a la manga es: 

E M = 7 a 8 veces 
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Calado (C), es la dimension maxima en sentido vertical, que puede 

sumergirse un buque en el agua y que no pone en peligro su naveg~ 

ci6n. El calado maximo se miJe desde la llnea de flotaci6n hasta 

el extreme inferior de la quilla en la popa. 

El calado en ftmci6n de la manga es: C = O.SM 

El calado en funci6n de la eslora es: 

J 
c 

:I 
0.06 E 

Franco bordo, es 1a distancia vertical, mPdi.da desde la· cuhierta 

principal que posee medias permcmentes de cierre para todas las 

aherturas expuestas a Ja intemperie, hast~ la linea de flotaci6n, 

mas alla de la cual no se pcrmite cargar. Del valor de franco -

bordo depende la seguridad del barco ert el mar y los nGmeros qt~ 

marcan el calado se coloca en la proa y en la popa. (Figura 1. 14) 

·":"' 

M2dida de la capacidad r 0 ;:'"'>. !"! 

La medida de la capacidad de los barcos se da en varias formas: 

el desplazamiento, cl peso muefto y el arqueo. 

' \$- <:> 
~ {""~~ 

Desplazamiento. r:s el peso del buque en toneladas metdcas que 
I 

equivale al peso del volumen de agua desplazada, distinguiendose 

fundamentalmente tres: 
.. ..; w ..... 

Desplazamiento en rosca, segG.n sale e.l 
I 
barco del ast~llero. 

Desplazamiento en lastre, cuando est a l:isto para nave· gar (de~ 

plazamiento en rosca mas el combustihle y el 1astre). 

Desplazamiento a plena carga. J:R.splazamiento en rosca mas el 

combustible y la carga. 

.·~ 
I 

l 
! 

e·zwd 
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f.f 
Peso muerto. Es una fonna de e)..1Jresar la capacidad de carga, so 

\ bre todo de los bl1tues tanque, es el tonelaje de peso muerto 

.l,~bi:: '('fP.M) ·; equivale a la suma de los pesos correspondientes al com-­

bustible y la carga. 

~,~ ~" "'! '. r-,-- :f i:. : tr~: .~st:"·: 

Arqueo. Arq1.eo es el volumen o capacidad de sus huecos interio-

res, diferenciandose en arqueo brute y neto, segCm sean todos 

**·r;' los espacios cerrados o solo los destinados a la carga (bodegas). 

c. 

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

y equivale a un volumen de 100 pies cubicos, es deci~, 2.83 m3. 

I 

:. ~ -2 o:; I nn.r- f}n 

B1 los cuadros 1.1 y 1.2 sedan ejemplos de dimensiones, caracte 

risticas y variantes de distintos tipos de barcos y en las figu-

ras 1.15 a 1.17 aparecen perfiles de ellos. 

,,. 
·' ~ -

iii. Demandas del barco '' 

SegCm los diversos tipos de carga y de barco examinados, cada uno 

de ellos plantea demandas diversas desde el punta de vista de la 

infraestructura y los servicios portuarios. Fn el cundro 1. 3 se 

resumen tales dcmandas. 

)ransporte terrestre 

*** Las formas usuales para desaloj ar o llevar la carga de o a un puerto 

I 

son: 

·I 
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Cuadro 1.1 
- ' ' 

BARffiS TIPO 

:'1' -.~ 0?."·. 

Tipo Eslora .. Manga 
(J!l) (m) 

Pasajero 

TrasatHinticos 160-.275 17-30 

Transbordadores 120-180 

:t'vErcarttes 

Cargueros 130·d 75 15-23 

Ro/Ro 140-200 -.i.,. ~ r k< •I. ) .. 

Portacontenedores 

Pequefios 75-130 10-25 

Gran des 130-300 25-33 

Lash I 250-270 30-33 
"' 

Graneleros 

I Cereal eros 150-2 50 30-35 

Mineral eros 160-300 20-40 

Petrol eros 

Medic 160-2 70 25-40 

l\lfucimo 379 62 

Gasero (LGC) 120-260 26-36 
OBO(l) 300-338 44-55 

* 
** 

Tonelaje brute de registro. 

Desplazamien to. 

•• 

.. 
..c:w; 

Cal ado Capacidad 
(m) 

6~11 10 '000/68 ,000* 

5-6.5 5,000/15,000* 
.: t· 

I 

7-9.5 5,000/12 ,000** 

5.5-9.5 4,000/12,000* 

4-6 1,500/5,000** 
60-300 TFE*** 

6-ll 5,000/35,000 
300-Z ,300 TFE 

-_I 10.5·11.5 

6-15 20,000/100,000** 

7-16 30,000/150,000** 

10.5-16 20,000/100 ,000** 

48 483,400** 
I 

6-11 10,000/50,000** 

17.6-21.3 160,000/280,000 

I 

*** 

(1) 

TFE - lhidades equivalentes a tm contenedor de 20 pies. 

OBO (Ore, Bulk, Oil) - f\1ineral, granel y petrol eo. 

--~ 

, 
~-

"c~ 
-~? 

"""'" '"'~ 

; . 

-~ 

'< 



Tipo basico 

Tan que 

Gas licuado 

Granelero 

Refrigerado 

Portacontenedor 

Ro/Ro 

Portabarcazas 

Convoy de barcazas 
para altamar 

Carga general 

43 

I 
Cuadro 1.2 

TIPOS DE BARCOS DE CARGA 

Var~antes Combinaciones 

Petrolero 
Derivados del petroleo 
Productos quin1icos 
Azufrero 
Vinatero 

LPG 
l.NG 
Etileno 
.Amoniaco 

Universal 
Mineralero 

OBC 

Cementero 

Bauxita 

&4l· Fruta 
Came 
Pescado 

General 
Contenedores refrigerados 

Ro/Ro carguero 
Transbordador 
Transportado:r de 
autom6viles 
Ro/Ro de cargas pesadas 

Lash 
Seabee 
Bacat 

Empujado 
Remolcado 

Universal 
Usos mUltiples 
Cargas pesadas 
Carga palet:izada 
Maderero 
Porta ganado 

, 

Mineralero-petrolero 
Mineralero-granelero 
petrolero (OBO) 
Mineralero-granelero­
contenedores 
Mineralero - slurry 
petr61eo (OSO) 
Graneles - autom6viles 

Ro/Ro portacontenedor 
Ro/T~o granero 
Ro/Ro para autos y pa-
sajeros · 

Darcazas portacontenedores 

Semi-portacontenedor 

l 
I 
l 
I 
j 
I 

l 
I 
j 

j 
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Cuadro 1.3 
.l 

DEMANDAS DE INFRAESI'RUCI'lJRA Y SERVICIOS PORTUARIOS 

Tipo de carga Barco Instalaci6n Profundidad Longitud Superficie Rendirniento M.o.* 
portuaria atraque alrnacena- en la des-

mien to carga 

Carga general 
convencional Carguero Convencional Media M Media Pequefia Mucha 
Carga general 
tmitizada Carguero Convencional Media M Media .111edia .Mucha· 

Carga unitizada Portacontene- Especial .t>1edia G .Muy grande. Grande Poca 
dores, trans-
bordador Lash, 
Seabee. 

Granel solido Graneleros Convencional ~dia M Media Media • Poca 
.) 

(Bulk-carrier) ) 

Ligero ~· ·-· Especial Grande G Grande Grande 

Mineral Mineral eros Convencional Media M Jl1edia Grande Poca ~ 
---.1 

. ··~ (Ore-carrier) Especial Grande G f\-1uy grande Muy grande Poca 
) .. , 

Crudos Tan que Especial Muy grande MG .!lily gran de Muy grande Poca 

I. 
Refinados Tan que Especial Media M Media Grande Poca 

Gases licuados LGC Especial Media G Media Grande Poca 

Pesca Arrastrero Convencional Poca p Poca Bajo .. Mucha 
Hibrica 

Pasajeros Crucero Especial Media G 
Transbordador Poe a 

A vi tuallarniento Especial Poca G Poca Grande Poca 
Media 

-~------ ---

* M.O. Mano de obra 4 

' 
' 

v :) • 
,,...__ -~•• ----·-·--- ---~ .. 0 ------- ~--- ...... »Ys•/ •* '1' .....:.c:~.~...~ ~---·- ~ -~ .. ~--. 

' .......... _:,;,__. 
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Carretera. Con mucho el transporte por carretera constituye 

el principal medio terrestre para el manej o 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 emplearse en el manejo d-3 graneles pe-

ro ello causa bajo rendimiento en la descarga y congestiona-­

miento en el puerto por el nGmero de vehfculos que deben em--

plearse para descargar un buque granelero. 

El transporte carretero cobra popularidad a raiz de la intro~' 

ducci6n de transporte en contenedores y el uso de barcos 

RO/RO sobre todo en las primeras etapas de operaci6n de una 

terminal para el manejo de esta carga unitizada. 

Ferrocarril. Este medio de transporte si bien ofrece la ven­

n· taja de una mayor capacidad f de posibilidad de manejar dis--

tmtos tipos de carga, tiene una gran ripic'lez por su forma de 

operar lo cual si no se dispone de areas exclusivas de forma-

do de trenes, puede generar congestionamientos can el movimie~ 

to de otros vehiculos y, molestias para las areas urbanas inme-
.... 

diatas al puerto. 

j· 

... Canales y r.los. Es muy adecuado para el transporte de grandes 

volUffienes, de industrtas ubicadas en sus margenes o en sus ve--

cindades. Conviene destacar que las demandas de profundidad -

l 
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que plantean las embarcaciones que prestan este tipo de servi-

cio, rara vez exceden los 3m. 

Por otro lado esta fonna crJ\ransporte pennite el manej o dire_£ 

to de la carga sin transbordo cuando se emplean en el puerto -

final barcos Sea Bee o Lash. 
' 2lil L 

·-,--·· .... 
Tuberfas. Ofrecen un sinnumero de ventajas en relaci6n con su 

capacidad, trazo par~'su localizaci6n y autamatismo en su ope-

raci6n. Su uso mas frecuente es en el manejo de productos pe-

troleros. 

""' Bandas transportadoras. Este procedimiento puede. ser empleado 

para el transporte de graneles solidos minerales desde los si­

tios ·de explotaci6n hasta los puntas de embarque. Su rendi--­

miento es variable y puede operar en cualquier condici6n de t~ 

rreno y clima ademas de no interferir con otros medias de trans 

porte. 

1.4 Puertos concentradores~ dis!ribuidores 

' f 
1.4.1 Principios del transporte multimodal 

No obstante que en las tecnicas de integraci6n de las cargas se han teni 

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

a realizar transferencias camplicadas y costosas de las mercancias en· 

' l 
l 

j 
l 

1 

1 
J 

j 

1 
j 
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'tfe los modos de transporte . 

. m t 

Bajo estas condiciones, el usuario se ve obligado a contratar con mas de 

un modo de transporte para llevar ~,d carga desde el lugar en que se ori­

gina hasta el pun to final de su destine, dej ando la respo'lsabilidad de -

su carga a cada uno de los transportistas que intervienen en las etapas 

intermedias, con las consecuencias que ello trae consigo, como son la 

lentitud en el manejo y la inseguridad, aspectos que se traducen en per-

didas, dafios y sobrecuotas inexplicables. 

I 
La respuesta a este esquema, se ha dado con el sistema de transporte mul 

timodal que se nasa en el principia de la expedici6n de mercancias bajo 

la responsabilidad de un solo transportista, desde el lugar en que se 
t 

origina hasta el lugar de destine, mediando para ello m contrato fmico 

celebrado entre el usuario del servjcio y un operador tambien linico del 

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

miento del convenio. 

I 
La diferencia fundamental entre esta forma de transportar las mercancias 

y la tradicional, es la existencia de un solo contrato que regula toda -

operaci6n de traslado de la carga baj o un principia de servicio "puerta I 

a puerta: del vendedor al comprador. 

?.i • '!:'"""- ,-. 

Esta nueva forma de manejo, implica la utilizaci6n de transportes moder­

nos, con los que se pretende proporcion-i'l" tD1 servicio eficaz, reducir 

I. 
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las operaciones de manipulaci6n en los puntas de transferencia y, en 

consecuencia, la reducci6n de riesgos y gastos excesivos de seguros, -

vigilancia, supervision, etc. ' ~ i ! 

. Lo anterior sera posible realizarlo eficazmente con un sistema de trans 

porte y manejo de carga, que contemple aspectos tecnicos de alta espe­

cializaci6n, cuando las mercancias que haya que transferir esten 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. 

I 
rt·· ' '~ . -4. 

1.4.2 Puertos cancentradores y distribuidores 

La aparici6n del transporte multimodal requiere de una alta eficiencia 

en la operaci6n de las terminales portuarias y de los medics de trans-

porte correspondientes, maritima 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 un itl.zada, 

principalmente contenedores, que incrementan notablemente el rendimien 

to. 
.':;net.-

Por otro lado, la eficiencia en el trilllsporte, principalmente el mari-. 

timo, se ha manifestado en el disefio de barcos especializados para el 

manejo de contenedores de rnaner3 de hacer us6 6ptimo de la capacidad de 

carga de los mismos aunado a gr3Il rapidez en el transporte. Lo especi~ 

l 

j 

j 
I 
l 
I 

l 
i 
' 
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lizado de las embarcaciones se manifiesta en altos costos de inversi6n y 

operaci6n que requieren, para ser recuperados, un~ rotacion alta y cons~ 

cuentemente reducci6.n al minimo de los tiernpos de permanencia en el pue£ 

to. 

..J 
· iO'"ante~ior significa que para que sea economica la operac1on de estos -

barcos debe ran en cada llegada ·a puerfb descargarse y cargarse totalmen-

te, lo cual crea el compromise para el puerto de concentrar un volumen -

suficiente de carga y al propio tiempo hacer las rnaniobras en el minirno 

.)J ~n '· " r~_ . . . r. 
?. ' . -".;_• ·de tiempo. 

Esta situaci6n ha· modificado radicalmente el esquema de organizaci6n de 

los sistemas de transporte, y en particular, en el caso de los puertos -

ha carnbiado su funcian hacienda aparecJr el concepto de puertos concen--

tradores y puertos alimentadores. . I ·l ' .. -,..., . ·~. 
• •A .:: .... • 

Los puertos concentradores son terrninales de primer orden, equipados pa­

ra manejar grandes volDrnenes de carga con alta eficiencia, son los pun-­

tos especificos donde se lleva a cabo el interrnodalismo y a los 6nicos -

que llegan las embarcaciones de alta sofisticaci6n en el transporte de -

contenedores. Estos puertos concentran carga no solarnente en su zona de 

influencia sino de muchos otros puntos tierra adentro que desean apro-

. vechar la ventaj a que representa tnl transporte tan eficiente y de 

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

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

;~ 
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do final aseguran tm volunen suficiente de carga para las tenninales con 

centradoras. (Figura l. 18] 

• .I 

r: 1 

• I 

• Concentrocicin o 
distribucicin de 
omplio cobertura. 

1. 4. 3 Puentes terrestres 

! 
, ~ . I 

Put· 'r.lS aliment adores- P,. Pz, P3. -· 

PUERTO CONCENTRADOR 

F"igura 1 . 18 

r 
i 

La organizaci6n de sistemas de transportc multimodal y del principia de 

los puertos concentradores di6 -lugar a la aparici6n de los puentes te--

rrestres. Los puentes terrestres son sistemas para transferir carga 

., 
1 
' 
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contenerizada de un oceano a otro, utilizru1do una combinacion de transpor 

te maritime - transporte terrestre - transporte maritimo, c~ gran efi--~ 
ciencia y rapidez de manera que se compense con ello las diferencias de -

costb de la-doble maniobra y del tr~slado en la porci6n terrestre. 

-- - I I . J I 

Lo anterior significa que los barcos son muy rapidos, oper al 100% de -

I . 

su capacidad, son descargados y cargados en tiempo minimo en terminales -

de alta eficiencia y el transporte terrestre se hace, generalmente, en 

trenes uni tarios que viaj ru1 sin e.scal£ del puerto receptor lal puerto de 

env1o. ---t----'1 

~ 'l 

Este sistema ha heche competitiva la ruta Jap6n - Europa, atravesru1do los 

Estados Unidos o Canada, con la tradicional via por el canal de Panama 

sin cambiar de barco. 

Otro ejemplo de puente terrestre aunque en menor escala y m s bien aprov~ 

chando una condici6n geografica ventajosa, es el del Istmo de Tehuantepec 

donde existen terminales de cont~edo~s en Salina Cruz y Coatzacoalcos y 

se ofrece el servicio de transferencia transoceanica. En este case son -

treslgrupos diferentes quienes atiendeh el servicio maritimJ, el manejo 

portuario y el transporte en la porci6n terrestre restando qon ello cier- ·• 

to atractivo al servicio. 

·[fC 

. "' l j;.-

--~----~~~------~--- I 
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1. 5 ]:sg_uema actual dE:l sistema ~~!_l:!,a~io nacional 

De acuerdo con la agrupaci6n hecha enlel 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 Mexico y el Caribe conside­

rados como sitios de desembarque aunque solo 26 en ambos litorales pue--

den considerarse por su infraestructura como puertos de distinta catego-

ria (Figura 1 . 191 

De estos 26, 13, .Fnsenada, Guaymas, Mazatlan, Puerto Vallarta, Manzani-.., 

llo, Lazaro Cardenas, Acapulco y Salina Cruz en el Pac1fico y Tampico, -

Tuxpan, Veracruz, Coatzacoalcos-Pajaritos y Progreso, manejan casi la to 

talidad de las cargas de exportaci6n e importaci6n nacionales y el trafi 

co de cabotaje. 

I 
El desarrollo de nuestros puertos ha obede.cido a necesidades muy locat i-

zadas de movimiento maritima, pero no a un proceso racional de integra-

~ 

1 

1 
J 

• I . ! 

·.·~ 

cion de m sistema nacional de transporte ni mucho menos de bilsqueda de , 

un desarrollo regional equilibrado y de un uso mas intensivo de las cos­

tas. Asi, Ensenada nace por la necesidad de exportar el algod6n 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 lo hi 

cieron en apoyo a las exportaciones petroleras y azufreras a principios 

de este siglo. 

lha manifestaci6n por demas evidente de esta £alta de coordinaci6n en los 

·,J 
4 
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sistemas de transporte es que de acuerdo al tipo de instalaciones que 

disponen nuestros puertos, existe subutilizaci6n de la infraestructura -

portua-ria y los congestionamientos observados en los ultimos diez afios .. -

se debieron basicamente a: 

Que no estaban preparados para recibir y regu~ar entradas masivas de 

graneles agricolas. 
·:: .·. ·,- - ~-

Que el sistema de transporte terrestre no tuvo, por 16gica de la dife 

rencia de capacidades entre el barco y el ferrocarril o el autotrans-

porte, la posibilidad de desalojar con rapidez y eficiencia los volu-

menes importados. 

Por otro !ado, si bien hay una cierta subutil izaci6n del sistema portua-

rio en su conjunto, su proccso de modernizaci6n y desarrollo no sigui6 -
• 

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

ra del pais y no es sino hasta principios de la decacla d~ los setentas -

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

nizaci6n, en la infraestructura fisica y el equipamiento asi como de la 

organizaci6n y administraci6n. 
I 
1,- ~ I 

J. 5. 1 Sistema nacional y sistemas regionales 

I 

Se ha mencionado que el sistema portuario nacional puede considerarse e~ 
• 

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

graci6n, la programaci6n de su desarrollo y su complementaci6n con el 
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transporte terrestre no ha obedecido a politicas claramente establecidas. 

En este sentido en tn1 proceso de reestructuraci6n y racionalizaci6n se -

pu;den proponer como tma forma de organizaci6n del sistema portuario na-

cional la siguiente: tendremos en prirrer termino los puertos de primer 

arden o puertos que podriamos llamar nacionales, cuyo obj eti vo es consti 

tuir la base del comercio exterior nacional y en consecuencia ser los 

puertos de entrada o salida de la mayor parte del c9mercio exterior mexi 

cano. '-> 

Conlorme con lo anterior los puertos nacionales serian: 

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

I 

Tampico y Vera-

•T 
.. 

En segtmdo termino tendriamos los puertos de segundo orden uyo objetivo 

es servir areas de actividad econ6mica mas reducida y que adoptan el ca-

racter depuertosestatales o regionales. Tales el caso de: Ensenada, 

Guaymas, ?viazatHin, Vallarta, Acapulco y Salina Cruz en el Pacifico y T~ 

pan, Coatzacoalcos y Progreso en el Golfo. 

Co.llementario con lo anterior s~ ten~r1a toda la re~ de puertos pesque-

ros, los cuales podriamos agrupar en la misma forma y asi tendriamos 

puertos pesqueros de primer arden: El Sauzal-B1senada, Puerto Penasco, 

Guaymas-Rodol fo Sanchez Taboada, ?vbzat Uin ""Alfredo V. Bonfil, Salina Cruz 

y Puerto Madero en el literal del Pacifico, y en el Golfo: Alvarado, 

Ciudad del Carmen, Campeche y Yukalpeten . 

i . 

I 
·~ 

j 
·~ 

I 
·~. 
·~ 

I ' . 

i 
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I 

Intencionalmente hemos dejado en ultimo termino los puertos industriales 

que por su caracter dual de participar en los procesos de transferencia 

de cargas a travcs de las instalaci~~nes de servicio pUblico destinadas a 

este fin y de sentar las bases par~ el establecimiento y desarrollo de 

las industrias costeras, deben de clasificarse como tales. es decir, co-

mo puertos industriales. 
I 

· il: 1 r: '<J. ~. '),. 1~ "r:f--.~, · . ;·c; · u~·,.,~ f 
Estan ya en operaci6n Lazaro Cardenas y Altamira y en el mediano plazo -

I 

lo haran Ill Osti6n, cercano a Coatz~coalcos, y Salina Cruz irunediato al 

puerto actual. 
.l t . 

• !P.-r"'l~·· _.,, ., ,. . t 

G.o 

La posibilidad de considerar o establecer sistemas portuarios regionales 

obedece exclusivamente a la afinidnd 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 agr~ 

pa Fnsenada, Guaymas, Mazatlan, como puertos comerciales, el conjunto de 

los puertos pesqueros y el incipiente pero no por ello menos importante 

potencial de los puertos turisticos. 
: f 

I 
El segrndo sistema lo constituye lo 'que podr1amos Hamar a region del • 

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

Coatzacoalcos, Progreso.,Yukalpeten y las terminales pesqueras y turisti-

~cas del resto de la peninsula de Yucat~~. 

1. 2.' 

2tr 

.2 

I 

~J 
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Datos estadisticos generales ~-

II I I ,t: 

SJf:• 
La estructura del movirniento maritima en los puertos mexicanos manifies-

ta un acusado desequilibrio hacia el trafico de graneles -s6lidos y li-­

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

en particular que la exportaci6n de petr6leo, de sal y yeso son los pro-

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

hacen por terminales especializad~s nJ integradas formalmen~e a ninguno 

de los puertos nacionales. I 

1 
I 

I 
~ I .-. -t-

A partir de lo anterior, es posible afirmar que la estructuta real del -

trafico portuario esta constituida por un flujo de 40% de carga general, 

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

n- ooj- 02 obiH"" 

IF- -· 6f : 

. t I ~ . 
1 

Cuadra 1.4 

Cr. 

Tipo de 
carga 

-· f £r 

Total 
-.:r! --- ":"!--1 1: '. 

Altura --
CabQ_taje 

General 
Agricola 

Mineral 

Fluidos 

:t-.DVIMIOOO MARITHD 

Evoluci6n y composici6n 1979 - 1984 

(millones de toneladas) 

1979 

96·.0 

50.7 

45.3 

5.4 

3.7 

18.6 

68.3 

)j_ 

1980 

124.3 -------
66.0 

58-;3 
~-~ 

6.6 

6.0 

19.5 

92.2 

1981 1982 

-- c. 
130.7 150.0 ---- --------
70.5 100.7 ·----
60.2 49.3 -- ·--

8. 1 5.3 

5.7 3.8 

19.5 16.8 

97.4 123.5 

I 

t l: 

198'3 

147.6 c== 
102.9 ---· 
44.7 --
6.0 

7l6 

16.0 

115.2 

I 

1984 

153.0 -·-----
107.0 
~--·-

46.0 --
6. 1 

6.0 

18.4 

119.7 

t£ 5 I 

-.. 
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El movimiento de personas y vehictdos por via maritima no es significati 

vo a nivel nacional; aun cuando ha mostrado en los ultimos 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 veh]( Jlos transportados en el mismo perio-

do, con tasas anuales de 16 y 17% respectivamente. Esta~ cifras se de--

ben principalmente al crecimiento acelerado del movimiento entre la pe--

ninsula de Baja California y los estados litorales del macizo continen--

tal. 
t. t 

-·. I 

I r .u · I _ H 
El movimiento de cruceros en nuestro pais alcanza cifras Jignificativas: 

durante 1982 se hicieron 720 viajes a nuestras costas, moviendose casi -

500 mil pasajeros, que constituyen una fuente de ingresos de divisas rnuy 

importante. Este movimiento es muy dinamico, pues tuvo, entre 1981 y 

1982, una tasa de crecimiento de 25%, que se mantuvo durante 1983. 

i 
Los puertos del Golfo de J-1'§xico movHizan un vo1uJ'1en de carga tres veces 

Jyor que los del Pacifico, debido Jrincipalrrente a la eJortacion de p~ 
tr6leos. (Cuadro 1 ,Sl 

' ~ 
··r •-- ·ct.,, ;.,..o-_ ;:> .-~,, ·n)t:; .• ·<"f~ ~ ""-1'10 : • 'oft 

Destacan en el Golfo de Mexico, Tampico, Tuxpan, Veracruz y Coatzacoal--

cos, que movilizaron el 81% de la carga total. Pn el literal del Pacifi 

co, excluyendo las exportaciones de sal y el manejo por cabotaje de yeso, 

calizas y petrol eo, los puertos de Guaymas, ~1azatlan, VJ311zanillo y Laza-

ro Cardenas absorben el 95% del movimiento total. 
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~ Et:' _, :o . ,. Cuadro 1 . 5 r sb 
0 

MJVIMIENTO POR WS PUERTOS MEXI CANOS 

1984 

(mill~n~s dP tone~d~s) 
-~· 

' . l _J Total Carga 
general 

Carga . ~ Granel 
agricola mineral 

Fluidos Perecederos 

~-fXi r.rl--
1 

Total nacional --·---- 150.4 
---- ---·- --
Li toral del 
Pacifico 

Altura 

Cabotaje 

Literal del 
Golfo-· --

Altura 

Cabotaje 

36.7 

12.4 

24.3 ;(l!\ 

113.7 

88.5 

25.2 

5.9 

2.5 

0~9 

1.6 

3.4 

2.9 

0.5 

IJ.J 

:.; 

3.9 

I 

1. 8 

1.2 

0.6 

. f ' 
2. 1 

I 
I 

2.1 

IJ I' 1 O:j) 

I 
I 

16.8 

I 
U.2 

6.8 

5.4 

4.6 

3.0 

1.6 

123.5 

''19. 9 

3.4 

17.5 

io3.6 

80.5 

23. 1 

0.3 

.• [.&.1 

0.3 

0. 1 

0.2 

i ; "" .. ~ 

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

Veracruz, que manej aron casi la mi tad del movimiento nacional. Las impor­

taciones de granel agricola son significrltivas en los puertos de Gua)~s, 
Mazatlan y Manzanillo en el Pacifico y Tampico, Tuxpan, Veracruz, Coatza­

lt> 
coalcos y Progreso en el Golfo. El.trafico petrolero de exportaci6n se-

manifiesta principalmente en los puertos especializados de Coatzacoalcos 

y Cayo Areas en el Golfo y Salina Cruz en el Pacifico. (Cuadro 1.6) 
iJ' 



,. 
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{ 

Cuadra 1.6 : 

MNIMIENTO DE CARGA DE ALTIJRA POR LOS PUERTOS MEXICANOS. 1984 r . 
(millones de toneladas) 

Total Importaci6n Exportaci6n Carga Granel Granel Petr6leo Otros 
general agricola mineral 

Total 22.12 9.55 12.57 3.72 5.22 3.98 8.00 1. 20 -- ---- ---··-- -~-- ~- --
Pacffico 10.56 3.00 7.56 1.17 1. 56 1. OS 6.69 0.09 
- --- --~ 

Ensenada 0.03 0.03 - 0.03 

San Carlos 

Guaymas. --- -~ 1.85. 1.25_ _____ 0.60 -' 
~ 

0.05 1.00 ___ 0.60 0.20 

I Topolobampo 
f-- Mazatlan --- -.- 0.57 - O.St-- 0.06 0.09 0.38--- 0.07 0.03 

Manzanillo 0.84 0.74 0. 10 0. 36 0.18 0.07 0.19 0. 04 -
Lazaro Cardenas 0. 72 0.41 0. 31 0.39 0. 31 0.02 

0\ - - (.M 
l 
'j 

Acapulco . 0.06 0.06 - ~ 0.06 . 
Salina Cruz 6.49 - 6.49 0.19 - - 6.30 

~olfo y_ Caribe 11.56 6.55 5.01 2.55 3.66 2.93 1. 31 1 • 11 ---- --- --- --. 
Tampico 5.44~- 2. 15 3.29 - 0.93 0.97__ 2.55 0.99 

Tux:pan 1.04 0.93 0.11 0.18 0.74 - 0.05 0.07 

Veracruz 3.04 2.49 0.55 1 .30 . 1.13 0.19 0.21 0. 21 

Coatzacoalcos 1. 57 0.56 1. 01 0.11 0.42 0.15 0.06 0.83 

Progreso 0.47 0.42 0.05 0.03 0.40 0.04 
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I' •. -JL•.t ;I·'JJJS. Lilt 

La entrada y salida terrestre de mercancias de los puertos presenta par-

ticularidades importantes m la utilizaci6n de los medios disponibles . ., 

El 59% de la carga de. altura utiliza el autotransporte y e 1 41% el ferro 

' carril, en tanto que el 96% de la, e:xportaciones llega a los puertos por 

cami6n. El relativo equilibria en el rnovimiento total obedece, princi--
t:-· 

c· palmente, a la participaci6n del transporte ferroviario en el desalojo -
f > 

I de graneles agricolas y rninerales. 

. 
El rnovimiento terrestre del trafico de cabotaje :mUestra rna cada tenden --

cia al uso del autotransporte, ya que el 82% del total se rnaneja por es· 

te rnedio. La causa de-esta preferencia reside en que la carga esta inte 

grada, principalrnente, por productos de consume basico que, en gran rne~i 

da, san transportadas por el sistema de transbordadores en los propios -

camiones. ~ 

-;t 

. I 
·- I 

,_ -· ! 

....., 

I 
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I I. CCNCEPTOS BASI COS SOBRE PLANEACION PORTUARIA 

--1 

El capitulo tiene por objeto establecer u1a serie de conceptos generales 

sobre planeaci6n portuaria. 

Inicialmente, considera el proceso general de planeaci6n portuaria desde 

url punto de vista sistemico, examinando los 'Tasgos caracteristicos que 

adopta el proceso para cada uno de los distintos tipos de conjuntos por­

tuarios que se han venido analizando. 

I 

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

la planeaci6n referentes a la ~elecci6n del sitio, la deman~ y la ofer-

ta de servicios portuarios y el proyecto portuario propiamente dicho. 

Se incluye el ejemplo de un analisis de selecci6n de sitio para un nuevo 

puerto y se plantea la relevancia y problemas que presenta la obtenci6n 

de la informacion sobre la demanda de servicios para los aistintos 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 evaluaci6n econ6mica y finan-

ciera de los proyectos portuarios. 

zl1 
I 

I ·r .~. .. -

d t' ·~ . Proceso e p aneac1on por~~~1a 

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

de los dos capitulos siguientes. Constituye en si una prbsentaci6n sin-

tetica del proceso de planeaci6n portuaria desde un punto de vista siste 

J 

·1. 



l 

I 
f 
I 

t 

I 

t!W I .... 2 !rj · JJUSUUE t. 

66 

mico y comprende cinco etapas que conducen finalmente a la obtenci6n de 

un plan maestro. (Figura 2.1) 

I •!If 'T'.~J ~· "-·r · 

1a. etapa. Se establecen los ob · ·t ivos que pretenden alcanzarse con el 

proyecto y la forma de medir ~ evaluar el grado de cumpllimiento de cada 

uno de ellos. 

I 

2a. etapa. El sistema debera descomponerse en un conjunto de subsiste-· 

mas. Para cada uno de ellos, habra que definir diversas altemativas -

con las cuales se integraran las altemativas de soluci6n para· el siste 

ma. 

I 

3a. etapa. Con base en los criterios tecnicos econ6micot, sociales y 

polfticas establecidas en la primera fase, se evaluan y seleccionan las 

mejores opciones. ,, '. 

da. etapa. Cada una de las ~ften1~tivas 

I 

seleccionadaS"sl analiza con 

mayor detalle con datos y estudios mas precisos y especificos y se som~ 

tel a un nuevo proceso evaluatorio que permita verificar el grado de 

cumplimiento de los objetivos propuestos. 1 
: 9(1'\ , " ''"'~ r. r~ I 

Sa. fase. Como resultado de la evaluaci6n anterior, se elecciona la 

mejor alternativa a partir de la cual se producira en fotma detallada 

el plan maestro del puerto . 
. . i 

2. 2 Sistema~rtuarids comerciales · .. - t~ 

Los rasgos caracteristicos de la aplicaci6n de la secuencia anterior en la 
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PROCESD DE PLANEACIDN PORTUARIA 

r---------------, 
I . 6) I 
I I 

.---1--1 DEFINICION DE OBJETIVOS I 
I 
I 

I .-D_E_F-IN-IC-IO_N_DE_E_L E_M_E_N_T_O_S ... I 
.... "" I DE EVALUACION . , I 

L----------------_J 

@ 
6ENERACION DE AL TERNATIVAS 
DE SISTEMAS Y SUBSISTEMAS 

... l 

EVALUACION@j)Y SELECCION 

OE ALTERN ATIVAS 

@ 
FORMULACION, ANALISIS y EVALUA- I~ 

CION DE LAS ALTERNATIVAS 1.,. 
SE L ECCIONADAS 

@ ~ 
SELECCION OE LA MEJOR I" 

ALTERNATIVA 

PLAN 

I • 
MAESTRO I 

.;J .. . i 

F
• I 
1gura 2.1 

h . ,, 

.t 

• J 

j 

J 
I 
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-- ~----· .. ·-------~.._.,...__. 

planeaci6n de t.m sistema portuario comercial corresponden a la definicion 

de objeti~·, ala de las b~s de-ffledici6n~Y'evaluaci6n del cumplirniento 

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

ello
1

se hacen los siguientes plante~nientos. --, 

--~"- .t,, __ 
20T 3 

El objetivo de tm sistema portuario cornercial es rnanejar, b jo un princi-

pio de costo mfuimo, los volflrrrenes de carga que fluiran por el puerto en 

distintos horizontes de planeaci6n. ~ - ... 

de rnedici6n y! evaluaci6n · --r-•L--.!--.......... 1 
Estas bases se apoyan en cansiderar los siguientes factores: 

I 

Eficiencia y grados de congestionarniento para los distintos flujos de 

carga segGn los esquemas operativos que se propongan •. j 
Efectos sobre sistemas portuarios vecinos, costos asoc1a os y varia--

ciones consecuentes en el flujo de carga para una situaci6n dada. 

Interacci6n con otros proyectos de desarrollo en la regi6n, incluido 

el aspecto urbano. .:~- -·I • t" ,. __ .,.._ 
~ ~~- 1\~0 

Subsistemas integrantes ! -· -~ 1 
__ _. 

Los subsisternas normalmente considerados se asocian fundarnentalmente a: 

La selecci6n del sitio de ubicaci6n del proyecto. 

La oferta de servicio, las distintas opciones para el rnanejo de la 

carga. I 

Disposici6n de los elementos integrantes de la infraestrdctura port~ 

ria. 

i 

_I_ 
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2.2.1 Analisis de rasgos caracteristicos 

La definicion del objetivo del puerto, que es manejar determinados volu­

menes de carga bajo un principia de costo minima, involucra consideracio 

nes sobre dicho volumen y el concepto de costo minima. 

- • -- . ~ . . ·-. - '"~ ·- _,. 1- , I . --·-· . .. -
En un sistema portuario comercial, su raz6n de crecimiento estara en fun 

cion de los incrementos de carga, los cuales, a su vez dependen del des_<!, 

rrollo de la zona de influe~cia del puerto. Es este desarrollo el que -

configura la demanda total de servicios que requerira dar el puerto a la 

carga y a los barcos. 
f ·.ID s · · · .-1- rre :-. 

Por otro lado, el principia de costo mfuimo tiene particular significa-· · 

cion si se considera que de cada viaje redondo de un barco mas del 40% 

de ese tiempo corresponde a su permanencia enpue:rto y de ei, mas del 60 °& 

lo constituye su estadia junto al muelle durante la carga y descarga. De 

aqui la preocupaci6n de minimizar los tostos relatives a estos conceptos~ 

''lt d\ I· r~~ h"f 
Por lo que se refiere a las bases de medici6n y evaluacion del grado de 

. I 
cunplimientodelos objetivos, sefialaraltos~ en primer lugar, que el incre 

mento en el flujo de carga tendra dos repercusiones en terminos de costo., 

una que se relaciona con las inve~siones en infraestructura ~ equipamie~ 
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 cambinaci6n optima de estos dos cos-

tos.,. ,, 
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En segundo lugar, cuando el analisis de un puerto involucra de alguna 

manera el efecto que tendra su evoluci6n sobre puertos vecinos, es un 
·t 

.. I 

factor significative de evaluacion las repercusiones que tendran las me-

j oras introducidas en el sistema en estudio sobre tales puertos en tenni l 

nos de desviacion de cargas que reduciria los volfrmenes manejados por 

ellos, lo cual, a ni vel de un conj unto regional y aun nacional de puer-- 1 

tos, podr1a reducir los beneficios del proyecto examinado solo a nivel -' 
i 

individual .. ~r~~~:l ,,:. 

La tercera base planteada se asocia con el grado de compatibilldtd que 

tenga el nuevo proyecto con otros de la region donde se ubique~, con las 

demand!s en materia de infraestructura general y costos consecuentes, 

con las posibilidades de disponer de apoyos en mater~a de mano de obra, J 
servicios, etc., y con otras cuestiones de tipo politico y social. 

I. u 

2.3 Datos para la planeacion 
I ;lJM 1s a · 

A patdr de los ccnceptos, enmciados en el inciso precedente, se examina 

ra el tipo de informacion que apoya al analisis y decisiones sobre: 

Seleccion de sitio .. m t ... I r, ~ 

Demanda de servicios portuarios IGo.b 

Oferta de servicios portuarios I . 
I 

Proyecto portuario 

I • 

2.3.1 Seleccion de sitio 

; 'Jr+:t 
I I 

' _1, 
~· I 
I 

'I 

.. l 

'T I 

El analisis de ubicaci6n de un puerto debe contemplarse desde dos pun~~ ' 
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tos de vista, el derivado de la conveniencia o necesidad de la existen 

cia de ma· tenninal portuaria y el que esta vinculado a la seleccion 

del rnejor emplazamiento fisico . 
. J_ . 
. ~--· 

Confonne con esto, se haran, en primer termino, 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 
I 

a. Necesidad de establecer una terminal . ':.'·. 
I I 

Esencialmente esta necesidad deriva de consideraciones econ6micas para 

impulsar o apoyar actividades cornercialcs, industriales o turisticas; -

· iniciar o acelerar el crecimiento de una region costera o para respon--

der a decisiones estrategicas der'lm pais para desarrollarlo. n. 

' ' j 4 

··' I 

Confo~. con lo anterior, las bases que su5tentan la decision varian se 

gun el sistema portuario de que se trate. Examinemos enseguida los ca-

sos de los sistemas que hemos venido considerando. 

n rB c +; 
Sistemas portuarios comerciales 
1~ L . ~~ ~ 

Dadas sus caracteristicas, la decision sobre la conveniencia de su -

desarrollo se basa principalmente en las necesidades para transferir 

materias primas, manufacturas y, en general, un conjunto de produc--

£ ..-,· tos que una cierta region por" razones de economia de transporte pue-

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



I 

I 
f 

I 
I 

12 

I 

I 

les y se haga lo propio, recibiendo por la misma via aqu llos 'elemen 

tts que requiera dicha region para complementar sus consumes. 

I l 
De aqui entonces que la base d~ (, 'Clsi6n sean la magnitud de la

1 

car-

ga por manejar asociada a los costos de transporte corresbondiente. 

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

siderar es la conveniencia que por razdnes de estrategia ~e desarro-

llo regional pudiera haber para asignarle al puerto una ~cion de -

estimulo para ese desarrollo al facilitar el intercarnbio de produc--

tos di versos. 

as 
Sistemas portuarios 

I 
La necesidad de su existencia esta condicionada mas bien a la deci--

si6n relativa sobre el aprovecharniento del recurso que va a apoyar. 
' . 

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

plotaci6n de un cierto recurso natural, el puerto es solo un .elemen-

to mas del conjunto requerido para su explotaci6n o cornercializaci6n. 

PaJa el caso de puertos destfuados a
11
;oyar l':"'e,;;,lot:ci6n ~e minera-

les, su emplazarniento esta condicionado al sitio donde este el recur 

so por lo que la decision se reduce a identificar el sitio en la co.~ 

ta que ofrezca mayores ventajas para transladar el material desde el 

lugar de la explotaci6n hasta la terminal. 

-eua En ~ateria pesquera, las consideraciones son analogas con respecto a 

la ubicacion de los recursos po~explotar, de manera que el puerto -
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tenga una localizacion estrategica que haga mas eficiente la opera--

cion de la flota que elevara las capturas. 

Para el caso de puertos receptores de materias primas a granel, tam­

bien es comGn que el sitio de implantacion del proyecto responda a -

las necesidades de procesamiento y comercializacion de dichas mate--

rias, buscando solo tratar de identificar el mejor lugar, desde el -
I 

pmto de vista maritime, para establecer el puerto en areas irunedia-

tas a las instalaciones de tierra. 

Sistemas portuarios industriales 

La conveniencia econ6mica de su existencia es motivo del analisis y 

decisiones que rebasan con mucho el de la simple evaluacion de un 

proyecto portuario y corresponde mas bien a decisiones de caracter -

estrategico de un pais y responden a la necesidad de propiciar un 

desarrollo regional. 

I 

t· ··. 
De lo anterior se desprende que su ubicaci6n quedara condicionada al 

proceso de selecci6n de la region donde decida implantarse el proye~ 

o~ .. to y a partir de ello, se procederia a la identificaci6n del mejor -

sitio para realizar las obras requeridas. 

b. Emplazamiento fisico 
t 
t 

! I 
Uha vez definida la region, por rqzones de politica de desarrollo econ6 

mico y social regional o nacional, se plantearan diversas opciones de -

I 

I , 

I 
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I 
localizaci6n del futuro puerto. Para cada una de ellas, se analizaran 

tres 'grandes grupos de factores detenninantes de la localizaci6n: los 

fisicos, los socioecon6micos y los politicos y se propone, a titulo de 

ejemplo, tma fonna de analizarlos cil conjunto en tm proceso de toma de 

decision. 
-,rh "o , 

Factores de localizaci6n 1 j t 
Los factores de localizaci~~, 1~l';J;~o dentro de la region preesta-

blecida, se agrupan en los de caracter fisico, los socioecon6micos y 

1ds politicos. Cada uno de ellos, JegUn el tipo de puerto de que se 

trata, tendra diferente relevancia, por lo que conviene precisar una 

jerarquizaci6n seg(m una cierta escala mnnerica, a estos numeros los 

denoroinaremos ntimeros de ponderaci6n. 

I 
Asi, si esta escala es de J a 3, la jerarquizaci6n de factores qued~ 

ria como sigue: I -··~-

r.s ' Cuadro 2 . 1 1 I 
NGmeros de Ponderaci6n 

~~ .. --~ -1 

Factores 

Fisicos 

Socioecon6micos 

~ Politicos 

eb ~('\'("" 

Comercial 

3 

3 

2 

Sistema Portuario I 
Industrial Especia- Pesquer~ 

lizados 

3 l 2 

3 1 2 

2~ 
3 1 2 

I 

, "I--!- I . f~ ;' 0 
,, 

.-~~4': 

' 

-- .:1 

Turistico 

2 

3 

1 H 

-. 
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A su vez, cada uno de estos conjuntos esta integrado por una serie -

de elementos los cuales tienen relevancia particular dentro de su -

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

escala numerica. Por ejemplo de una escala de 1 a 5 los elementos -

componentes de cada mo de los tres factores ci tados quedarfan cali • 

ficados de la manera que se indica. spY:l:i 

I 
I 

I 

Cuadra 2.2 

I NGmeros de relevancia 
• I 

I 
Factores ffsicos 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

i) 

j) 

k) 

Oleaje 
Vientos 
Corrientes 

Mare as 

Acarreo li toral 
Topograffa 

Batimetria 

Geologia superficial 

MOrfologia costera 
~~canica de suelos 

Hidrograffa 

_;:) '(' - ' i 

,. j 

1) Disponibilidad de los materiales 

m) 

n) 

o) 

Sismicidad 

Areas para desarrollo 

Aspectos ecol6gicos 

Factores socioecon6micos 

a) Carreteras 
b) Ferrocarriles 

f Oj"!t-J . • 

" eb :v !i.) 

I 

Relevancia (R) 

l 5 

3 
.. I 1 

-1' ; 2 
. . . I 

• I . 5 

3 

4 

3 

2 

3 

2 I 

.J 
4 

1 

5 

I 4 

Relevancia (R) 

5 

5 

1 --



r 

t .. J 

76 

Factores socioecon6rnicos 

c) Energia electrica 

d) Cornunicaciones 
e) Actividades primarias ' 

I ; ~- 1 

f) Acti vidades seclllldarias i1 ~0~ g) Actividades terciarias 
! ! 

h) Estructura demografica 

i) Estructura ocupacional 
-I j) Estructura educativa 

k) Apoyo urbana 
. ·i r ~-'<: ",I ~T,: 1) Tenencia de la tierra 

.I 
Factores politicos 

a) Estructuras locales de poder 
y territorialidad 

h) Organizaciones sindicales 
c) Organizaciones ejidales y comunales 

d) Organizaciones socio-politicas 

c. Ejemplo 

I I 

~ r.r 

;) 

>;;" 

Relevancia 

3 

1 

3 

3 
!;...,-_ t-· 

2 

1 

2 

3 

2 

5 

Relevancia 

4 

3 

4 

1 

Con base en los elementos anteriores, supongarnos ql~ se analizan los 

(R) 

(R) 

lugares A y B, para ubi car un puerto general o canercial. De acuerdo al 

analisis que se haga de cada uno de los distintos factores sera la cali­

ficaci6n especffica que se les asigne~ Asi para el ejernplo sbpondremos : 1 

I 

.I 
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Puerto A Puerto B 

Fact ores Fisico Socioec. Politico Fisico Socioec. Polit1co 

a 10 8 7 7 7 8 

b 8 6 8 9 9 8 

c 10 9 6 10 8 8 

d 10 10 9 10 6 6 

e 10 8 6 7 

f 6 8 10 6 
I g 7 8 I_ 9 6 

h 8 6 8 10 

i 10 8 7 7 

j 7 9 3 7 

- ... k ~ 8 6 I 4 9 
-.J_ ': .- •f. r' . . ~: f•-. 

1 9 8 5 9 
'f 

m 10 9 
I ~-I ·r- 10 
I 

7 n i - ' .. 

0 8 6 

Las calificaciones anteriores se ponderan multiplicando cada calificaci6n 

por el nGmero de ponderaci6n relativa correspondiente: 

Factores Fisico Socioec. Politico Fisico Socioec. Politico 

a 50 40 28 35 35, 32 

b 24 30 24 27 45 24 

c 10 27 24 10 24 32 

d 20 10 9 20 6 6 

e so X 24 -~ 30 21 

f 18 f 24 30 18 

g 28 16 - 36 12 

h 24 6 24 10 

i 20 16 14 14 

j 21 27 9 21 
'+ .-•r 
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' 

Fact ores Fisico Socioec. Politicb Fisico Socioec. Politico 

k 16 12 I:-
I - 8 18 

1 36 40 h 20 45 
' ,-

10 9 m I ~-
i 

n i 50 
•.. 
t 35 ~-

ol 32 24 

sJ l 

409 272 85 331 269 94 

I 

I• 
I 

.1 

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

so espedfico a cada uno de los grupos de factores, multiplicando las -

ponderaciones obtenidas en el punto anterior por el peso especifico res 

pectivo y elegirnos el sitio que obtenga el mayor valor. Conforme con -

ello, en el ejemplo se tendra: 

. Para lel puerto A: ·--~ .. a5.1 ,; -t 

Fact ores fisicos 409 X 3 = 1 227 
-:, l'. 

Facto res socioecon6micos 272 X 3 = 816 

Factores politicos 85 X 2 = ,_·, 170 ,.,.... 

Evaluaci6n final: 2 213~ 
' I ~ 

't· ~::. 
Para el puerto B: \;: ?r 

Fact ores fisicos 331 X 3 = 993 e 

Fact ores socioecon6rnicos 269 X 3 = 807 '; 

Factores politicos 94 X 2 = :188 ---
Evaluaci6n final: j 

i 
1 988 

Elegiriarnos el sitio A. 
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r 2.3.2 Demanda de servicios portuarios 
~ .. '. 

FAC. DE NGErHERIA 
BIBLIOTECAS 

CONSULT A 

El concepto de servicio involucra el l~onjunto de acciones que se reali-

zan en el puerto con objeto de atenr~"r cficazmente a los usuaries del -

puerto, mencionados en el inciso 1.3. 

+ 

Este concepto asi establecido, corres\;~J;~ la eA~resi6n radicionai 

de puerto asimilado exclusi vamente como el punto de transferencia entre 

dos sistemas de transporte. Sin embargo, tal y como se ha dicho, la 

evoluci6n sobre las funciones que puede desempefiar un sistema portuario 

tiende a modificar dicho concepto dandole m enfoque mas amplio que vi-

sualice todas las posibilidades de servicio que puede ofrecer el conjun 

to de instalaciones que integren un sistema determinado. 
~ t!~- -

I 

--- j .I 
Bajo este punto de vista, es posible asimilar el concepto de servicio 

enunciado a los sistem~s portuarios comerciales, a los especializados y 

a la porci6n destinada al servicio pUblico de carga y descarga en los -

puertos industriales. En cambio, no ser1a tan valido en el caso de las 

instalaciones destinadas a la descarga de materias primas para su tran~ 

formaci6n industrial y a la carga de productos terminados derivados del 

proceso de rnanufactura que se lleva a cabo en un sistema pbrtuario in--

dustrial, ya que para esta situaci6n el objetivo no es llevar a cabo la 

··- transferencia de un sistema de trans~orte a otro sino que ~a descarga o 

la carga de barcos son el inicio o el final de un proceso productive ~ 

dustrial. 

-~ L L ---~-
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Cabe destacar que tarnbien en el caso de los puertos pesqueros se modifi 

ca tal principio, ya que normalmcnte no se pretende desarrollar un enla 

ce entre un medio de transporte con otro sino simplemente descargar de 

una embarcaci6n productos perecederos con fines diversos, entre los cua 

les el caso rrenos freclEnte es el de trnnsferencia directa J1 transpo~ 
te maritimo al transporte terrestre. El concepto de servicio en los 

, puertos pesqueros se refiere, de manera mas clara, a la forma de descar 

gar, len el menor tiempo posible, las embarcaciones pesqueras yen tie-­

rra establecer los sistemas de manejo de acuerdo con el destine que te!!_ 

ga la carga, sea la venta como producto fresco o para su conservaci6n 

o industrializaci6n. 

r· ~'1 e;_ ··j 

Fn materia de puertos turisticos, se establecen tambien una serie de va 

riantes sabre el concepto tradicional que van desde considerar el servi 

cia como el simple embarque o desembarque de pasajeros y vehiculos has-

ta la atenci6n a los yates individuales en los puertos deportivos o ma­

rinas, donde la calidad y eficiencia del puerto se mide mas bien en te!_ 

minos de la atenci6n a la embarcaci6n que al pasaj ero propiarnente dicho. 

t 
a. Puertos comerciales o generales 

Este es el caso clasico en el cual_ la mercancia que llega a puerto se 

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

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

rias que presuponen una optimizaci6n en el proceso de translferencia. 
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FAG. DE ING!NJ~JllfA 
BIBLIOTECAS 

CONSULTA 

Sin embargo, bajo la consideraci6n de que el problema de transferencia 

queda intima.Jrente asociado a la necesidad de coordinar a los tres usua-

rios principales del puerto: la cargo, el barco y el transporte terre~ 

tre, es evidente que la programaci6n de las operaciones del puerto esta 

ra estrechC!l'rente vinculada a las caracteristicas de tales u uarios. 

Conforme con lo anterior, procederemos a establecer el tipo de informa-

cion que es necesario obtener sobre la carga, el barco y el transporte 

terrestre para definir las demandas de servicios. 

, -· -- Carga' 
I 

.t$. -;--·-~ ,...~.., rH~ .... ) ... 

En primer termino y con objeto de definir la magnitud de la demanda 

de servicio segiin el tipo de carga a manejar sera necesario estable­

cer una descripci6n de la carga seglin su forma de presentaci6n y una 

clasificaci6n desagregada segiln s.u tipo Y volumen. 1 
Es evidente· que" 1o··anteri'or cJndicilonara ·el tipo de equi amiento e -

instalaciones y definira la politica que seguiria el puerto en mate-

ria de operaci6n y desarrollo, asi como en lo que se refiere a su en 

lace con los sistemas de transporte terrestre. 
I ' 

En segundo termino, con fines de tramitaci6n y de organizaci6n de la 
I 

transferencia, debera precisarse el sentido en cl que va a fluir la 

mercanc1a, esto es, si se trata de mercancia que entra al puerto o -

que salga del puerto. 
, .. ,. 
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La explicacion sobre el sentido del flujo se refleja en el ~ipo de -

problemas que presentan y son totalrente diferentes. Asi, si se tra 
I 

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

debera almacenarse durante un cierto tiempo, procurando que los pro-
I 

blemas de aduana hayan sido oportunarente resueltos. Pn t€mn:inos ge 

nerales esta tramitaci6n es lo que eventualmente puede retardar el -

proceso de exportaci6n. 

En los casos de importaci6n, laLamitaci6n aduanal y 

por la diferencia de capacidades entre el transporte terresfre y el 

maritima, son mas lentas. Mas a(m, la falta de transporte i terrestre 

oportuno y en vol~n adecuado puede producir problanas de congestio 

namiento en el puerto al perderse la capacidad de regulaci6n del 

puente por saturaci6n de abnacenes y bodegas. 

Pn tercer termino, tenemos el aspecto relative al destine la car­

ga; ~ientras mayor sea el nfurero de destines, mayor sera el problema 

para clasificar y ordenar la carga en los almacenes y progr~ar su -

estiba o desestiba, lo cual se refleja en la organizaci6n de los pr~ 

cesos de carga y descarga. I 

I 
Transporte maritima 

Por lo que se refiere al transporte maritime, deberan defin rse: los 

tipos de barcos que habra que manejar, particulannente a sus dimen-­

siorles exteriores las que gobe~aran, en primera instancia, I el tama-

_____ ._j__~~ 
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FAC. DE 1NGEN1ER1A 

BtBLIOTFCA.$ 

CONSULT A 

fio del acceso al puerto y las ~as de agua para maniobras de las 

embarcaciones y, en segunda instancia, su asignad6n a los muelles -

disponibles. Sobre el particular, son importantes las consideracio­

nes sobre la eslora del barco ya que en caso de recibir mercancias -

en embarcaciones que excedan la longitud prornedio de los muelles, 

ello repercutira en que se li1utilice un segundo £rente de agua al re 

basar el barco dicha longitud. 

I I 
La ot ra interrogante basica se refiere a la epoca de llegada del ba!_ 

co que esta en intima relaci6n con el tipo de carga que se trate, 

pues mientras la carga general se.hace generalmente en barcos de iti 

nerario cuya programaci6n es facilmente predeterrninable, el arribo 

de buques graneleros esta condicionada a dcrnandas industriales, a 

programaci6n de compra o venta de cosechas, etc. 

~ransporte terrestre 

En este caso debe establecerse la infonnaci6n relativa a la composi-

cion 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 rnanejaran por ferrocarril, cuales por autotransporte y 

eventualrnente la que pueda usar ductos. 

I 
'·' I' 

]); manera particular, para el autotransporte es significative preci­

sar la distribuci6n por tamafios o·Jon fines de sirnplificaci6n, anali 

- zar la posibilidad de utilizar un vehiculo tipo representative del -

IDi verso total de camiones que llegan al puerto. 

i_-
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En lo tocante al ferrocarril, el tama:fio de los convoyes, asociado al 

arlm disponible de patios y man1obras) es el elemento de infonnaci6n 

mas importante. Es frecuente que sobre todo en los puertos ccmerci<!_ 

les antiguos o que han sido mal cuncebidos en relaci6n con la ciudad 

inmediata, la operaci6n del ferrocarril a su entrada o salida y·en -I 
las maniobras consecuentes, afecte la circulaci6n urbana, causando 

molestias a la poblaci6n, a la ivez cJ,.e tales maniobras son riesgosas 

y ~o:: eficientes. ~c : + I • 
En el caso de no poder disponer de patios dentro del puerto o cuando 

menos en areas vecinas a el, la situaci6n podria motivar restriccio-

nes para el uso del ferrocarril que irian desde hacer las maniobras 
I 

con horarios adecuados para no interferir la vida urbana hasta susti 

tuir buena parte de los envios por ferrocarril por el autotransporte. 

La definicion de la manera como se llevara a cabo la transferencia -

en tenninos de transporte terrestre es particularmente relevante cuan 

do se trata de manejar caf'g'a ~(~rimeir sin que exista en ellpuerto _­

ma adecuada capacidad de regulaci6n, ya que entonces es fundamental 

programar el nfnnero de midacles de transporte terrestre y sus movi-­

ndentos a fin de obtener condiciones aceptables de operaci6n en el -

puerto y evitar congestionamiento de los accesos a ellos . 

. ~ I 

I 
En el capitulo III se examinaran con mayor a~plitud todos los conceR 

tos anteriores involucrando los principios basicos normalmente·em---

.·.~ 
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I 
pleados para 

I 
definir la magnitud ~ la demanda de servicios portua-· 

rios. 

. -1 
! 

b. Otros sistemas portuarios 
I 

En los puertos especializados, la mayoria de la informacion sobre la 

2 Jcarga, su transportaci6n maritima y la terrestre, esta condicionada 

principalmente por los procesos de comercializaci6n del granel liqui 

do 0 solido que se maneje. 

I . I 
· Para el caso de los puertos 

I 
I I 
industrjales, 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 

or····'"' resultante del proceso industrial no constituye en si liD problana de 

coordinaci6n especial en el uso de los muelles, del equipo de descar 

·r •. 

ga ni mucho menos del eventual uso del transporte terrestre. 

En un sistema portuario pesquero, todo se circmscribe a la identifi 

caci6n del tipo, volumen y estacionalidad de los recursos pesqueros 

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

la informaci6n requerida para la programaci6n de los servicios. 

Por lo que toea a los puertos turisticos, normalmente existe una p~~ 

gramaci6n anual de arribos de cruceros establecida por las lineas 

operadoras, lo cual facilita la.definici6n de la demanda de servicios. 

, En cuanto a las embarcaciones menores, salvo las variaciones por ra-
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zones de estacionalidad, la composici6n y magnitud de la flota de ca 

da puerto o marina esta precisada y con ello, los requerirnientos de 

servicio. 
i 

' I 

I 

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

·· presenta la obtenci6n de infonnaci6n de cada tmo de los factores ana-

lizados. (Ver cuadro 2.3) -I 

2.3.3 Oferta de servicios .I 

r a. Puertos comerciales o generales 

Se ha reiterado que en el caso de los puertos canerciales la eficiencia 
5

; en ei manejo de la carga y el uso de la capacidad de regulaci6n del pue£ 

to son factores determinantes en la calificaci6n que se de a la·terminal 

en materia de oferta de servicios. A reserva de tratar con mayor amp li­

tud en el capitulo correspondiente cuestiones relativas a fo~as de rea­

lizar maniobras, medidas de eficiencia y equipo empleado, en estos parr~ 

fos se haran cansideraciones generales sobre los datos asociadas a la 

oferta de servicios. .v 

Fn primer tennino, debe definirse: si la descarga del barco, se hara can 

o: las grlias del barco o si se demanda de equipo terrestre; si ~a carga se 

colocara directamente en un vehiculo terrestre, perrnanecera corto tiempo 

en el muelle o debera ser llevada a tma bodega de transite o alrnacena--­

miento temporal. En segundo terrnino habra que deterrninar cual sera el -

medio terrestre de desalojo de la carga. 



tlt'ift'&HM+fit!·r'r n~~ .. 

, ..... 
e ,,.,. 

-2__ 

Caracter1sticas de 
la mercancia 

8 
Exportacion o 
importacion 

llisti.no 

Clase de barco 

''i 

Cuando llega 

~~dios de entrada 
o evacuacion 

... 
1 •• ' 

Puertos 
generales 

Necesita amplia 
investigacion 

" 

" 

Q__ 

'· 

... ,.l 

:n 
:.1 
~ 
.\ 

Fl.U1damental pa­
ra proyecto y 
operacion 

" 

" 

4--

1,,. •··-· 

Cuadro 2.3 

Puertos 
especializados 

llito de parti • 
da 

" 

Fonna parte del 
estudio de mer-
cado 

Data de parti ... 
da 

llitos para pro .. 
gramar operacion 

Demanda de la 
operacion 

-f" -

< 
-~ 

Puertos 
industriales 

-~ 

No 
.. 

No. ,, 

No afecta ~-

-1 T--

-
Barcos tipo 

No afecta 

---· . 
.........Jt.... - ; 

" .. ~·. 
(.) 

-·< 
'·• 
~'\1 
---

--~ 

Puertos 1.!1 Puertos 
pesqueros m turl.sticos 

llifinida seg(m llifinida por 
tipo el usuario 

Definida q " 

No afecta No afecta 

3 
·-+ --- ,---

00 
:;; "'-J 

Barco maximo ;v Barco maximo . 
( cruceros) 
Composicion 
de flota 

I (normal) \' 
·I 

Fundamental pa .. llifinida por 
ra proyecto y los usuarios 
operaci6n · -+-

No afecta No afecta 

...)____ __ --1-
~---~ ....... 

( 
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Ie lo anterior se desprende q~ los datos esenciales son: tipo de equi~ 

po pa)a carga y descarga del buque y del transporte terrestre, areas di~ 
ponibles para almacenamiento, sea al aire libre (patios) o a cubierto 

(bodegas y cobertizos) y equipo para manejo de la carga entre el buque y 

los vehiculos de transporte terrestre y los esquemas operativ0s que se ~ 

propane implantar. 

Esta oferta de servicios, donde quedaran definidos los rendimientos que 

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

el proceso mas e~on6mico de desarrollo, puesto que el modus operandi del 

p~rto1 determinara, en funci6n de los costos de congestionamiento y de -

desarrollo, la secuencia optima de crecimiento de la terminal 

b. Otros sistemas 

,:; 

Para los puertos especializadOs 

1 ~ -

~ d I . las cons1 erac1ones 
0 

referente a la mane 

ra de realizar la transferencia se establecen al hacer el dis~fio de la -

instalaci6n adec~~do a los voltimenes, 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 1 mane j o de la carga en el puerto .I 

En cl taso de los puertos industriales, hccha la salvedad del area desti 

nada a servicio pUblico de carga y descarga para la que es valido lo di­

cho en .1 el caso de los puertos come rei ales, el analisis sobre el tipo de 

operaci6n carece de relevancia, en carrbio, la' programaci6n rellativa al 

• 

I -
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suministro de infraestructura portuaria, infraestructura industrial y -

servicios basicos. para la industria en cantidad, calidad y oporttmidad; 

la dispcnibilidad de areas de tierra urbanizadas para el asentamiento de 

las factorias; infraestructura para el desarrollo urbana c:msecuente y -

en g~neral otros. servicios complementarios, constituyen en si la serie -

de elementos de infonnaci6n relatives a la oferta de servicios. 

Por lo anterior, en sistemas portuarios industriales tal infonnaci6n co· 

rresponde a la identificaci6n clara del perfil industrial d~l puerto que 

comprende: tipos de industria, tama:fios, nivel de procesamiento alcanza-

do, industria complementaria, empleos generados, servicios de apoyo en -

el puerto y fuera de el, etc. 
· .. ~ 
• ~-:· aK 

~ 

2.3.4 Datos mas relevantes para el proyecto 
J 

Estds datos estan. referidos a los elementos de apoyo que se requieren pa 

ra proyectar los distintos canponentes de la infn,..:·- · ructura portuaria, 

que normalmente podemos dividiTla en la correspondiente a la zona mariti 

ma y la de la zona terrestre. (Figura 2. 2) 

. I I. 
Para la zona maritima se aplican al analisis de ubicaci6n, disposici6n -

en planta, disefio y construcci6n de rompeolas, escolleras, dragados, ~e-

llenos y reclamaci6n de tierras, espigones, muros de protecci6n, obrJs -

de amarre y atraque; obras de drenaje submarino y tuberias baj o agua; 

obras de prevenci6n y control de la contaminaci6n marina, etc. 

-'-----~-- __ i 
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ZONA MARITIMA 

. I 
Figura 2.2 

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

patios, areas de maniobras de vehiculos terrestres, accesos, suministros 

de agua y energia electrica; sistemas Je drenaje pluvial y de aguas ne-· 

gras e industriales; manej o de desechos liquidos y s61idos, etc. 

l . . I . I. I . . I ; !c 
De es os grupos hay informaciOn que pueae utilizarse para ambos casas va 

riando solo la forma de su interpretacion. 

a. Datos para el proyecto de obras en la ~Ona maritima 

I I l I 
Comprenden basicamente los distintos fen6menos maritimes y algunos de ti 

po meteoro16gico, morfologico y geologico. 

• Maritimes 

Oleaje - J I 

. Mareas 

-- __ l . 
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.. 

Corrientes 
! 

Caracteristicas ffsico-quimicas y biol6gicas del agua de mar 

Meteorol6gicos 

Vientos 

Precipi taci6n y lmnedad 

Nubosidad · 

Temperatura 

~brfol6gicos y geol6gicos 

Forma y composici6n de la costa 

Topografia costera y batimetria 

Caracteristicas y estratificaci6n del fondo marino 

Caracteristicas del material playero 

Procesos de erosion y sedimentaci6n 

Disponibilidad de bancos de roca y de agregados 

i 
b. Datos para proyectos de obras en la zona terrestre 

De manera especifica comprenden: 

I 
! .• ·/. 

Datos fisicos generales 

Topograf'ia 
.·k .• .. --· 

Tipo y usos del suelo ) 

I 

I. 

-I 

. -t·~~-r 
•• ' ~ - '\> " 

, .. . , 

.. ·"• 

-~:.1 ::·j 

Propiedades fisicas de los-suelos para disefi.o de cimentaciones; 
• 

I dragados y rellenos 
;i 

' j 
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I 
Caracteristicas ambientales y ecol6gicas 

Potencial hidraulico y usos del agua 

• Regimen fluvial 

• Drenaje superficial 

Intrusion salina 

Regimen sismica 

Datos de infraestructura general 

. Red vial (carretera y ferroviaria) 

Suministro de agua potable 

Sistema de drenaje y alcantarillado 

Gonrunicaciones aereas 

81ergia electrica 

Telefono y telcgrafo 

Apoyo urbana y de servicios 

,-;.--

' ,. 

I . 

i. ""' 

t. 

Las bases te6ricas, sus metodos 

generales · ,. l 
de analisis y aplicaci6n en c da caso sa 

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

al final de los aptn1tes. 

J Obtenci6n de infonnaci6n 

La obtenci6n de la informaciOn' proftmdidad, tiempC) de observaci6n y me­

todos de analisis, estan asociadas directamente a la fase del proyecto -

de que se trate; de esta manera.se tendra por ejemplo: 1 _ 



Fase 

~! .• ~ 
!:..~· v' 

Anteproyecto o proyecto 
prelirninar 

Proyecto general 

l. 

Proyecto detallado 

dl 

:')" 
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I 

Infonnaci6n requerida 

"'' \" -+- I . ·'"'ft..: . . "'~~ ........ r--. 

Informacj~~ indirecta de tipo estadistico o 

documental ya existente sabre fen6menos ma-

ritimos, meteorol6gicos, etc. .econ oc imien 

tos y exploraciones locales, datos in situ 

derivados de observaciones preliminares o -

de e~tuestas r~pidas. 

Campafias intensivas ·de medidas para comple-

mentar y aJL'Cuar informacion estadist ica ya 

obtenida. Reconocimientos y encuestas com-

plementarias para reforzar informacion obte 

nida en la fase previa. 

I 
• I 

Campafias de medidas sistematicas realizadas 

,.,_ durante periodos no menores de uh afio, com- 1 

plementadas ccn campafias intcnsivas. Infor 

maci6n especifica para problemas especiales. 

Empleo de modelos fisicos y matematicos can 

verificaciones in situ. 

2.4 Evaluaci6n 

I I 
~ H- i: tt ;h ] , otr e ~ :Hu;, 

econ6mica y fmanc1era l ... -·' l ·.·' 

), 

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

evaluaci6n financiera y econ&nica de este. Como se recordara, la evalua 
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cion financiera calcula una rentabilidad c~~rcial y no proporciona el to­

tal de informacion requerida para la toma de decisiones, en tanto que la 

evaluaci6n economica, en la que se co~Jaran costas y beneficios sociales -

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

realizar o no el proyecto. 

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

neficios durante la vida util del proyecto. En ambas se considera el va­

lor del dinero en funci6n del tiempo y utilizan indicadores tales como la 

tasa redia de rendimiento, el plazo de reemplazo, valor neto ac~ualizado, 
tasa interna de rendimiento (TIR) o la relaci6n beneficio-costo. La di· 

ferencia fundaMental entre las dos, es en los conceptos de coste y bene~t 

cio involucrados. 

Para el case de la evaluaci6n financicra, los costos comprenden los est~ 

dies preliminares, la preparacion del proyecto, la adquisicion de la tie 

rra, el equipamiento y la operaci6n de las instalaciones en tanto que 

los beneficios financieros se cuantifican como la diferencia entre los -

ingresos resultantes con la operaci6n de las nuevas instalacionJs y los 

que se habrfan obtenido sin ellas. 
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I 

FAC. DE INGErHERJA 
BIBLIOTf'CAtl 

CONSUL.TA 

percibidos por el capital invertido en el propio puerto. 

I~ 

La evaluaci6n econ6mica por su part8 considera el manejo de los costos ba 

jo el principia de costos de oporttmidad, y los beneficios de economfa de 

escala al utilizar barcos que pennitan transportar la carga a tm costo in 

ferior por tonelada, las reducciones del tieJnpo de permanencia del barco 

en puerto, y de la carga en las bodegas de la terminal, la disminuci6n en 

los costos de transporte terrest±e y otros beneficios indirectos como po-

drfan ser el estimulo e incremento de la actividad econ6mica regional, el 

estimulo a las exportaciones, etc. 

I I I 
2. 4. 1 Beneficios de un proyecto portuario 

El ca.lculo de los beneficios de tma inversion portuaria presenta ciertos 

problemas te6ricos y practices, 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. 1 

j_ 
Los beneficios directos del puerto son beneficios financieros, mientras -

que los beneficios de los usuaries son por lo general considerados como -

beneficios econ6micos. El problema principal reside en la cuantificaci6n 

I de estos ultimos. 

f 
En terminos generales, los 

I. I ' I I 
beneiicios de un proyecto de 

ria pueden agruparse en tres categorfas: _.,. , ___ . . ,. , _ . t ~., .,, ,. ,1• 1 
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j 

~ a 
1 } 

beneficios para los usuaries de los · ·rvicios portuarios 

beneficios directos para el puerto 
I 

beneficios indirectos para los ;provJedores de los distint~s insumos del 

proyecto. !S ,. 

1~ . 

En el cuadro 2. 4 se hace una relaci6n de los beneficios anterior~!~t-o 

debe sefialarse que una inversi6n portuaria no necesariamente da lugar a ~ 

todos ellos; mas am' algunos de ellos, por su caracter, no ~roduzcan~'hi!!_ 
gfu al.!lrento neto de los beneficios nacionales por ser pages por transfe-­

rencia dentro del pais o pdr q~: ~ tra~sfieran,. atmque sea ternporalmente, 

fuera de ei. 

2. 4. 2 M§todos de evaluaci6n 

Los ~ todos Iniis co1 ""I men t c us adu' tiM'; ~ bo i -

I , ~' t . 
el de la tasa media ct~· rcndimiento , ~ ~Jici,..,?-
el del-plazo de amortizaciGn 

el del valor neto actualizado 

- el de la relaci6n beneficia coste, y 

el de la tasa interna de rendimiento. 
. r - . I 

1 

20 

~. 
r 

·q 

J ~-

Con el siguiente ejemplo se ilustrara cada uno de esos metodos. 

_ ~~· Ej ernplo: t - ... ,_. 
- '~.r, ,), 

I 

r ·" 

,;.oJ 
I 

. '[} 
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' 
Cuadra 2.4 ,. 

f· ~ POSIBLffi BENEFICIOS DE lA INVERSION PORTUARIA ""' """ (.1., 

~.~--

I 
..... ! 

Beneficios directos para~ 
el puerto 

' j 

;~ 
-? 

.J., 

-T 
I 

I II 

Beneficios para los usuarios del 
puerto 

') 

i. Ingresos adicianales 
par derechos pagados 
par los buqu~s 

~-- i. Ahorros en e 1 costa del 
transporte terrestre 

ii. Atunento de los ingresos 
netos de manipulacian 
de la carga 

,, 
iii. Alquiler adicional de ;;: 

terrenos hecho posible i.JJ 

par la inversion 

'!:· 

· .. !:J 

,q'! t·v;r.;l'WilifWifut·,¢. ,. 

I. 

~ 
~ .... 

i·1-' 
(!). 

? 2 
·"· 

.,I 

il-l. 

... ~ ........ ~,. ...,.J·.~···· 

ii. Ahorros en el costa de mani­
pulaci6n de la carga 

iii. Ahorros en el costa de los 
seguros 

iv. Ahorros en el costa de los 
interesc:' del capital .inmo­
vilizado en equipo 

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

vi. Ahorros en los costas de ex 
plotaci6n de los buques, de 
bidos a las economias de es 
cala a que da lugar la uti:­
l.izaci6n de buques de mayor 
calado, hecha posible por 
la inversion portuaria 

vii . .Aumento de producci6n de las 
industrias usuarias del puer 
to hecho posible por la in-­
version portuaria -

III 

~ 

0 
~~ 

i\J 
1 

} 

Beneficios indirectos para los 
proveedores de los distintos in 
sumos 

i. 

ii. 

Aumento de los ingresos de 
la mana de obra relaciona­
dos con el puerto 

.Aumento de los ingresos de 
las industrias relaciona­
das con el puerto 

iii. Aumento de los beneficios 
en virtud del efecto multi 
plicador, si lo hubiere 

'"' 
,.C.t 

··~~ 

., 
\) 

~· 

~' 
,, .~~ 

,·> 

.•. 

. ., 
·.~ 

f'- - ·r--

\D 
'-.1 



cesitan 500,000 mas para instalarla. Se estima que con la gr6a los gastos 

de operaci6n y mano de obra podrian reducirse en 1.1 rnil16n de pesos por-
I . 

afio, antes de irnpuestos, durante 10 lOS, al cabo de los cuales no habra -

nuevas ahorros y el valor de rescate de la grila sera insignificante. 

Se supondra una depreciaci6n lineal del 10% anual o sean $ 500,000/afio; -

los impuestos a los ingresos son de 33.3%. 

,. 
~· 

Ahorro anual en efectivo. 

llipreciaci6n 

r· 
I 

Ingreso adicional antes de impuestos 

Impuesto 33.3% anual 

Ingreso adicional despues del ~)uesto 

Flujo neto anual de efectivo 
~. 

I ...: 

I 

~-

I 

l 
t ,. 
J. 

Contabilidad 

(pesos) 

1,100,000 

_(.~00 2,000) 

'600,000 

_ _(2_00 '000) 

400,000 
;_ 

.... 
.g; 

-r: 
1. 
0 _...., 

de 
efectivo 
(pesos) 

1,100,000 

(200 'oou) 

900,000 

i. Tala media de rendirniento. Es un concepto contable que representa la 

relaci6n entre los beneficios anuales rnedios, despues de pagados los 

impuestos y la inversi6n neta media en el proyecto o inclusive la p~ 

pia inversion inicial. 

Jeficios anuales medias;; 

j 
·- ' 

400,000 

Inversion neta media 
(usando depreciaci6n lineal) 2,500,000 

~--------------~----------~ 
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I "IS" 

- ~· Tala media de rendimiento 

'r.d-,;~s ~-'·, 
Si se utiliza la inversion 

1:1-.i 

TMR = 8% 

99 

I 

•f 
I 

· .. J . r~:-1 
---ir 

inicial: ~ 
r 

' < l. ~ t j< 
' 

L . -

400,000 = 
z;soo;uoo 

r- .\ 

·.JL 

16% 

. I. 

\ l 

La decision se basaria comparando estos valores con el nGmero preest~ 

blecido. El uso de este metoda es simple pero no tiene en cuenta el 

momenta en que se producen las entradas y salidas de caja por lo que 

no 1 puede ernplearse para elegir entre proyectos cuyas entradas y sali--

das de efectivo no correspondan al mismo periodo.- ·'3n ..,.,._ · ~~ 

•• I ') 

ii. Plaza de amortizaci6n. En este metoda el criteria de evaluaci6n es el 

nilmero de afios q~ se necesitan para recuperar o arnortizar la inver---
I I 

sian inicial. El plaza se considera como la relaci6n entre la inver-~ 

sian inicial y las entradas netas anuales de efectivo. 

Plaza de amortizaci6n 
.o··. 

i 

= 5,000,000 = 
---goo;-a o o 5.6 afios 

.t 
! 

I 
Si el plaza es inferior al maximo admisible previamente fijado, el 

proyecto es aceptado. I . 
.~- c 

Por no considerar la magnitud y distribuci6n en el tiempo 
I t 
del 

-~ 

fluj o -

de efectivo durante el plazo de amortizaci6n ni fuera de el asi como 

tampoco el distinto valor del dinero en funci6n del tiernpo, el metoda 

no puede considerarse como m buen sistema de medic ion de la rentabi-

lidad. -;- l ' --~ 

I 
--~ 

l 
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iii. Valor neto actualizado (VNA). Este metoda permite super~r las defi-~ 

ciencias de los anteriores porque se tiene en cuenta el valor del di­

nero en el ti~mpo. Esto es, hay que especificar la tasa Ide. actualiza 

cion utilizada, tasa que para un caso como el que se ejemplifica, se­

rfa el costa de oportunidad del capital para la adrninistraci6n del 

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

tal dedicandolo a otro uso. 

Sea en este caso 
OJ! 

VA(B) Valor neto actualizado de los beneficios.:;n rr. 5. 530,000 

VA(C) Valor neto actualizado de los costas 5.000,000 

VNA de la grua a ma tasa del 10% 
1= 530,000 

l. 

ij i: r ~"til"' : ~- L -· I, 
Esto representa cl superavi t actw lizado que se obtendria despues de 

haber pagado un prestamo y los .intereses co~spondientes 1 del 10% 

anual. 1 

En general el proyecto es aceptable cuando el VNA es mayor que cero. 

iv. Beneficia-costa. Utiliza el ~lor actualizado de los benlficio~y 
... ( 

el de los costas pero en vez de sumarlos algebraicamente, se estable 
I I· 

ce el cociente 

B/C 

"! I ''~~~ff' "· 

Valor actualizado de los beneficios = 
= Valor actual1zado de los costas ~ 

. , ~ r 

1.106 

El proyecto es aceptable para relaciones superiores a 1. 

I 

t!iliil 

'-~ 
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1/'~:. __ .....,, .... , 

v. Tasa futema de rendimiento (TIR). La tasa interna de rendimiento es 

-~ 

la tasa de actualizacion mas elevada que clara un W~A positive, o sea, 

es la tasa de actualizaci6n que hara que el valor neto actualizado 
'i 

sea nulo. 

I -
'J; 

Fn el ejemplo hay que calcular el valor de i de manera que: 

VA(B) VAcc) = 0 

/f + ~-~ 

I 

Usando la expresion 
·r:::-

'900,000 = 
(1+1)n 

. I ; 
1 resulta 12.4% o sea que la TIR ser1a 

5.000,000 

12. 4%. 

il$ 

I I 

e La decision se basa comparando la TIR obtenida con la minfni-1lt~ta•c.:·. 
ble. 

Para filalizar citare~s cuatro preguntas concretas 

relacion con una propuesta de inversion pbrtuaria. 

que pueden hacerse en 

I 
T ;... :· £. : fe() • 

i. 
I I I 

lSe justifica la propuesta desde un punta de vista economico y fin~ 

ciero? 

I· ·, ! 

ii. lGarantiza la propuesta la mejor utilizaci6n de los fondos disponi-

bles? 

iii. lEs adecuado el nivel de inversion ~ropuesto en instalaciones adicio 

nales? 
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iv. ~Cual es el memento mas oportuno para realizar la inversion? 

I i 
·r L ')t:-, -~ r~ .;:~ Sf:B;t r!' 

Para el primer caso, una vez convenida la tasa de actualizaci6n, el uso 

del metodo del valor neto actualizado o de la relacion beneficia costo 

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

preferible el calculo de la TIR. [S 

A'! 

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

mo posibles y deseables, conviene jerarquizarlos por una parte con base -
' 

;. \ 

en sus relaciones beneficia costo y por otra usando otro tipo de criterios 

asociadas a prioridades economicas locales, 
~ / 

I 

regionales o nacionales. 
i 

I 
Para la tercera respuesta es recomendable emplear siempre que s~a posible 

e 1 VNA mas qte la TIR. 

Por Ultl.o, la oportunidad· de 
I 

inversion puede definirse usando como base 

el rendimiento del primer afio de manera que sea igual al costo de oportu- n 

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

I : 

F.inalmente, debe mencionarse que los criterios de evaluacion descritos 

son validos para el caso de los sistemas Jc,r~uarios canercialesl en los 

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

costos Jonsecuentes son la base para la evaluacion. 

. I ,, . ' j 
·.f-, 

I 

Fn cambio para un sistema portuario industrial debe recordarse que 

I 

I 
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el rnovimiento de carga no es el elemento fw1damental para establecer el 

programa de desarrollo respectivo, 
I I I. 

la recuperaci6n de las inversiones no se hace por el cobroi a los barcos 

o la carga, en todo caso, estos jngresos son los menos si~Jlificat i vos, 

la principal fuente de ingresos para el puerto y la posibi~idad de re-

cuperaci6n de la inversion en infraestructura provendra del usufructo -

de los terrenos industriales, de los distintos servicios qGe se les 

ofrezcan a ellas, de los impuestos que cubran y en general de la activi 

dad econ6mica que se produzca como crlnsecuencia de la aperkci6n de las 

industrias. 

De lo anterior se concluye que el caso de los sistemas portuatios indus---
I 

triales su evaluaci6n se semeja mas al de u1 desarrollo industrial de gran 

escala que al de rna tenninal portuaria. 

I 

I 
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III. PRffiRAMACION DEL DESARROllO PORTUARIO 

Pn este cap1tulo se sientan las bases metodol6gicas para definir un pr~ 

grama de desarrollo portuario. 

Con este objetivo, inicialmente se haceJ cdnsideraciones sobr la impo~ 
tancia de enmarcar la planeaci6n portuaria dentro del conjur1tb de planes 

generales y regionales de desarrollo. 

I _ · i 

Se precede enseguida a introducir el concepto de zona de influencia de -

un puerto y se propane un proccdimiento para delimitar dicha zona. B1 -

esta parte del capitulo se procura dar relevancia a los cm1ceptos de co~ 

to total de distribuc:i6n y sus camponentes los costas de trankorte te--

rrestre, los costos portuarios y los de trnnsporte madtirno. 

El capftulo continua con el tema relative a los pron6sticos de carga, 
i 

destacando en forma especial las consideraciones sobre estimaci6n de la 

capacidad de un puerto. Se incluye un ejemplo basado en la a*licaci6n -

de un metoda simple de calculo de tal capacidad . 

. I 

El siguiente tema se refiere a la programaci6n del desarrollo, examinan-

do sucesivamente el proceso de generaci6n de alternativas, y Ju optimiza 

cion. Se hace enfasis particular sobre la significaci6n de los costos -

portuarios en el planteamiento de qpciones de soluci6n. 
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I 
I 

Este capitulo concluye con consideraciones sobre la aplicacic$n de los ·me C 

todos clasicos de evaluaci6n de proyectos al caso de los sistemas portua 

rios) ~-. ·: · 

3. 1 Pl · 1 1 I • . · anes naCldna es y p anes ...:!!&.~on ales "-

• UJ j 

La concepcion de m puerto como parte de m sistema ha side ya pmtuali-

zado en los dos primeros capitulos. Partiendo de ella, debemos ahora re 

calcar la necesidad de plantear la importancia de programar el desarro-­

llo portuario considerando al puerto como parte de un sistema nacional o 

regional de puertos; esto es, noes posible tamar al puerto an cuesti6n 

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 -

magnitud. 

I 
Por otra parte igualrrente importante (':-; vincularlo, en terminos de capa-

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

-- . it I 

Lo anterior·'significa en cdnjunto que pJra definir: 

tamafio del puerto r ·' .;--

seduencia de desarrollo 
I 

I ;;- ·'"t""': r·-, --~ 
·' 

se requiere precisar el papel que jugara el puerto en el contexte del 

desarrollo de la regi6n donde se ubica de la costa o del pais, para po-

der establecer la extension de su zona de influencia y formular los pr~ 

n6sticos de trafico correspondientes. 

j 
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De igual manera, la capacidad y caracteristicas de la red de transporte ,,., 

terrestre que sirve al puerto sera determinante para definir, por una -

parte, la asignaci6n optima del tr~fico que se mueva por ell puerto~ ~ 

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

momJnto dado, condicionar la secuencia de desarrollo de la terminal af 

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

namiento de las instalacianes del puerto que no se resolveria simpleme~ 

te o de manera econ6mica con la sola ampliaci6n de tales instalacianes. 

Canviene reiterar que todos los planteamientos que se hagan en este ca­

pitulo relativos a la programacion del desarrollo de un puerto implica 

siempre mantener en mente que deben quedar enmarcados en el contexto de 

tm plan regional o nacional de desarrollo portuario. 

I 
3.2 Zona de influencia de un pue~to 

La zona de influencia de un puerto (hinterland) comprende el conjtmto de 

centros productores y cortsumidorks q~'manejan sus excedentes o deficits 

; I l de satisfactores por el puerto en cuestion. 

La determinacion de la·zona de influencia de un puerto es un elemento 

de fundamental importancia para un sistema portuario de tipo comercial, 

en cambio, no lo es para un puerto especializado en el manejo de minera-

les, o para un puerto industrial. 
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. I 
La raz6n W§ftque, en el caso de los~puertos de tipo canercial, su relevan 

cia va apa1~jada con la del movimiento de carga por el puerto y este mo­

~miertto, a su vez, esta en estrecha :sociacian con la potencialidad y -

dimension de la zona de influencia del pt.erto. 

t ' 

Para un puerto especializado, hemos dicho qte su ubicaci6n obedece a ra-

zones de localizaci6n y explotaci6n de un recurso mineral, por ejemplo, 

y su tamafio esta en raz6n directa de loJ programas de comercializaci6n -

del recurso, por lo cual carece de sentido hablar de una zona de influen 

cia. tl 
En el caso de los puertos . dus . 11 1n · trlales, a aplicaci6n del cancepto espe-

dfico de zona de influencia quedaria referida a la porci6n del mismo en 

la cual se lleven a cabo operaciones analogas 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, can--

ceptualizado en forma tradicional, no es relevante. 

I 
I 

I : 

A partir de estas observaciones, centraremos nuestra atenci6n en el ana-

lisis y definici6n de los limites de la zona de influencia de un puerto 

corrercial. 

~'!-'fp,') ~·) ' 

La de limitacion de la zona de influencia tiene como base de infonnaci6n 

los costos de transporte terrestre, los costos portuarios y los de 

transporte maritima que asociadas al conjunto de productos que podr1an 

manejarse por el puerto en cuesti6n y sus correspondientes origenes o ,.. 

I 
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destinos permitiran integrar el costo tot~l minirno de distribuci6n con 

el cual se hara la definicion de la zooa de influencia del puerto. 

,.j ," ·-· '· 

3. 2.1 Costo total de distribuci6n 0 , i 

I 

sno:: 

Se entiende por costo total de distribuci6n la suna de costos en que in-

curre la carga en su rnovimien to des de tm origen a un dest ino dados. 
r: 

I 
j 

Lo anterior significa que el costo total de distribuci6n comprende: 

costo de transporte terrestre 
.. ' ... , 

! 

costos portuarios 

costo de transporte maritimo 
· fc 

En el proceso para deflnir la zona df' influencia de un puerto, los limi­

tes de tal zona se configuraran con e1 conjtmto de origenes o destinos -

que envian o reciben productos de rnanera que el conjunto de los costos 

totales de distribuci6n sea minimo. 

J , .... - ~ . ' :::>' ~ ·~ 

3.2.2 Costos de transporte terrestre 

a. Transporte carretero 

El analisis de costos de transporte carretero normalrnente incluye: 

(i) detenninaci6n de la composici6n de los vehiculos comerciales -

f"' 1;15ados para la distribuci6n intema de la carga maritima; (ii) la 
~·. 

carga media para dichos vehiculos; (iii) estimaciones de los cos--
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tos de recorrido para los vehiculos ~presentati¥Ds, segUn el esta­

do superficial de camino y tipo de terreno, y; (iv) estimaciones de 

los costos de operador y ayudantt ~ignados a los vehiculos tipo. 

i. Cornposicion de vehicur"os representatives para la distribuci6n 

interna de la carga maritima. 

Esta parte de la informaciOn requiere identificar la distribu--

cion porcentual de los vehiculos que salen o llegan del o al 

puerto basada en su tipo seg(n el niinero de ejes y el tipo de -

combustible empleado. Asi por e_~emplo en los puertos rrcxicanos 

se ha observado una distribucion de este tipo. 

, .. 
I •· . fq :: : 

12% camiones de gasolina de dos ejes 

18% camiones de gasolina de tres ejes 0 mas 

70% camiones de diesel de tres ejes 0 mas " . . ~ 

ii. Carga media de vehiculos representatives 

I Los datos generalmente tienen que obtenerse por muestreo direc-

to. A titulo de ejemplo se presentan los valores de la carga 

redia de los vehiculos indicados en el parrafo anterior. 

I t~ . t .v Camiones de dos ejes 10 
. I ... Camiones de gasolina de ttes ejes o mas 8 ton 

Camiones de diesel de tres ejes 0 mas 10 ton 
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iii. Costos de recorrido de vehiculos representatives 

iv. 

Los conceptos de coste involucrados comprende para cada uno de 

los vehiculos en estudio: 

corrbustibles 

llantas 

aceite 

mantenimiento 

depreciaci6n 

I I . I 

.. J..,.~_,.:, i <' 

c,~ nrii~ 
I 

' ·-' 

Adicionalmente debe hacerse un ajuste para aproximar estes cos 

tos a las condiciones reales de operaci6n. Dichos ajubtes corn 

prenden las consideraciones sobre el t ipo de terrene,, pendien 

te y grado de curvatura. 

i 
Costos del operador y ayudantc de los vehiculos representatives 

Los camiones comerciales normal mente son atendidos poJ tm con-

ductor y un ayudante. Hacienda uso de los niveles de salario 

prornedio, prestaciones y la informacion de la utilizaci6n anual 

de los vehiculos tipo, se puedeJ estimar estes costas~ ·-t 

v. M:ltriz de costos de operacioo J calniones canercialesl I 

El resultado de un analisi~ de ~sta naturaleza debe Jnnitir e~ . 
I 

tablecer el coste marginal de operaci6n de un ·vehiculo represe!!. 

tativo del conjunto, ello con objeto de simplificar el proceso 

_L •• :.._~ __ :..:.._ --
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de analisis de costos de transporte carretero. 

En el cuadro siguiente se estw ccen los factores de inbremento 

de coste marginal de acuerdo con el tipo de superficie y de te- '; 

lrreno. 

'"i .0'' 

Cuadro ~. 1 

RELACION IE COSTO MARGINAL DE OPERACION 
DE CAMIONES COMERCIALES 

~f 

Tipo de terrene Carretera 
pavimcntada 

- ei f:] r -:- --...-

Plano 1.00 

Lome rio 1. 24 I 

Montafioso 1. 4:1 

Transporte ferroviario 

Carretera 
sin pavimentar 

L2o 

1. 47 

1.68 

, I 

I 
Los ~ostos totales de transporte ferroviario pueden calcula se con-

siderando sueldos y prestaciones de personal que opera en carni~o; -

consurnos de combustible, lubricantes, carburantes y energia electri 

ca de trenes y servicios de la red; rnantenirniento y refacciones del 

equipo rnotriz y rodante; conservaci6n de vias y depreciaci6n de lo-

cornotoras y equipo rodante. 

En general, para M§xico, el ferrocarril con:pite con la carre era pa 

ra cereales y rninerales a partir de los 125 kilometres; en tanto 

.·~ 
·~ 
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que para carga general, cuyos costos son Telativamente mas altos, el 

ran~o competi ti vo empieza a partir '-:, los 340 kilometres. Est as ci­

fras concuerdan con las observada~ en otros paises, principalmente -

por lo que se re fie re a carga genera [ . 

lstos portuarios 3.2.8 
I 

El tipo de cos to portuario que se involucra '·n el analisis de delimi ta--

cion de zona de influencia es el costo portuario variable o sea el que -

se genera como 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 fonna de,presentaci6n y de la manera -

como se lleva a cabo la operaci6n de carga o descarga.. Involucran tam-­

bien los costos incurridos por el barco cabo tonsecuencia del tiempo de 

permaneneia de la embarcaci6n en el mue.de del puerto, esto ultimo, no -

I 
i .obstante corresponder en apariencia al costo de transporte maritime, se -

tama en cuenta en virtud de que ese cargo es funcion directa de la opera-

cion portuaria. 

r ~.· ....i 

Consideraremos los conceptos de costo normalmente involucrados para los -

di£erentes manejos de carga. 

i. 
i 
I Costos portuarios variables para graneles sin instalacion especial.!. 

zada. Comprende mano de obra, equipo y administracion para la par­

te I terrestre, debe ad.icionarse el costo de estadia de barco que se 

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

' 
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I 
I I 

· la carga· y t-amafio del lote transportado. 

Por ejemplo: 

Barco granelero de 20 ,000 TPr.~ 
Cos to diario de estadia 9 471 do lares 

lJ Ritmo de manejo de carga 850 ton/dia 

Tiempo de descarga = ~~~g_ I 23.5 dias 

Costa total ae estadia 23.5 
1

x 9471 = 222 568 dola s. 

Casto por tonelada 11. 1 ~6lares/ton 
.. i ... ~ •.• 

I 

ii. Costas portuarios variaoles para manejo de graneles con instalacio 

nes especializadas. 

mono de obra· calificada Jara operaC16n El costo de ma~ejo incluye: 

del equipo CSJ)CClallzaao, man,) de obra no especialLada, euergia y 

lubnca1tes, mantcnimiento ( 10% del valor del equipo) y administra-

ci6n general de la instalaci6n. 

El costa de estadia del barco se estima de manera analoga al caso 

anterior. .. · . 

. f -
I 

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

similar al de graneles sin instalaci6n especializada. 

iv. Costo portuario variable para manejo de contenedores. 

El costa de manejo compreride mantenimiento de equipo (10% del cos­

to para grlias y 20% para equipo m6vil), personal especializado, 1 -
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energia y administraci6n delate inal (15% de los gastos). El­

costo del equipo normalmente se considera en los costos de inver--

sian. 

El costo de estadia de barco se obtiene deduciendo ~01 fosto total 

lel costo de los contenedores ~ el festo del analisis es kimilar al 

ejemplo dado en i. 
! .(; 

. I I . 
3.2.4 Costos de transporte maritima 

Los cbmronentes de costo normalmente utilizados san el costo e capital; 

los costos de operaci6n que incluyen mantenimiento, reparaciones, tripu­

laci6n, provisiones, lubricantes, otros insumos, seguros y administraci6n; 

y el cos to de combustible,· tanto en navegaci6n como en puerto. 

Son particularnente importantes dos parametres de costo, el costo diario 

del buqu; en puerto y el costo diario del bt.qu; en navegaci6n. Con el -

primeto es posible determinar el costo que producen la ccngesti6n o la -

falta de equipo adecuado en puerto, que prologan la estadia de m buque 

y,alt~mativamente, los ahorros qt.e producirian rnejoras tendientes are­

ducir el tiempo de ht.que en puerto. Por otra parte, combinando tiempo -

en puerto y tiempo de navegacian, en proporciones variables segm la na..: 

turaleza del recorrido y las condiciones de los puertos, es posible est_i 

mar el costo del transporte rnaritin:o en m tipo de buque y para una cier 

ta ruta y compararlo con el que.en condiciones similares produciria la 

utilizaci6n de otro tipo de buque. 

~"""i_-~ ... ..i.-.............i __ _ 
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Fn el cuadro 3.2 se presenta una comparacifu entre los divers costos de 

barcos navegando y en pJ£rto, se ha tornado cano base el de un barco tipo 

•)f_' 
~ _[ 

... ,., • ..., "t 

de carga general en puerto. 

Cuadro 3.2 

RELACIQ\J DE COSTOS TOTALES DIARIOS PARA B~UES DE DIVERSOS TIPOS * 

Tipo 
; ~Oil': 

Carga general 

Porta contenedores 

(870 TEU) 

")J:)J 
( 1,100 TEU) 

( 1 ,850 TEU) 

(2 ,900 TEU) 

Graneleros 

oHC. 
_,r 

L. 

* B e de comparacion: 
neral en p~£rto. 

Tonelaje pes'A Costo ~otal· 
mt.erto Navegando Puerto 

,·6oo J I 1. 22 1.0 
__ ,, 

:- r r...r 

16 000 5. 1 4.1 
23 000 l r! 6.4 5.2 

. ··:r ~:- --

34 000 8.5 6.9 
48 000 11.5 9.0 

~ I "' 
20 000 1.4 1.1 
30 000 1.9 1.5 

~-...... 
40 000 2~2 1.8 
so 000 

i 
2.5 2.0 

60 000 2.7 2.2 
70 000 

I 
Jn- 3.0 ..,_ -·· 2.4 

:' ~ ' 

coste total diario de un barco tipo de carga g~ 

I 

i ' tl I 
i 

3.2.5 Delimitacion de la zona de infl~ncia 

I • I I ~r.. I • 
Definidos los elementos de coste total de distribuci6n y considerando los 

J 
. 

-
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distintos tipos de product as susceptibles de manej arse "'f''lo ·el puerto en 

estudio, el proceso para del irnitar su zona de influencia comprende :.:rr.~.; _, 
I 

'~ 
Iefinir los puertos competidores, : :1 que ellos podrian baj o mej ores'-: 

ccndiciones de costa absorber voliJJrenes de carga qm evl ntualmente p~ 

, dieran pertenecer al pmrto en estudio. 
;:>,- :);) 3G . \ . r:m 

Prebisar la red ferroviaria y carr-et~ra de la zona en est~dio dando 

las caracteristicas requeridas para a1a1.car los conceptos de t:osto de 

transporte terrestre. 
• ~ I . I 

y destines tierra adentrJ. 

CT}""f'?J I, 

Estes - I Establecer el esquema de origenes 

origenes o destines pueden idealizarse mediante agrupamientos repre-­

sentatives de centres productores o consumidores que ofrezckn caracte 

risticas comunes de actividad econ6nuca. .. ) 

Configurar la red de origenes y ,Jestinos de ultramar en fonna ana.loga 

al caso de los de tierra adentro. Ella puede hacerse asociando una -

f. cierta region a un puerto o un punta sabre la costa de dicha region. 

Asi por ejernplo, una fonna de representacion seria: 

Para America del Norte 

America del Norte Golfo - Nueva Orleans 
'"") f.{- * 

America del Norte Pacifico - San Francisco 

America del Norte Atlantica - Noova York 

Para Europa 
I • 

Europa Norte - Bish~p Rock, pun to entre Rotterdam y Hamburgo. 'L, 
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Europa Sur - Punto vecino a Genova 

Asia - Yokohama 

Otros: Punto virtual cuya distancia a las costas mexicanas corres-

--jt:Cib 
ponde a la de Buenos Aires, que no es muy difc·rente a la de 

~-} 

Africa y Australia a nuestros litorales. 

I 

Con estos elementos el proceso implica analizar, para una situaci6n dada, 

todas las posibles combinaciones de rutas y obtener los consecuentes cos-

tos totales de distribuci6n. 

·rh 
' t' t '· I 

Esto es, en el esquema de un sistema de puertos, cada produc o identifica 

do, asociado a su punto de origen, tiene tantas posibilidades de llegar a 

su destine camo puertos y sus correspondientes combinaciones de transpor­
t 

te terrestre participen en el analisi~. (Figura 3.1) 

i 

:;;;J r-TIIAJOII'OIITE 1114NTIIIIO ----•+l••i-- TIIANSo>OIITI TIUEITIII ----4 

c:- \"'I 
( •. (I 

r! 

- - '. -.. ~BARCO 

r CARRETERA 

: .J '9 . fERROCARRIL -..-.--..---

• i 

.i,.;,. 

Figura 1 3.1 
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El destino Di pertenecera a la zona de influencia del puerto para el 

cual 1J ruta seguida arroj e el cos to mfuimo total de distribuci6n. 

I : I; 

Resuniendo, el esquema que para la situaci6n dada arroje la suma mfuima 

de costos totales de distribuci6n definira la red de origenes y desti--

nos tierra adentro que constituira la zona de influencia del puerto. 

' 1- ' ' fL:• 'IU . ~' "'"i'f!"R ·.-.-.,......~ 

·'' 
Bajo esta forma de analisis y tCJDando 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 zcna de influencia, len todo , 

caso, y concluyendo, el limite de la zona de influencia podria concept~ 
I 

lizarse como la envolvente virtual de los centros de concentraci6n econ6 

mica que bajo el principio del costo minimo total de distribuci6n, mane-

jan sus productos por un puerto. 
I l·l' 

I i 

I I 
En las figuras siguientes se amplian las tonsideraciones sobre la flexi-

bilidad del limite de la zona de influenciar- (Figuras 3.2 y 3.3) 

'----~.~-~t-~. -, I .............. ..,., 
I -. '..._ 

,. . I '1 ·-+--+- . 
3.3 Pron6sticos de carga 

Los estudios basicos para la ~~cion del desarrollo portua:rio se 

inician con los pron6sticos de trafico que permitan dar respuesta a las 

interro~antes del tipo y vol~n de carga que pasaran por el puerto, de 

su forma de presentaci6n y embalaje, de la manera como se transportaran 

por via maritima, y del tipo y tamafio de barco que se empleara. 

f 

,._. 
~ 
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. l' ' "" r - Imp~~t~ y expo~:o ~r P ~ h~ia el Este y par Pa i hacia el ~ste. I pertenece a la zona de influencia de r ambos puertos. 

~ '• ~ I 
~.J ~ I 

Figura 3.2 

I 

Caso 2. - d1 ~ dz pero PA no cuanta coninstalaciones 
especializadas para el manejo de graneles; 
PB si dispone . 

- I puede pertenecer a la zona de influencia 
de PA para todo tipo de carga excepto para :1 Ie ti:-J 
graneles en que pertenece a la de Ps· 

- I . 
Figura 3.3 

££££Q 

--~ 

I 

·_J_ 

1 

j 
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I 
I I 

para su solu-El problema de establecer pron6sticos de trafico requicre 

cion principalmente de la aplicaci6n de conocimientos sobre aspectos co­

merciales y de desarrollo econemico de a zona de influencia del puerto; 

las tecnicas matematicas casi siempre se utilizan exclusivamente como 

instrunento de calculo pudiendo, en Ultimo caso, evitarse. 

.1-----
I I, ----Fn general, los pron6sticos de desarrollo econ6mico y comercial san poco 

confiables, particularmente en el caso de 1Js1 Juertos en los cual~s, por 

su vida Util, requieren de programas de desarrollo de largo plazo. Es 
i 

import ante destacar que, adicionalmente a 1~ incertidumbre derivada de 

pron6sticos de largo plazo, es U1 factor de preocupaci6n la rapida evolu 

ci6n del Jomercio maritime y consecuentemente de las embarcaciones utili 

zadas en el. 

La experiencia en planeaci6n portuaria ha hecho manifiesta la gran influen 

cia que tienen los problemas de congestionamiento en los costos portuarios 

asi como la relativa escasa relevancia ien aunento del costo por tonelada 

manej ada al incrementarse la inversion en infraestructura, por lo que es 

mas importante que la capacidad del puerto sea mayor que la demanda para 

ma situaci6n dada y en cambio el caso inverse puede generar mayores cos-

tos e inconvenientes para el puerto. . : 

' I ~ r-,~ 
En el pron6stico- de carga pueden 

I 

"· distinguirse tres casos caracteristicos: 

a. Cuando se trata de ll1 puerto nuevo. 
I 

b. Cuando se trata de la ampliaci6n de m puerto existente. 

-
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- ' ..... ~-

c. Cuiiricio"se' trata de un sistema portuario industrial. 

t -

1- . I 
En el prirrer caso estamos ante ma sit .Jacion de incertidumbre eh la cual 

juega un papel rnuy importante la consideraci6n de que, idenb ficados los · 

movimientos que tengan mayor posibilidad de producirse en la e~apa de 

iniciaci6n del puerto, se programe la infraestructura y equipamiento ne­

cesarios para iniciar tales movimientos, 1pero manteniendo presente el 

principia de que las nuevas instalacianes deberan cumplir el doble prop6 

sito de estimular y promover el desarrollo del1 puerto ·y de atender adecua 

damente la demanda en la medida que se presente. 

Cuando se trata de la ampliaci6n de U1 puerto existente el proceso de - b 

pron6stico ofrece mayores bases de info1maci6n, puesto que buena parte -

de el se apoyara en el anal isis de tendencias y posibilidades de creci- ~:m1b 

miento de la carga que se ha manej ado por el poorto. Para el caso de 

las nuevas cargas, tambien el planeador puede disponer de mejores elemen 

tos en que apoyar los pron6sticos puesto que ellos obedeceran, en condi-

ciones normales, al analisis de procesos de desarrollo cansecuencia de -

programas sectoriales o regionales con rnetas razonablemente sustentadas 

y can plazos para llegar a ella acordes con la posibilidad para llevar a 

cabo las acciones requeridas para satisfacer la demanda que planteen en 

tihminos'1 portuarios. 

J I 
Para~'os pueifos~fridustriaies, se ha 'insistido en que su planeaci6n obe-

dece a razonamientos de planeaci6n industrial en el cual la infraestruc-

\ 

I 

.~ 
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tura portuaria debe oo responder a las demandas de transporte maritima -

propuestas por las industrias base del desarrollo y, por lo tanto, los -

aspectos de pron6stico de trafico pue .'n vincularse o a definir ,el tipo 

y t amafio oo barco que se requiere en tenninos de los insumo5 demandados 

por las indus trias. 
. ~q ~ bt:fdr2~ ~OVBJ w• 

I 

-- ·.r;r1 

En est as condiciones, el perfil industrial definido para el proyecto pe_E. .• ,I 

mitira conocer volumen, tipo y frecuencia de arriba de los distintos in-

sumas requeridos por las factorias. Igualmente, el incremento en el mo­

vimiento portuario obedecera al ritmo de ~stablecimiento de nuevas plan-

tas. Lo anterior significa que la capacidaJ portuaria requerida para ~ 

cibir dichos insunos fonna parte de la infraestructura industrial y por 

tanto sera la programaci6n de esta infraestructura la que satisfaga las 

demandas respectivas. 

Las tecnicas usuales de pron6stico se :1plican exclusivamente para las 

instalaciones de tipo canercial que nonnalmente quedan incluidas dentro 

del conjunto del puerto industrial que tienen m lugar secmdario en su 

influmcia en la fonnulaci6n del plan de desarrollo y del dimensionamien rq 

to oo la infraestructura portuaria general. I 

?1'.:,· 

Hechas las consideraciones anteriores el procedimiento clasico de pron6~ 

tico de trafico se inicia, agrupando la carga por tipo y por origen y des 

tino oo la misma; cargas potencial~s erl el caso de m puerto nuevo o der.:h. 

vadas del examen detallado del movimiento existente, hacienda este ana.Ii-

I 

•. Ill 
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SIBLIOTECAS 

CONSULT A 

· to t t. . .. 1 : de 3 - I 1 s1s en nna re rospec 1 va a 1..a1 apso no men or anos, para e caso -

de ampliacion de m puerto. 

0' t-

En el agrupamiento por tipo debe ser facilmente ickmtificable e1 vo1u--

men total, el tamafio de los lotes manejados y el tipo de barco en el 

que se transport6 

~ · 2 it!$' <:•"' 1.:-n-tb•r~.,-- · · 
Carga general, que corresponde generalmente a productos manufactura~ 

dos o semi-manufacturados manejados en lotes relativamente reducidos 

que pueden cargarse o descargarse sea de manera individual o agrupa-

das mediante sistemas de unitizacian que varian desde el uso de pla-

taformas de madera hast a el uso de contenedores. Esto establece ma 
l · I 1 

subclasificaci6n para la carga general en carga general suelta, para 

el primer caso, o carga general mitizada para el segmdo, pudiendo 

am establecer para esta ultima la diferencia entre la que $e mueve -

en platafonnas y la que se hace por medio de contenedores. \ 

- •. \ - . I I 
La carga a granel es la que se maneja en grandes volGmenes con siste-

mas de carga y descarga acordes con ellos. En este tipo se establecen 
- ,'i 

dos grandes subgrupos, los graneles secas y los liquidos. A su vez, 

en el primero puede establecerse ma subdivision en graneles rilinerales 

y los agricolas, en tanto que en el segmdo se diferencia el petrol eo 

y derivados de otros productos como el azufre, mieles, aceites, etc. 

~ 
I 
I 
1 

I 

:I 
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A. ,10:> 

Pot' rl que se refiere al rnanejo de los 
I 

rigenes~destino de la ~' 

el analisis debera apoyarse en los sitios definidos en el estudio de 

la zona de infltencia del puerto para los origenes-destino nacionales 

y el criterio de zonificacifu propuesto para los origenes -destine de :1! 

ultramar. 

OJ1< lS'I1 52 s.ip 

En los puntas de origen-destino nacionales, segGn la list a de product os 

involucraooifefu el pron6stico;'::Se'estableceran lo~ analisis de <!>ferta y 

demanda locales de tales productos para ir integrando los vollimenes po­

tenciales de salida y entrada de satisfa~res. Este analisis ~e haria 

cuando menos a un siguiente nivel, el regional, con lo cual se canfigu-

rarian finalmente un cuadro de cargas potenciales de exportaci6n y otro 

~' de importaci6n. fu manera analoga, en el examen que se haga de la dis­

tribuci6n nacional, podra tambH~n clefinirse el esquema de manejo de car 

gas enviadas o recibidas por cabotaje, con lo cual quedara complete el 

conjunto de pron6sticos. . .. 

,. Llb trorr :Ja : v t:: cr rut 

Por ultimo, cabe sefialar que una parte muy importante del pron6stico de 

trafico es la que se realiza a partir de la identificaci6n de los usua-

rios del puerto, separandolos entre los usuaries actuales, donde queda 
I 

claramente identificado quienes son, el trafico que ofrecen, los facto-

res de dependencia para que se utilice el puerto por esa carga y los -

servicios qoo demandan y los usuaries potenciales can los que se trata-

ria de hacer tn analisis similar. .En este proceso debe involucrarse la 

capacidad del puerto cano factor de estimulo o, en su caso, de desalien 

to del crecimiento de su movimiento de ca~ga. 

__ [ 
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En ese sentido, la capacidad esta acorde con las especificac]ones del 

equipb y la forma de operar del mismo, siendo, en todo caso, esta ultima 

la fuica variable que en un momenta cLdo podrfa incidir sobJ una varia-

cion entre la optima teorica y la rea.L pero, quede clara, que el proceso 

de determinacion de la capacidad es relativamente simple. 

lC"' -' 
la capacidad Para el caso de los puertos industriales, el concepto de 

portuaria debe circunscribirse exclusivamente a la zona destinada a cum­

plir don las funciones de una terminal de servicio pUblico de carga y 

descarga a la usanza de los puertos camerciales en cuyo caso el procedi-

-_it -&24 

miento de analisis serfa el que se describira al hablar de este tipo de -.-.--. 
_:.;, 

puertos. Por lo que toea a la porci6n industrial, las operaciones de 

carga y descarga de embarcaciones forman parte del proceso industrial y 

su capacidad podria definirse de la misma manera para dar una I terminal 

especiali zada. 

j ii-

3.3.1 Ejemplo 

I 

1 

A titulo de ejemplo se presenta el resumen metodologico para 

la carga en el puerto de ~funzanillo. 
f-..__ 

I . r r ~ ~:- .• 

";-?. .- • -
ronost1car 

Para pronosticar el volumen de carga comercial que se manejara en el 
-

puerto de Manzanillo se utilizaron dos metodos. Uno es el macro · pron6_~ 

tico, que se basa en pronosticar vol(nnenes de carga de grupos de varios 

articulos. El otro es el micro pron6stico, que es un metodo que estima 

el volt.nnen de carga de cada articulo individualmente. 

! ! 
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En el case del macropron6stico se utilizan 2 metodos. Uno es definir '~ ,L i 

i 

las tendencias de la carga a partir de estadisticas y con esa base pro-­

nosticar el volumen. El otro es relac ;hat el volumen de carga kanejada 

en e1 pasado en el puerto, con indices socioeconernicos del pais, tales -
I 

cane poblaci6n o PIB y pronosticar 1a carga utilizando estes indices nor 

malmente proporcionados por instituciones autorizadas como el Banco de ~ 

' ' !? i 

Para el rJrcropFon6st:lco 

clasifica de'acuerdo al 

granel mineral, etc.), los micro pron6sticos se efectuaron individualme~ 

te para los productos significantes y los fbstantes se efect~n ~or tipo 

de embalaje. 

Se utilizan 2 metodos para el micro pron6stico. Uno es definir el volu-
1 men de carga como resultado del balance de oferta y demanda en el futuro. 

El otro es relacionar el volumen de carga manejada en el pasado, con los 

indices socioecon6micos del pais. 

I 
En forma espedfica, 

'.:) }; 

considerando que el granel agricola es el articulo 

mas importante que se manej a, en terminos de volumen, en Manzanillo, los ,, 
l 

metodos para pronosticar el volumen de cada cosecha se observan en el 

diagrama de flujo mostrado en la fi~Jra 3.4. 

·?.l"l'• ohf' 
I 

r 

.:'J .. 

'> ... 

~----------~--

_L_ " 
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METODOLOGIA DEL PRONOSTICO DEL VOLUMEN DE CARGA AGRICOtA A GRANE 

0 
PROOUCCION AREA T' AL CULTIVAOA 

VOLUME NES DE 
IMPORTACION Y 
EXPORTACION 

CONSUMO TOTAL 

(FUTURO ESTIMAOO) 

i EXPORTACION ) 

( \ 

I 
--L--·--·· 

RELACION 
AREA COSECHAOA/ 

AREA CULTIVAOA 

TENOENCIA 

DE LA 

l"f 

00 ·~ 
VARIACION CE LA 

PROOUCCION 

PARTICIPACION DEL TRANSPORTE 
MARITIMO EN LAS IMPORTACOIES 

\ . Figura 3.4 

I 

2'-. 

\ 
\ 

) 

Nota: @@@)@son estodisticos. Exceptuqndo estes, todos los demos son pronosticos ol oiio o jetivo 

. ' 

1_­

-~ 
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3.4 ~pacidad po~~tia ~q . .:. 3M 

I 
Puertos comerciales. En terminos generales hay que definir do tipos de 

capacidades de un puerto, la capacidad real que es la que se observa co­

mo resul tado de la operaciOn. de cada una de las areas que lo .integran y 

la te6rica que es la que se ootendria de la simple consideraci6n de ins­

talaciones y equipo disponible y los rendimientos te6ricos acordes can -

ellos. 

A partir de esta definicion se considera que la diferencia ent la cap~ 

cidad real y la capacidad te6rica constituye el margen de capacidad del 

puerto y en cierta medida el signo que tenga ese margen seria indicaci6n 

del mayor o menor grado de saturacion o de la eficiencia del propio pue£ 

to. 

' ~-I 
I i 

Para fines de analisis puede visualiza-rse 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 maxima la porcion de menor capacidad. (FiguJa 3.5) 

I 

FASE I 
ATRAOUE 

I 
+ 

J[ +- ][ 

FASE Jr FASE :m: 
MANEJO DE LA Ct,RGA ALMtCENAMIENTO 

--

.

-.;_,. __ .•• _-...• 

d -~ 

-1 
")._.~·· 
_._, 
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Es importante rei terar que en buena medida l::ecapacidad de tm sistema 

portuario esta condicionada a la del tr~sporte terrestre que lo sirve, 

sobre todo si en el puerto hay restrj .. iones en las posibilidades de re­

gulaci6n de la tenninal, dfuldose el caso de presentarse problemas de con ''i 

gestiohamiento y estadias prolongadas de los barcos debido a que, por 

falta de bodegas o almacenes suficientes, el ritmo de descarga se condi­

ciona ~ la capacidad de desalojo del transporte terrestre. I .. 
De aqu1 entances, la necesidad de verificar, para los distintos tipos de 

_carga, la capacidad de desalojo del transporte terrestre paralccmpararla 

con la requerida para que, de acuerdo con las posibilidades de regulaci6n 

del puerto, se evite el congestionamiento. 

i 

3.4.1 Estimaci6n de la capacidad te6rica 

I . t 
Un procedimiento usual para estimar en una forma preliminar la capacidad 

I 

te6rica de un puerto es a base del uso de indices de rendimiento. Este 

metodo si bien permite un calculo preliminar de la capacidad y a la vez 

ubica euellos de botella, no pennite identificar ni las posibilidades ni 

los efectos que sobre la capacidad tendr1an el carnhio en el regimen de -

operaci6n por ejemplo, es decir se trata de un procedimiento estatico 

que sefiala efectos pero no causas. I 

La aplicacion de este metodo presupone la necesidad de zonificar el puer 

to en la parte destinada al atraqve de los barcos donde la capacidad se 

define en terminos de rendimiento por metro lineal de muelle, la zona de 

carga y descarga en la que los indices se referirian principalmente a la 

.J 
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productividad de los equipos de rnanejo de carga y ~escarga y la que co~­

rresponde a las areas de almacenamiento en la cual se medir1a el grado -

de rendimiento de las mismas en ftmcio' del tipo de carga~ fonna de aco- 1 ~ 
modo y uso de las areas. Se presentan enseguida valores de los indices 

de rend~iento y de coeficientes corJectivos particulares, para cada una 

de las tres zonas mencionadas. I~ 

a. Zona de atraque 

Rendimientos nonnales por metro de muelle. 

" 

Carga general 

Contenedores 
r ::.) . I 

Graneles sin inst. especializada 
i 

Graneles con in st. especializada 

Coeficientes correctores: .I 
I . 
t . I 

i. Calado 

Carga general 
~·~<, r I 

;.• 

700 ton/m 

2 800 ton/m 

2 500 ton/m 
n 

5 000 ton/m 

~ .. 
12 m f = L.J 

5 m f = 0.8 

~ 
; -i 

t 

'!Of 
·t 

~ ~ 

::~ 
I 

I 
I 

c! 

Graneles 
4 ~~~ 
I 

ll~ 
12 m f = 

7 m 
j 

f = 
I • 

~ ii. Carga media 

Muelles exclusives para barC:os de calendario fijo: 

• Muelles exclusives para barcos charter. 

ee L. Muelles concesionados para carga general • 

. Muelles concesionados para ·graneles o muelles 

de uso publico para cargas homogeneas. 

1 /' I 
/ I ,, -

O.S,l 

o .. s 

0.5 a 1.0 

1 1 

1 2 
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iii. Niinero de mwlles mificados 

I 
Se consideran muelles antiguos que se eA'Plotan baj o el mismo -

regiren y el barco puede operar en cualquie.ra de ellos •. 

No. de puestos 1 2 

I I 
Coeficiente 1 a 1. OS 1. 10 a 1. 15 

Zo a de carga y descarga 

Rendimiento horario medio de ... gruas 

Elbmento Carga 
I 

Carga 
general general 

pes ada 

Griia 3 ton 15 
GrUa. 3 a 6 ton 25 
Griia 6 ton 30 60 
GrUa. 12 ton 30 100 
GrUa. 30 ton 30 150 
Griia 30 ton 150 
Griia de 
contenedores 

Horas de utilizaci6n · anual: (B)· 

Griias: 

Gruas de contenedor 

Rendimiento anual: (A x B) 

Coe ficientes correct ores 

(A) 

Contene 
do res 

1 600 

1 100 

I 

150 

200 

300 

3 4 

1.12 a 1.25 1. 3 a 1. 35 

Graneles Graneles 
ligeros pes ados 

50 75 
70 125 
70 160 

160 

1 
I 

1 
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Por vida Util del equipo 

1 

15 

15 afios 

25 afios 

25 afios 

I ;_ 

~eer 
J-,·.-. 
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t'~""t ro.+ .. _,' 

No modemizado 

(c r -
1 

0.8 c8e; 

0.7 . 2' <.1 

:W.odemizado 

1 

0.95 

0.9 

: _J. -g £:;rts:> " -: oorrr ru s' 2 .r~ 
c. Areas de almacenamiento 1 

,c rr ~ r 
Rendimiento de las superficies de almacenamiento 

Indice de apilamiento n;: 

Carga general ligera 

Carga general cmvencional 

Carga general mitaria 01 '}\ 

Contenedores 

Graneles solidos ligeros 

I Graneles solidos pesados 

! 

rrr F t 

r~ 
• r. . a. < >: fc 

IN~ de - . 1 umero rotae1ones anua es< 

Carga general 

Graneles solidos 

Contenedores 

i 

I 

ton/rn2 

0.5 

2 

4 

2 

4 

6 

15 

25 

25 

J:>;j 

sf, i $b 20fUll S5 '- • 0 

Grado de ocupaci6n: Bodega Patio 

Carga general 

Contenedores 

Graneles 

0.6 

X 

0. 75 

o.s 
I · r .... -+ 0 'T' 

0.85 

232 4 

i 

I 
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3.4.2 Ejemplo 

Sea el case de m puerto para el cual se tienen los siguientes datos: 

Movimiento previsto (toneladas) 

. f 1985 1990 I 

(.p. 75 000 105 000 

Analisis de un muelle de carga general: 

1 pJesto de 130 m Profmdidad actual: 8 m 

Tipo de muelle: concesionado 
I I ' 

Estructura de la carga: 50% ligera, 
1

50% cornieficionaf'b ~:· 

I. J I L 

.. 
'f t ;-:-~ '9 ~r. !,. Fase I ' 

Rendimiento: ~ 700 ton/m !.L 

Longitud: S 130 m 

Correccion por calado: ~ 0.8 2~: 
i 

1.1 ! 
,· Coeficiente caTga media: 

Total: 700 X 130 X 0.8 X 1.1 = 80 

Fase II ! . 

1 grUa. de 3 ton 5 afios de vida 
2S 

Rendimiento: 15 ton/h 

Utilizaci6n: 1 600 h 

2 gruas de 3 a 6 ton: 8 ru1os de vida 

Rendimiento: 25 ton/h 
,0 

Utilizacifu: .. 1 600 h 

t 

ar 

j 

080 ton 

Total: (15 + (2 x 25)] 1600= 104 000 ton 

'I I I 
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Fase III 

Superficie descubierta: 

Superficie cubierta: 
D J " 

I 
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4 500 m2 

!- 1 610 m2 
• • I t 

Indice de apilamiento; "'q r· , -. ~f1 1.25 (media entre 2 y 0.5) 

-va-r~<ir£9 t 
Ciclos anuales: f 20 (media ponderada entre 

··. ~ -· ··i:Ic; ~·:rr y exterior) s 

Grado de ocupaci6n: .d·rt?Q' Descubierta: 0. 75 
l;, 

Cubierta: 0.6 

cabotaje 

Total (4,500 X 0~75) + ( 1 ,600 X q. 6) (1.25) X (20) = 108,525 ton 

Capacidad maxima: 
.I 80,080 ton 

. .u '{ .., s 11 n s<: 

.6 ,_· ; 1 :;;, ; fl r "ff' r~n: ..,.. ... ,J ... ,. ~ .... r-.,., ~,. ~-~r 'v 

el pron6stico en 1985 habria que tamar la Con base en decision. de ampliar 
l 

o mejorar la zona de atraque para evitar problemas de congestionamiento -

al llegar al limite de capacidad diclla zona. 

I 

B ol::>rol. ,., ...-r.· · - ;._ ••• ,r. ~.-; •• lr . l. · 

- (• "'"' 

No obstante las limitaciones de este procedimiento, su uso pennite defi-

nir sobre las mismas bases formas de atender rna cierta ley de demanda -

para los distintos tipos de car~a que pueden haberse pronosticado. 
I !-,~ _() 

-.1 ........ ~ ..... 
En el capitulo relative al proyecto portuario se establecieran procedi--

mientos mas completes y dinamicos para estimar la capacidad de los diver 

sos tipos de instalaciones y poder, 1 en1 consecuencia, hacer el dimensio-

namiento correspondiente. 
'- \. ' t_i 

··.; T; 41 de~ c -

.j-3 eb "U • ft9 i C. 

I I 

l 
I 

·~ 
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3. 5 Programaci~n del desarrollo 
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1 .:..1' : srr 'j .. , 

En este apartado el termino programacion del desarrollo corresponde a 

las fases 2 a 4 de 1 proceso de planeaci6n ~ortuaria prese~ta~o en el ca­

s;., pitulo II, ( ve r figura 2. 1) Sin embargo, las cansideraciones que se ha­

cen sabre la evaluaci6n son igualrrente aplicables para la fase siguiente 

previa a la generaci6n del plan maestro. 

3.5.1 Generaci6n de altemativas .J,t) t (2'b x' .. ,t>) If. __ ; 
I I 

I
I I • 

I I :;: 
·Esta fase del proceso se refiere a plantear y analizar las d stintas op-

<· r~., ciones que se pt.eden presentar para manejar m conjmto de productos a -

traves de m puerto en un cierto intervalo de tiernpo. 

En J inciso 3.2 se hizo ~~fasis !" e1°~~riicter,,diniimi~~ -:k, la z~~a cle 

·- .f:> influencia de m puerto y la inte~dependencia que guarda con I respecto al 

sbnf la de otros puertos vecinos, de aqui en tonces que la generaci6n de alter 

nativas se estudiara tambien bajo el dehon~~dor comiln de los costas rni-

....... . .. 

nimos de distribuci6n y de la mutua influencia que existe de un puerto -

con respecto a los puertos vecinos que san cornpetidores u ofrecen formas 

altemativas en el manejo de la carga • 
.) I'< ' 

I 
I!'ll·: ,Hhn5fr)~. rl('' '1'3 ... ~()rr ,, !;. ..... +.:. 

Esto es, no obstante qt.e el analisis se refiera a un solo puerto, por lo 

dinamico del concepto de zona de influencia, deberan involucrarse los 

puertos vecinos. Aqui cabe la ·observaci6n de que el universJ de analisis 

se amplfa si en lugar de examinar un solo puerto se trata de establecer 
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el programa de desarrollo de un conjunto de puertos. 

Para desarrollar el proceso, se dispone ya de un conjunto de pronosti-

cos de carga, agrupada en la forma tradicional ya establecida, a dist~ 

tos horizontes de planeacien, mismo que configura .la demanda general de 

lservicios del puerto en estudio. 

\La de~da de servicio 

el puerto en estudio. 

.. rtF.. 
se deri va de la asignacion 

Esta asign~ci6n no es otra 

'>/-. 

de trafico hecha para 

cosa que la defini---

cion del volumen de carga que pasara por el puerto en cada horizonte de 

• T planeaci6n establecido a partir de las consideraciones de costo minima 

de distribuci6n. 
:0; ·.- :~-

I I ~-
La hipotesis de partida es que la asignaci6n de volDmenes de carga por 

el puerto en estudio y los vecinos es solo resultado de aplicar el pr~ 

cipio de los costos minimos totales de distribuci6.n, lo cual presupone 

que no hay restricciones de capacidad en el puerto. 

I f \ I?.F' 
k partir de una primera asignacion segGn la Iripotesis anterior, se ten-

dra definida para cada horizonte de planeacion la suma de costas mfui-­

mos totales de distribuci6n de cada grupo de productos que representara 

el costo total de la.alternativa en estudio. 
• 

I I - .· { >t·.·.-. 

4 
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AI ternati va 0 Puerto sin restricci6n de capacidad 

-'- ' ea-rgJ general suelta 

1985 1990 1995 

Carga general ccntenerizada -~ .. c2 

Graneles agricolas 

Graneles minerales 

I 

Suma de costas minimos 
totales de distribuci6n 

ilC 

3.5.2 Optimizaci6n del proceso 

sri,_ Cz I 

cr C31 

! . 

c I 
0 

c -k j ·;.u 2$' ·' ' --

c " 1 

Cz" 

c " 3 

c " 4 

2000 

Cz"' 

c "' 3 

c Ill 

4 

I c lfl 
0 

En la etapa de selecci6n de las mejores alternativas destaca en forma re 

levJte la influmcia de los cost 1os pohuarios asoc~ados al incremento -

en el vollnnen de trafico. 

Es incuestionable que el crecimiento del trafico traera como resultado -

un rebase de la capacidad original del puerto; ella podra resolverse: 

Con mejoras operativas j Con mejoras de cquipamiento ·-

Con al..UI'ento en el n(uooro de rriUelles !' -·. 

Con ma combinaci6n de las tres opciones 

Lo anterior es importante en virtud que cualquiera de las atciones para 

atlll'ektar la capacidad del puerto! genetara ma nueva serie de costas to-

tales de distribuci6n cte los cuales los costos portuanos son tmct.amen-

tales. 
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Por estas razones, conv1ene exarninar el comportamiento 
• i 

los· costas por_ 

tuarios, fijos y variables, con respecto al crecimiento del trafico . 

Se ha definido qm: . Y 
I / 

Los costas portuarios fijos, san independientes del rn~vimiento de car 

ga e incluyen principalrnente los costas de instalaciones y equ1pamie~ 

to. _..,../ J ~ 

los que se gener -comO consecuen Los 

cia del rnanejo de la carga e incluyen costas de mana de obra, combus-

tibles, conservaci6n y mantenirniento, administraci6n, etc. Se toma -

en cuenta, igualrnente, el tiempo de permanencia del barco en puerto. 

I 

El comportamiento de estos costas con respecto al movirniento portuario -

es diferente. Asf, a medida que el volumen de carga se incrementa, los 

~~. costos fijos, expresados en costa por tonelada, se reduceh en virtud de 

que se prorratean entre un volurnen mayor . 

.. nf,,j J ~,,. ,· 
um 

Por su parte, la componente variable debe cxaminarse desde dos angulos, 
I • el que se refiere al costa por tonelada mancJada, el cual se mantiene -

estable hasta que el volumen manejado obliga al empleo de metodos mas -
I 

costosos y sofisticados. (Figura 3.6) 

. '){!,- . ~ • ' ; -+ · r· L f, I ' I : [ 

El segundo angulo esta ligado a~ tiempo de pennanencia del barco en pUC£ 

to, que se integra con el tiempo que el barco esta atracado en el rnuelle 
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no ::I 

<( 
0 
<( 
....J 
w 
z 
0 .... 

Costos portuarios ----. 

0:: 
0 a.. 

~ 
C/) 
0 
(.) 

' i t 
Costo mlnimo------J-

, S.l 

Componenfe de aosto 
2 variable por maniobras 

VOLUMEN DE TRAFICO 
1 

Figura 3.6 

Y el que pasa el buque etr~spera de'"P-atra~~ FJ1 este~rttido; el tiempo 

de espera o nivel de congestionamiento se incrementa generando un costo 

creciente resultado del aumento en las tasas de ocupaci6n de los rnuelles' 

aunque el costo por tonelada asociado al tiernpo de perrnanen¢ia del barco 

en rnuelle tienda a reducirse al moverse un mayor volumen de trafico. (Fi_ 

gura 3. 7) f' si ,~ i· -rdi 
I 

-,..n •"\f'ii~f'' •r· !t TOt!l · •-J ~ 

Al cornbinar los elementos del costo portuario total, el valor rninimo es 

una cifra menor que la que se obtiene tomando exclusivamente las compo-­

nent~s fija y variable ligada a las instalaciones por la inhuencia que 

tiene el aurnento en el costo va.riable por concepto del congestionarniento 

o tiempo de espera del barco. (Figura 3.8) 
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Cos to total del barco en 
'::>"'•;.- r <{ 

0 
<{ 

I 

_J 
w 
z I g 

?.911SfriJ r J ·· a::: 
0 a.. 
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(/) 

0 
(..) 

[ 

I 

-ro:t 20 !~c. J 

.f ne . 

<{ 
0 
<{ 
_J 
w 
z 
0 .... 
a::: 
~ 
g 
(/) 

0 
(..) 

Cos to portuorio _j 8 

total mfnimo 

.( ~qi*· 

iempo de e pera 

.'.f 

VOLUMEN DE TRAFICO 

r 
r: .· I. :,.J· 

.-~ ~ 
.Sl 

Figufa '3. 7 

a fro:> oi 

. 1 j 

J .;..: b i 
I 

Figura 3.8 
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• Hechas las consideraciones anteriores, describiremos el proceso de opti-

mizacion de alternativas que conducira a definir la secuencia de desarro 

llo del puerto. _ \ 

., 
"-I 

.. ,:~ sb l~{)fll::uT-- -1 '--

El proceso se inicia comparando los volGmenes de distintoJ g 1pos de car 

ga para el ultimo horizonte considerado, ru1o 2000 en este caso, con la -

capacidad disponible en las instalaciones destinadas a cada grupo. 

I ~-~:- :11· .. -<unv ' \ 1 

E t . ~ 1 ~ b bl I 1

• d . d .. f. . 1 s a comparac1on o mas pro a e es que ev1 enc1e un e 1c1t en a capa-

cidad de manej o cuya repercusi6n en terminos operati vos y de\ cos to seran 

tiemp6s de espera considerables y costas totales de barco en puerto tam-

bien notables, lo cual a su vez repercutira en los costas tot ales de dis 

tribuci6n que distaran mucho de ser los minimos para el manej o de tales -

volCmenes. 

Lo anterior obligara a ensayar distinta formas de satisftcej la demanda 

respectiva, generandose una serie de costas de d1stribuci6n y sus trafl­

cos correspondlentes, de~era que para cada forma de satisfacer una 

cierta demanda se tendra una serie de costas consecuentes. El proceso -

se repbtira hasta obtener el minima minimorum de la suna de cpstos tota-

les de distribuci6n. r~----. ·.· 
~ est~=:·;~, ~;:~a -~ada esc~nario se tendran un :o~jtmJo de 

de la que se selecciona la mej or-: 4-
1 

opciones -
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Afio 2000 
>ms1'1s (!S"t Costas de al temativas analizadas -H~1-' 

Escenario I 

,. Ca~ga gene;al stelta 
,. 

Carga general cantenerizada 
I!· 

Graneles agricolas 

Graneles mdnerales 
,. 

't' 

Suma de costas mfuimos"::> 
tot ales de dist ribucifu 

Az 

C1' 

c ' 2 
c ' 3 

c4 ' 
rnr·'-

I CI 

A3 
c II 

1 
·rs n-.. _.I 

c2 " 
c3 " 
c " 4 

' CI " 

.f-

') S> t 

.L) ~,.,_ i 

I 

fln 

r 

en 
I 

I 

Esta forma de proceder, enf~z~do p~ e1:t~~f~ ~~~e;a;i~, ti~~-;i~,:~~-

taja que los analisis subsecuentes correspondientes a las etapas anterio 

res, 1995, 1990 y 1985 en este case, requieren de un menor nGmero de al­

temati vas examinadas, ya que solo se tratara de reducir caJacidad en 

funci6n de la demanda. 

~r 

En b:ida ~'rap~-' d~1i proc~~~ 't~~be la 

do de congestionamiento y st/~ost~ de J1pera cansecuente o hacer la in--

versi6n para incrementar capacidad. 

I 

~0 -. ;*002 ~- _ :;rns<-:.L 
- . ,;Q_) 

I i 
Al final del proceso, el result ado dar a el conjmto de las jeres alter 

nativas para cada horizonte de planeaci6n, este conjunto de a1tcmativas 

define la secuencia de desarrollo del puerto. Por ejemplo: 

~J )~ 
' : /,_ 'j 9b f::,c; ~i d snoq:. iTq ox. 

;.· :'"'4~:;· .... ;~· 

!1 f:jj . ' ; aL ,_:-2ie ':l1' 
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Secuencia optima r .. :.._ ~ 

~bjores altemati vas de cada escenario 

I 

1985 1990 1995 2000 

-A ... ~:' sA .. A t 

Carga general suelta c,_l c II c1 
I c Ill 

'rJ 1 1 
Carga general contenerizada c2 c II 

:rro::: c2 
I 

S"l ;::b; 2 ~ B' 

Graneles agrfcolas c3 c II c ' c Ill 
I ., 3 3 3 ... J 

(, 

Graneles minerales c4 c "' c4 I c Ill 
• . j 4 , r c.·{ 4 .. 

St.nna de costos minimos minimort.nn 
tot ales de dist ribucion CIV ern" en' c '" r< I 

Ntevamente Vtelve a ser evidente que no es posible omitir los efectos so-
' 

bre poortos vecinos ya qoo en ellos tambien puede presentarse.: algfu est a-

do de congestionamiento qoo afecte el esquema total de costos de distrib.l! 

cion, poos si los costos de congestionamiento o de inversi6n Jn el puerto 

examinado dan por n~sultado un costo total mayor que el manej ar el volu--

nen excedente por otro poorto, esto traera como consecuencia que ese volu 

nen, originalmente asignado al puerto en cuesti6n, al desviarse hacia el 

que ofrezca menor costo producira m aunento en el porcentaje de utiliza­

ci6n de sus instalaciones y probablemente genere problemas de espera de -

·':'c ........... - ; 

barco con su consecuente sobrecosto. 

3. 6 Evaluacion de altemativas 
.t 

.- : < 

Hemos reiterado qtE la planeacion de sistemas portuarios desdc m p~to -

de vista ortodoxo presupone la nec;esidad de examinar no sola:mente al pue!_ 

to comd ma .parte de m sistema de transporte integrado sino Jambien en -
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su~papel dentro de las estrategias econ6micas de desarrollo general 0 re 

gional e involucrar tambien/'como factor relevante, los aspectos socia·-

les. 

.1 T 

Sobre este particular recordemos que la evaluaci6n de alterrtativas de 

desahono de un sistema portuario implica hacer consideraciones y anal!_ 

sis que pueden llegar a rebasar los metodos norrnales de evaluaci6n, 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. 

. I l snu n<: r:rz ~_,. _..,,.,,..If·-:- ..... ,., ,,:.,.,.....-. j 
Existen tambHm circunstancias en las cuales por la escasa importancia -

de las instalaciones, no solo en el contexto nacional sino en el regio--

nal, la aplicaci6n de metodos mas 0 menos sofisticados de evaluaci6n pu~ 

de resultar excesiva, por lo que en tales casos el proceso de evaluaci6n 

puede circunscribirse a identificar las instalaciones Y. sistemas mas ad~ 

cuados en tenninos de beneficia para el puerto y que conduzcan al costo 
I 

cambinado mas bajo posible, tanto para la terminal como para sus usuarios. 

3.6.1 Proceso de evaluaci6n Jc~ ·3b 

:.~ [ r>rr 

Se han presentado en el inciso 2.4 una sintesis sabre la 

los distintos metodos de evaluaci6n al caso de los proyectos portuarios. 

Fn esta parte y para concluir el capftulo se haran algunos comentarios -

complementarios que ampliaran el cr,i terio para la aplicaci6n y uso de ta 

les metodos. o· 



t 145 

Se hae icho que en el programa general de cada puerto es necesario esta­

blecer la estrategia de desarrollo a largo plazo y la secuencia de inver 

si6n mas conveniente. Esta secuencia se integra a partir del analisis -

de las variantes examinadas para rnejorar1 y aumentar 1~ capacidad del 

puerto: ·, (-;i .::;Jp ~'. 1""1"("'; 

J .,sri o' 

.. ') 1. 

Mejoras operativas , . ~->1:'' ..... ,.-.; .f 
C'\...lJ. 

Mejoras de equipamiento 
... ··"t 

'· Incremento en el nDmero de muelles 

Comb1naci6n de ambas 
sl ·. 

La primera y segunda opciones constituyen una forma clasica de optimizar 

la capacidad instalada; en ellas los costos de inversion son relativarnen 

te rrenores puesto que al no construirse nuevas instalaciones, los recur-

sos para la mejora en el equipamiento pueden deriw1rse de fondos espe--­

cialmente creados con la operacion del equipo existente. El rksto de 

los costos son los derivados del incremento en el tiempo de operacion 

que no significan carga financiera para el puerto puesto que se recupe-­

ran de inmediato en la operaci6n rnisma. r~ cuanto a la capacitaci6n pa­

ra mejo~ar el rendirniento de los trabajadores, los costos derivados de -

ella, forman parte del gasto normal de la amninistraci6n del puerto. 

La tercera opci6n tiene ya una camponente de inversion mayor puesto que 

se trata de acciones de modemizaci6n y adecuaci6n de instalaciones; no 

obstante ello, se mantiene dentro "de las acciones normalmente ~onsidera~ 
das como de optimizaci6n de la infraestructura existente. 

--
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E tas tres formas de mejoramiento constituyen frecuentemente el proceso 

16gico de desarrollo en sistemas portuarios esencialmentel destinados a -

establec~r el enlace entre el transporte terrestre y el maritime y donde 

el crecimiento de la demanda esta vinculado con el ritmo de desarrollo -

global de la econamia del pais o de una region. Esto es, el proceso es 

viable y econ6mico en la medida que las tasas de crec:i.miento de los volu 
I 

menes de carga J la estructura de la misma y el tanafio de ios lotes en 
q~ se manejan los embarques o desembarques mantengan un ritmo relativa­

mente regular, facil y seguro de pronosticar. 

I 

Por su parte, la Ultima opci6n correspohde a la continuac 6n 16gica Je 
la secuencia antes mencionada, en la que, una vez que el proceso de opti 

mizacion sefiala imposibilidad de incrementar capacidad y que, consecuen­

temente los costos de congestionamiento llegan a cifras mayores que las 

qJ corresponderian a las de inversion en nuevas instalaciones y equipo, 

la decisiOn econamica es optar por canoinarlas. 

I i 
Lo anterior 11eva a ma reflexi6n en el sentido de que no siempre los' me 

todos matematicos de optimizaci6n de una polftica de desarrollo pueden -

indicar sobre las secuencias de inversiones mas ndecuadas, en tanto que 

la aplicaci6n de simples procedimientos de analisis bajo los sistemas de 

analisis de costos y 5eneficios actualizados facilitan la selecci6n de -

la opci6n mas conveniente. 

l 
'l 

i 
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I Capitulo IV 

PROYECTO PORTOARIO. 
I·NSTAlACIONES GENERALES 

I 
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IV. PROYECTO PORTUARIO. INSTAIACIONES GENE ?S 

I 
En este capitulo se inicia la presentaci6n de los distintos criterios de 

proyecto portuario, tratando solrurente la parte relativa a lo que se de­

nomina instalaciones generales. 

I 

Se han considerado com instalacio es !generales aquel g o de obras que 

sirven al pulrto 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 operaci6n. 

I 
En primer tennino se analizan conceptos relativos a la implantaci6n y d!. · 

mensionamiento general de las obras de protecci6n, ampliando el concepto 

de proteccioo al de nivel de operatividad que, se estimal, reflejarnejor la 

fonna actual de analizar el efecto de oleaje sobre los barcos en el puer 

to o en las terrninales de carga o descarga. 

I I 

Tarnbien se hacen consideraciones relativas a la forma de satisfacer la -

dernanda de profmdidad y a su conservaci6n, relacionandola ccn el uso de 

las obras de protecci6n y con la posibilidad de tener la profundidad re-

querida en forma natural sin necesidad de dragar. 

I . I I 
I 

Se tratan ense~1ida cuestiones referentes al uso del fre te de agua y de 

las zonas de tierra en el proceso de manej o general de la disponibilidad 

d~ estos elementos asociado con la dernanda que plantean los diversos ti-

. I 

I 
l 
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pos de carga y su evacuaci6n terres re. 

I ( \ I. I 
El capitulo terrnina'can la parte relativa al dimensionamiento del canal 

de acceso y las darsenas de fondeo, ciaboga y operaci6n. 

4.11 Protecci6ri uro:U:didad ~ ~·. k 
Los dos elementos fundamentales para garantizar una base de 

cuada en cualquier sistema portuario es que las condicior.tes 

operaci6n ade 

de agitaci6n 

y de profundidad satisfagan ciertos requisites minimos, rebasados los cua 

les la operaci6ri debe suspenderse. .

10 
1 I t. . "' 

Q 

El concepto tradicional de protecci6n ha variado 

\ ; C) ~ y . !I 
a raiz d 1 crecimi~nto 

de los barcos graneleros que demandan profundidades para las cuales la 

cohstrucci6n de protecciones fijas resulta antiecon6mico, de aqui que la 

medida de la protecci6n disponible se hace nills bien en te:nninos del por­
·1 

cehtaj e de tiempo anual que puede operar una cierta instalaci6n que no 

dispone de tales protecciones fijas.· _G./ ~ 0) 
,.;: .... ,b· :~/ f) .. I' 

I 
.f 

.. 
/ 

Sefialemos, por ultimo, que en cualquier prCJtecto portuario el factor de -
decision mas importante desde el punto de vista del costa es la·protecci6n 

y el dragado ;"' . que procederem~s a e~~nar los elementos en los 

que se apoya la decision que se deba de tomar en esta materia. II 

4. ~. 1 Implantaci6n del puerto en el literal I 
........... , .... i • 

La candici6n ideal, dificil de encantrar en la naturaleza,es un puerto 

doAde la protecci6n y profmdidad se den en forma natural (figura 4.1). -

lrl 
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I 

Generalmente los proyectos de nuevos puertos involucran a accian d mbi-

nada de proteccion y dragado. El extremo opuesto a los puertos naturales 

sdn las tenninales en mar abietto. -r-- -

J ' ·;~~--- I 
las figuras 4.2 a 4.8 se presentan varios casos de puertos en f 

los que 

se tienen si tuaciones de protecci6n y dragado variables. 

I 
Los factores fundamentales en que se apoya la seleccion del tipo de puer-

to o de combinaci6n protecci6n dragado son: 

i. 

Canfiguraci6n de la costa. 

Pendientedel fondo y batirretria . 

Consistencia del fondo. 

Topografia de la costa. 

Caracteristicas del suelo costero. ~., 
I 

Dinamica litoral. 

A 
! 

/ 

l ·----:., 

Configuraci6n de la costa · I / 

Permite examinar la posibilidad de utilizar rasgos 

---

. .. t 
la morfolog1a 

costera que pudieran ser aprovechables con fines de protecci6n, una -

bahia, una ensenada o una isla, por ejemplo. 

I .• • ..-........,I 
ii. Pendiente del fondo y batimetria 

.-4 ;·· 
; /' I 

Estos factores estan en directa 1relaci6n con la posibilidad de buscar 

arreglos de las instalaciones que reduzcm1 al minimo las necesidadcs 

/ de dragado. 1\fectan igualmente la extension y dimensliones de !as 

obras de protecci6n. 
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iii. Consistencia del fondo 
I • T ~ ;l 

il.i sl:Uni Este es un factor determinante en la decisi6n sobre dar profundidad 

a base de dragado. Igualmente importante es considerarlo desde 

el punto de vista de la cimentaci6n de las obras de protecci6n. 

i 

""'..------------
( iv. Topografla de la costa ~

1
· 

i 
I Influye en dos sentidos. 

~/~ -----
El primero es al consider r 

I 

I 

I 
la posibilidad 

l 
! ...,, ..... --....... -o~-

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. ::1c :·"!A l 
Desde el segundo punto j vista hay que tanar en c nta la- disponib!._ 

8') 

lidad de areas de tierra para el desarrollo del puerto. Una costa 

Uupe ;.;t ' con pendientes fuertes o escasas areas planas puede obligar a ganar 

terrenos al mar para tener espacio para patios, bodegas, accesos, 

v. 

-· .--d '·------
c. _;j4 311 

on~ RfJ I 

vi. 
cr., a·n 

1 

'{ (!f;::t')1!""'~. 

etc. 

Caracteristicas del 

. j I ... ~.--., 
I -i--· 

/, ~ li'L_ 
suelo costero J v-· ·-

I 

El examen de este factor es complementario del anterior, una buena 

planicie pero con estratos duros haria dificil la construcci6n de un 

puerto interior. -·--·· 
,-3~. .. .'('\(" 

j oo,~ pq 

Dinamica litoral I . 

Este es un factor de gran relevancia porque se significa tanto en el 

proceso de decision relativo a las caracteristicas de las obras de -

protecci6n como a las futuras demandas de n~tenimiento en ·el puert?· 

Sobre el particular deben CtmlPlirse algunas recomendaciones basicas. 



f 

: . ' .. -:""' 

159 

. I, "n"l r. 
a. Las instalaciones deben localizarse literal arriba de tina fuente 

irnportante de aporte de azolves como un rio o donde se inicia un 
i::l I,, ("'!s'!e;. 

proceso erosive. (Figura 4.9) 

/---------- -"' 
( \ 
I LOCALIZACION I 

si I CORRECTA L· I 
I I 

.- ~ · I · ;:'l , I 
I I 

/-------, 
DIRECCION ( \ 
DOMINANTE I LOCALIZACION I 

r\.1· I INCORRECTA I 
· lvil I 

I ·· I 
I I 

I s: 

3+ 
\ J 
\. / ----------

\ I '--L---· ___ / 
APORTE DE AZOLVES .. : ::.· 

····3Cl 
Figura 4.9 

b. Debe buscarse un sitio donde el transporte literal este equili-

.u~ brado. (Figura 4.10) 

: BUENA UBICACION 
i /-----,----, 

r I r>«+J) 
I I 
I I · ~ I 
I A I I 
I (-)\J I . .1 ! 
\ I / ---------

TRANSPORTE NETO 'I 

EQUILIBRADO I 

I 

s.i:::- rmv~• rl~ ... 

zo. :res j . OJ 

• .l• 

I 

r:P.I.-r! ~b 

\ / 
____ _J ____ _ 

TRANSPORTE NETO 

DES EQ U ILl BR ADO 

• !V I 

Figura 4.10 SJ \.j: 
. c. En playas abiertas la ubicaci6n en zonas de arenas gruesas y 

t•(' -i ,-.,-tf'f~t gravas es mas deseable que si el material es fino. 

! . 
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I 
d. Cuando existan bajos 0 acumulaciones de ar na:"'~ pue~tt de-

be localizarse literal abajo de tales depositos, siempre y -

cuando al construir el puerto no se construyan obras que al-

teren el comportamiento de esos bajos. (Figura 4.11) 

OIRECCION NETA DEL 

·) 

• c_· r, ·=r· . ".\ L<:: 

., ,.. 

/-
{ 
I 
I 

----...;., 
BUENA \ 

UBICACION . I 
\'-._f.: __ · __ ) 

:!1ft& ( >,:J(Yl!J 

. Figura 4.11 
,, ' 

• 0 <>H"' ' e :" j§i el tr.,;~p~~te 1t toU:i" e: produci;,po~"co;;en~es playeras 

0 (.;. 

cUSlA.u 

longitudinales importantes, los rompeolas deben darseles 

orientaciones hidrodinamicas para evitar remolinos que ocasio 

nen acumulaciones. (Figura 4.12) 

I 
r. 
L 

,., .... - i -

Line~- de corriente(muy alterada) 
~:;:- . \ 
\ Linea de corriente { sufre poco modi fica cion) 

I L ~ Bajos ~'"' 
MALA GEOMETRIA 

~~~ t •. '•'- .. : J 

I -
I 

I -

BUENA GEOMETRIA 

' .. 

~ 
J 
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4.1.2 Disposicion en planta de las obras de protecci6n .b 

... 
Tradicionalmente la disposici6n en _planta de las obras de proteccion se 

hacen buscando obtener que las condiciones de agitacian dentro del puer-

~-- to se mantuvieran por debaj 0 de ciertos lfrni tes rnaxirnos perrnisibles. 

~t 
1

1r I I 
Esto conducfa a definir varias alternativas enlas que la decision podia 

tornarse exclusivarnente con base en el rnenor costo de construccion, que -

noilec~sariarnente era el rninirno optimo que podria obtenerse si se hicie-

ran consideraciones sobre la significaci6n econ6mica de aceptar ciertos 

valores de la agitacion por arriba de los perrnisibles. 

I 
· El procedirniento 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, asf como para decidir si se construye otro mheue o 

no se compara el costo de inversion con el de congestionarniento o de 

tiernpo de espera de barco, el misrno principia puede hacerse ext~nsivo al 

caso de la proteccion y el tarnafio de las obras exteriores . 
. r 

Con baselen lo dicho se estima que el procedimiento mas adecuado de dise 

fio para definir la disposici6n en planta de los rompeolas puede sinteti-

zarse como sigue: 
~-

~-~~-
....._ __ ( ~ .... 

' .. 
-~-

=! --
disposicion ke a. Para el regimen de oleaje del lugar y para cada las -

- obras de proteccion existiran dentro del puerto y en el canal de ac-

ceso valores especificos de la agitaci6n A1, A2, An· (Fig. 4.13) 

·~---
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'. _.-,.,. C) f., ,,~J~Nl~ '"3("· 

j""'f£.-> 

o;~lr 
•V 

-~ £ 

A3 

I 
D1(PJl ·~. 

····~·-,-, 1ol0\ 

Si estes valores se conservan 

a! I , 

,_f-. fr---
.2, !):); 

I 

~r' •b OL 

02 (P2) 

I 

(:. 

;.> Bi 

\ 

I 
\ 

y 
/ 

' :: .- Figura 4. 1 3 

II 1~-/-- ,· 
. j . 

dcbajo de los limites permisibles, el -

coste de la alternativa sera exclusivamente el de la inversion. Es -

evidente que el grade de protecci6n y el coste de inversi6n crecen en 

· ~ ~ :: :~:i:::::~io; ?~f{'~rtua•l"~duC~i~es ~n" 1; lki t;;d de las 
obras de protecci6n ciertas zonas del puerto presentan valores de la .. 

'- agitaci6n superiores al pennisible, esto indicnra que durante tm cier 

c to porcentaje del tiempo, que estara ligado a la frecuencia del clea­

r-. je que ocasiona tal agitaci6n, esas zonas del puerto no operaran. 

Ello se traducira en tiempo de espera1 de barco yen con~ecuencia en -

-eo: un coste de inoperatividad. Es evidente que a menor longitud de obras 

de protecci6n y en consecuen~ia menor coste de inversion, el coste de 
L· 

_ --r-- inopcrati vi dad tender a a crecer. 

z;: . · I nOi2 

I 

l 
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\ 

c. Tomando en cuenta estos dos camponentes de costa, el de inversion, -

expresado en anualidades, y el de inoperatividad antkl, podran esta­

hlecerse juegos de alternativas de costa en la que la mejor sera 

aquella que minimice ambos costas. (Figura 4.14) 

( ,1;' .j 
/' 

• ·J 

d. 

COSTOS ANUALES 

r----Costo de inoperatividod 

Costo total \ 

I I 

~$ 

Complementario al analisis anterior, 
I \ 
puede existir.la situacion en -

Figura 4.14 

que por el tipo de puerto, las obras exteriores cumplen tambien con 

la fmci6n clara de proteger al canal de acceso del transporte lito-

r~l, de manera que si estas obras son cortas y no lo protegen en su 

totalidad se tendra un cierto costa de dragado de mantenimiento que 

disminuira en la medida que aumente la longitud de dichas obras. 

• • ~ '>I( •. ·t'lL'J:,. ;,. ~..,. rLr I 
Para esta s1tuac1on puede 1nvolucrarse como tm tercer factor de cos-

to el de dragado de mantenimiento. En este ci~'6 lcf'solucion optima 

corre~ponde tambien al valor mfnimo de los costas anuales de inver-­

sion y dragado de mantenimiento. (Figdras 4.15 y 4.16) 

~--------------------------
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.,r of 
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Figura 4.15 

(• 

f ' 
I. 
I 

COSTOS ANUALES £( sb e •')2_J. I -
.of.,. 

--o-rr· 

Costo de inversion ' I 

I I . 1 

. ·.· I . ~ ..... <' • 

r--1-- Cos to de dragado de obrds 

- ...... ,rt> i 

----------~------~~--------------~-------

j 
I 

I 
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El costo 6ptimo podria corres~:r al~aso de costo de dragado de -

mantenimiento nulo. La inversa no es necesariamente cierta en vir--

tud de que las obras de protecci6n 6urnp1en tambien una funci6n pro--

tdctora contra la agitaci6n hacia el interior del puerto. 1 

rmn*;- -~-·.;-, · 
l f'- ,, 

"'(> > ~\ ' '· ' 

e. Terminales en mar abierto. 
\ I . "! ·, \ , ;_ i 

Este tipo de termb1ales en lal que por el 

tamafio de los barcos que llegan a ellas se busca dar la profundidad 

en forma natural, no puede hablarse de protecci6n en el estricto sen 

tido de la palabra sino tiene que analizarse la operatividad. 
I 

. I l ""· ' . I i ·- I 
Lo anterior significa que la selecci6n del sitio mas adecuado se ba-

.3;, sara en encontrar el lugar sobre la costa que ofrezca el fudice de 

operatividad mas alto para un regimen de oleaje dado. 

4.2 

4. 2.1 ~rente de agua 
I I 

El uso del £rente de agua es una de las preocupaciones fundame tales al 

memento de planear un puerto debido al alto costo que tiene habilitarlo. 
- ·· ---~-,~~ \ :. tot c \ 

Normal.Jnte el uso intensivo del frente de agua disponible produce pro--

blemas de congestionamiento en las areas de tierra que los sirven. En -

la figura 4.17 se examinan varios casos relatives a este problema. 

\ iO"t4o.O Mr>~~'t •· ~·.<>t"" · 

disposiciones presentadas, el 
~"''· \1 ...... , 

primer tipo responde a Un uso inten ~las 

sivo de darsenas y del frente de agua disponible protegido pero que, en 

~J. ~ s.+·n ~~ 
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OISPOSICION CON MAXIMO APROVECHAMIENTO DEL FRENTE PERO CON RESTRICCIONES EN 

LA OPERACION TERRESTRE 
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OISPOSICION EN ESPIGONES AMPLIOS PARA BALANCEAR USO DEL FRENTE DE AGUA CON 
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Figura 4.17 
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1 medida que los volGmenes de carga y tamafio de lotes se incrementdn 

pueden surgir problemas de congestionamiento en los servicios de comuni­

caci6n terrestre. Este problema en cmnbio queda satisfactoriarrente re-­

suelto por una disposici6n de tipo marginal aunque ello tiene el inconve 

niente de que se reduce el nf.mero de posiciones de atraque comparadas 

cdn el caso anterior. . A h ~"' 
I \ r ~ ~. ~ .. ~ ~,, 1 

De esto puede sefialarse que el disefio mas adecuado es el que aparece en 

la tercera forma de configuraci6n que es a base de muelles en espig6n 

disponiendo, al propio tiempo de areas de servicio adyacenkes convenien-

temente dimensionadas para evitar congestionamiento. 

"~- -4.2.2 Zonas de tierta-"'~ 
-. ~ 

I 
La manera ccmo se ajustan entre si la,s diferentes areas de puerto es un 

factor muy importante para evitar futures problemas de congestionamiento. 

Nonnalmente hay necesidad de dividir la zona portuaria -~onfonre a la 

exigencia de productividad de cada tipo de instalaci6n por lo que, en &~ 

neral, la ubicaci6n de las distintas zonas en el puerto dependera de los 

siguientes factores: 

·.,_\ . ~' . 

• 'Las'areas destDladas a carga general fraccionada son relativamente re 

ducidas y estan asociadas a un tipo de emba1~aci6n que rara vez deman 

daran mas de 10 m de profundidad. En cambia es deseable la posibili-

dad de una liga eficiente con los medics de transporte terrestre. 

·~·''.I 3- '•3- L 4RJ P('!i: ;QUI\ ;>-:>. . 

Las terminales especializadas, genera.lrnente prcscntan mayores deman-

. I 
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I I I 

"f,p: ... ;.,-r,.. r._ t..-i ~ ..• ·-r·· t • I 
das de terrene y profundidad, as1 por ejemplo, terminales de graneles 

- secas· o uquidcM cretroletfJprincipalmente), por el tiro de barco~ 

utilizan requeriran profmdidades superiores a los 10 my en ocasio-­

-f'K)Re~-'1 cdmo se ha dicho, obligaran a instalaciones fuera de la zona 

abrigada por razones de costo. $~ ; j 1 £1 

Igualmente, en materia de areas de tierra las demandas son tambien rna 

yores, baste citar el caso de una terminal de carga general conteneri 

zada para la cual el area de tierra ji-e?toerida para su opei-adiari"puede 
1J.t<-<· •. 

superar como minimo 3 6 4 veces la de una terminal de carga general -

• suel ta. sslq '.:~ ~ ~: .61 ll~J · J og 

I 

Por el volurnen 

~· ' 
· · tt?.t -·~JP co~·. ·.:q tL ~ si .c:.~ 

! I . 
de carga manejados y la forma de hacerlo, 

·. r ~ ·. 
en general 

estas terminales irnponen condiciones de acceso terrestre especificas 

que frecuentemente son independientes de las generales del puerto . 

ln: '.I ·';) , .. . . I ·~t> 
La influencia de los vientos es otro factor detcrminante de ubicaci6n . 

.;;.'.: En este senti do, las cargas que produzc<m pol vos u olores deberar1 lo­

calizarse de manera que estos no generen molestias en instalaciones -

vecinas o inclusive areas urbanas adya~entes al puerto. 

J1~ i:1J na ~p -:_;f) eJn~1 lr 9Up I·S Jtr ... . : $:::.. ~ 
El f~ctor seguridad para el puerto es elemento preponderante en las -

consideraciones de zonificaci6n, de aquf que el movimiento de cargas 

riesgosas, petr6leo o productos qu1micos, por cjemplo, obligue a ubi­

carlo en sitios alejados del resto del puerto donde en caso de un si­

niestro los efectos sean mfuimos y el control y posibilidades de ais-

larlo 6ptimos. 

l 

I 
) 
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Conexi6n can la red interior de transporte. La necesil.d de realizar 

movimientos espec1ficos de cierto tipo de cargas, los draneles por 

ejemplo que requieren un rapido acceso a las redes carretera o ferro-

· vi aria sin necesidad de contact o algmo con zonas urban as, puede con-

dicionar tambien la localizaci6n de una terminal. I 

I 
Compatibilidad de cargas. Es frecuente que cierto tipo de cargas pue 

dan en un memento dado contaminar o dafiar a otras, lo cual constituye 

$b ,otro factor condicionante de zonificacifu del puerto. .Asi por ej em-­

plo, una terminal para manejo de cereales puede establecerse sin rie~ 

go cerca de otra en la que se mueven piezas de acero, madera, papel, 

pero no cuando la carga sean productos quimicos, fertilizantes, etc. 

IO'] 

4.2.3 Caso de los puertos industriales 

Es necesario diferenciar en estos criterios de zanificatiort general y de 

uso del £rente de agua, el caso de los puertos industriales, en el cual 

las consideraciones de dimensionamiento respondcn principalmente a deman 

das de tipo industrial tanto en lo que se refiere a la extension de los 

terrenos como a la forma yrrrelacion de las dimensiones de los mismos. 

Est6 conduce frecuentemente a qu~ el ~rente de agua que en un memento da 

do se le asigne a una industria no necesariamente resulta de la dimension 

6ptima en cuanto al aprovechamiento de dicho £rente, sino que es el re-­

sultado de la dernanda de la industria qtit'·ocupara ese terrene .. 

Igualmente, tomando en consideraci6n que las indust'rt~ qtCI ocuPan rnay~r 
.. 

( 
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i :· 'Kl PA~O~ v ~Jl<)A I":J, :,.,~~(t:l I":S..., ...,~,, 
area y que seran las que demanden los frentes de agua principales propi-

ciaran el establecimiento de una serie d~ industrias secundarias y ter-­

ciarias, debera preverse por una parte los terrenos requeridos para di--

chas industrias, y por otra, la fo~ de servirlos por via maritima. La 

soluci6n mas frecuente es crear terminales de uso com6n para manejo ex--

elusive de productos industriales. -~)>;:::,._,""f='~l,.-...-....,......._ -H-
I I li'~~ I I· 

Por otra parte, es normal considerar dentro del desarrollo del puerto in 

dustrial una terminal de ~o~ multiples para el manejo de darJ~ bajo el 

principia de un puerto camercial convencional; la zona destinada para 

ello debera 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) 

4. 3 .. l i - - ! 
_i_me_n_s_i_o_n_am_i_e_n_t_o_d_e_l_· c:rut<H 'd& ·a:cc~ ·darsmas 

4.3. 1 Canal de acceso 

El canal de acceso cornp1Bnde la porci6n de agua protegida, total o par-­

cialmente, destinada para servir de entrada o salida de los barcos. Es 

posible que en alglin caso, como un puerto fluvial, Tampico por ejemplo, 

existan li1stalaciones portuarias inmediatas al canal de acceso, no obs--
-. ' 

tante ello, los cri terios de dimensionamiento para dicho canal deberiin -

de Tespetarse, independientemente del incremento en ancho que haya que 

dar a la via acuatica para alojar las instalaciones portuaria~, mismas 

que a su vez deberan de regirse por el criterio de dimensionamiento de -

las darsenas de operaci6n que se menciona11 mas adelante. 
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USO DEL FRENTE DE AGUA Y ZONAS DE TIERRA 

CJ 

I .: 2oi·· :i I 

Frente de agua dlmensionado en funcion 
del tipo de barco y juatificado con bose 

en Ia demanda de mavimiento de cargo 

!" c L > 'i 
I I 

~~A I I A" o do ••""""""" ,,.,.:,.., ... ~i!O ! 
I acorde con et' frente de agua y ei volumer~da 

1 cargo monejado. I 
I ,... r • r... ~• . . I tL. ~ I 
'-----~-.&..QL.....~~ ........ ~ 

PUESTO DE ATRAQUE CONVENCIONAL EN PUERTO COMERCIAL 

=-·· 

.;_Yhq o IsJot 

2 E = Frente de agua reque­
rido para recibir insumos -
par via maritima. 

• En general : L > E 
Yo que L depende de nece· 
sidades industriales. 

~A sc: stsq ;:;b;:.·ttb ... 

C. do '''""• dlm~"'looodo'" foocldo dol 
proceao industrial. La relc1cion i tambien 

depende de loa requerimientos industriales. 

~--~ 

-I 

I 
I 
I 
I 
I. 

):'Tf91. 

I 
I 
I 
I 
I j:j~f9J, .. , 1 

I I I 
L-------- -------------_j 

-·~ 

·11b oi~s 

8 

af 
I 

a r .f~ 
! 

' ·'- ·~ 

J.•t 

FRENTE DE AGUA Y PUESTO DE ATF!AOUE EN PUERTO INDUSTRIAL 

Figura 4.18 
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ESQUEMA DE ZONIFICACION DE UN IPUER10 INDUSTRIAL 
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()(\ ;<" fl 

CD 

+-o 

:8 

I 

Acceso modtimo 

l>f> s 
s:os 
oes: 
...,~~ 

~~c: 

2\[ 

oec: 
S't ~ 

c~~ It, 

I .. 
-:;ol r­

p 

- ":'~_ ([) Terrenos para industries que requicren frente de oguo propio para recibir borcos de gran calado. 

{, 
• ® Terreno para industries que pueden utilizer un frente de agua comun. 

'@ Zona destinoda rtmo terminal de~os multiples. -~J~ ~ -, 
j 

!Figura 4.19 

(_! ) 
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Cuadro 4.1 

CARACfERISTICAS DE OOARCACIONES PARA DIS~O 

Tipo _:.~,,.-~-TPM -

I 

(ton) 

ol 
Carga general 22 000 
Granelero so 000 -~ Granelero 75 000 
Granelero 100 000 

I Granelero 150 000 
Granelero 250 000 ( 
Tanqt.e 300 000 : 

---·--
400 oooU Tan que 

---- , .. ... ___ 
Tan que i 

Tan que 
500 000 i 

I 1 000 000 
i ---. _.......___._ .. - ...,,._-_., 

L-- -

BALANCEO 
(rolling) 

----.. 1 

'--------L--------~~ - --··-

Eslora 
(m) 

~m c..ef.· 

i 184 

218 
244 ~-
262 
296 

350 

344 

-I 
375 

396 

472 i 
I 
i ~ 

I ARZADA 
(heaving) · 

GUINADA 
(yawing) 

I 
Manga Cal ado 

(m) (m) 

25 10. 70 
29 10.70 

. 34 13.70 
37.50 14.65 

'43.00 16.77 
52.00 18.90 
58 22.90 
64 24.4 
67 26.5 
84 32 

DERIVA 
( S uoy in g) 

Figura 4.20 
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I 

Su dimensionamiento debe tomar en cuenta el tamafio de la mayor embarca--

. cion ~ue pueda presentarse durante I el periodo de vida util del puerto; _I 

ello permite eliminar rigideces al sano desarrollo del puerto como podria 

ser la de limitar el ancho del canal con escolleras que despues fuera 

muy costoso o imposible remover si se quisiera ampliarlo o que tambien -

al profmdizarse pudiera ponerse en riesgo la estabilidad de tales obras . 

' ;_~ - . -. n ,_ J , ') ~ '"'- I· -- , · ~ i - ' · c ·-r I 

Sin embargo, la prevision lleva aparejado el hecho de que ese periodo de 

vida util del puerto puede di vidirke en I varias fases correspobdiendo pa-

ra cada una de ellas una dimension de canal menor a la que tendria al al 

canzafse el pleno desarrollo del phertol 

OOlJ.SU:,) €11 O'IO ,J aim r; obn:... ,~rrl-r.r.t OtJsle :l' ..... _j 2"'. "J • ·') <'~t i 

·c Por eflo, es conveniente prever un dimensionurni.Glto del canal acorde con 

- i .las condiciones de trafico que se pronostiquen en cada una de esas fases. 

A titulo ilustrativo se incluyen en el cuadro siguiente las caracteristi 

cas de algunas embarcaciones que sin·en de base para el disefio de cana-

les de acceso. (Cuadro 4.1) • r 
! 

I 

I 

El dimensionamiento del canal 
I l · 

toma en enta el comportamiento del bared 

en su travesia por el. Ello implica involucrar los distintos movimien-­

f tos del barco bajo la accion del oleaje, las corrientes y el efecto de -

la propia velocidad de la nave. -L I 

El movimiento del barco por la accien del oleaje es lU1 movimi.ento compue.~ 

to que puede descomponerse en tres dcsplazamientos y tres giros alrededor 

de los ejes del buque. (Figura 4.20) 
Jll..' 

-J 



--r 
175 

• 
I .· 

I 

Aun teniendo en cuenta la irnportancia que en las maniobras de un barco -

en ku aptoximaci6n y entrada en puerto tiene el fen6meno de deriva, los 

movimientos que afecten al calado del buque y que necesitan un correnta--

rio mas arnplio son los de arzada, cabeceo y balanceo. 

· . ." :11 

~(~c..-

El movimiento de cabeceo produce la maxima oscilaci6n en la proa o en la 

popa, mientras que el balance lo hacel en los costados. De la cambinaci6n 

de ambos, los puntos de proa y popa, donde comienza la curvatura del ca~ 

co, 1 son los qtie~sufren mayores oscilaciones, de alli que sean estos movi 

mientos los que se involucren en el disefio del canal. ~~-

- 1-

Las corrientes tienen efecto variable, siendo el mas desfavorable cuando 

'ff"" actuan perpendicularrrente al ej e del canal. Sus efectos, cuando las co-

rrientes son sensibles, conviene analizarlos en modelos a escala reduci­

da porque no es confiable estimarlos en fonna te6rica. 

La influencia de la velocidad del barco puede acentuar el calado en la -

poph, ello dependera de la magnitud d8 dicha' velocidad. 

O:tT£0 ~ · .:Jrt · · a. - Pro:tmdid.ad del canal 

Existe una gran diversidad de criterios para fijar esta profundidad, 
ooc sin embargo se estima que el mas complete es el que toma en cuenta 

los siguientes factores: 

I I_ .· 
Calado de verano a plena carga en agua salada 

0. 

·' '-. ,, ;:. ' r I Cambios de densidad · I 
. r o:t 

Variaci6n de marea 
1 ' . ) 

. - L -----'-"-'-----



r-----------r -- -~--

,. 

i. 

9{)· 
Cabeceo (pitching) 

176 

-a~ ,obre~~klado por ve'iocidad (squat) ~ ~P -rs-r~ · :>rrc 

:;f 

.m -.. r 

a012~7'i"9 R[ $?'1!>?1J ":-.I"~ '"'':7:)fl..Sl . ..,....,... 1!hf1[p;,,·,1· r" . 

Cada uno de estos elementos se valUan de la manera siguiente: 

CalJdo de verano a plena carga e~ a~ salada. cO: base e~l ~~s valo 

res del cuadro, podrl.an tomarse en cuenta los canbios de dehsidad en 

los casos en que hubiere aportes importantes de agua 

ran incrementarel calado hasta U1 2% mas 0 

. -· ..... ~ • ;. -1...., •• 

dulce que hici~ 

I 

Variacion de marea. El ~lano de
1 refe~ncia para la profundidad W.-

ria s.eg(m el tipo de marea, para los puertos del Golfo de Mexico se • 

considera el de bajamares medias en sicigias y el de bajamJr media 

inferior en sicigias en los del Pacifico. ~2 
m t Y Ill 2. 0 :Jt:t: .h ·· .1 bsbrtrrn:l~?. '3b T:it")~T nP.'!O-, r->!, ~ro 

Cabeceo. Depende de las condiciones locales de oleaje en el canal, 

especialmente en la entrada, y es igual a la mitad de la altura de -

ola .de disefio en el canal. 
'2' l l_; 

I . 
p.Sobre-calado por velocidad. Se tO: L ~uenta cuando 

' l .. y2 
la r lacion ·ga 

es mayor de 0.7, siendo V la velocidad de la embarcaci6n en metros -

por segundo y d la proftndidad en metros. 

-~ -+- • ·t· .. r: + M + , 

Balanceo. Este factor es muy importante a la entrada al p erto don-

I 

j 
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de normalmente se tienen las 
I j 

condiciones de oleaje mas desfavorables. 

Es frecuente considerar que para esas condiciones puede haber un ba­

lartceo de 5° de amplitud, lo que equivale, por ejernplo, a que un 

bJrco de 30 m de manga incrernentaria el calado medic alre~edor de -

1.20 rn. 

I 

Para calcular el sobrecalado por balanceo puede usarse la expresi6n 

B = M sen-& cos 6-
.:../.. --~ 1l 

M = rnanga de 1 qp.rco , r 
r' fte t2'' j !OJ m; 

· :s url 

.. - ~ 

(> 

-·:.ni 

r 
J.. 

.e- = angulo de balanceo 

vlriaci6n por ~stribuci6n de 

; - liJ 1£ :+ -:r. -1 

carga. Se calculara a partir de la ex 

Sobrecalado = 0.00245 oqH L 

que dar como factor de seguridad y varia entre 0.5 rn y rn dependie~ 

do de que el fondo sea arenoso y haya poco azol varniento para el pri-

mer caso o que el fondo sea rocoso o si es arcnoso, que haya rnucho 

azolve para el segundo. 
I 

. J '• -· . 
calculo de profundidad se haria con -

~; .. 
De acuerdo con lo anterior, el 

I 

la expresi6n: 

p = c + 

J f :Jo I 9'{ · \f 

-,~ CIS J, 1;a·· · 
I 1 

0.087 M + 0.0024'E + fs + 0.02C + 

1._ 

-~ '{ <: 

Cabeceo 
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-c 

let,. 

donde: 
~· 

p ,.., profundidad (m) 

c = cal ado (m) 

M 
I~, 

(m) ~ ~:.,Dl":l~'-1 "' manga 
'. j· 

E = eslora (m) 

fs = factor de seguridad 

rr--·--- ~,i,..,ill<t't ····' 

~~ 

0.087 = coeficiente por balanceo si -G- = 5° 

0.02C = coeficiente por caniliio de densidad 
·I --:~1 

----t-··~ _; 
b. Ancho de plantilla del canal 

h. 

En .,. . f T term1nos generales, los actores de dependencia son : la manga del 

barco de diseno, su velocidad y rraniobrabilidad y la posibilidad de 

cruce de dos de ellos. Influyen tambien aspectos relatives al canal 

tales como su profundidad, si se encuentra en una zona restringida o 

no y la estabilidad de sus taludes. 

I 
Hay que 

I ' I 1 II . 
tomar en cuenta igualmente los efectos de vientos ,. oleaj es y 

corrientes cruzadas con el canal. No obstante, no lilly una formula -

que incluya explicitamente todos estos factores, aunque existen cier 
·t 

toi;"' criterios que los ternan en cuenta al proponer dimensiCJ>nar el ca-

nal en funci6n de multiples de la manga del barco. 

De entre ellos, el mas usual es el metodo Panama, resultado de inves 

tigaciones realizadas en el canal de Panama. El metodo divide el an 

cho del canal en tres franj ~s; una destinada a las maniobras de la -

ernbarcaci6n, la segunda para separar dos franjas de maniobras en el 

I 
l 
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.. 

lease de circulacion en ambos sentidos y la tercera comprende la dis­

tancia que hay qoo dar entre las margenes y la 0 las franjas de rna--

niobras. (Figura 4.21) 

Fronjo fibre con ellfmite del----1 
canal 150 % de Ia mango t 

I ,= ., 
. r 

I 
I - -

I " 

., I .,,.._ '>! 

I 

l 
I 
I 
I 

I r-Franjo de mon;obra• • 18~% de lo monQa 

r--Fronjo libre con el limite del 
y I canol 150% de Ia mongo 

I I 

I I 

r I I = •\ 1'\ ,_ 

I 

I I ! 

I l 

1.5 mongo 

CIRCUL1CION ~ UN SOLO SENTIDO 

Limite del canol 

I 
\I 

I mongo l i· ... .. 

I 1_, .... _.11 v 
I ! 

i 
Limite del canol 

-.- It 'I£I 

1.5 M. I 1.8 M. ~I .. M·-.i .. I.SM. 11.5M. I 

7.6 M. .. "'" : M. =mongo 

CIRCULACION EN DOS SENTIDOS :n 

I I 
El ancho de la franja de maniobras se integra considerando por una -

parte un 80% de la ~ga, adicionando ~1 efecto de guifiada (y~wing) . 
. r 

.Ancho de carril = 0. 8 M + E sene( + ~ M cos rJ.. 

Se considerara: . •;;, 
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o'l· = angulo de guifiada = 5° y 10° para entrada al puerto. 

f-' = factor de guifiada = 0.6 ,q c ~Hkmr 

manga (m) I fvlt··-

E 

A 

= eslora (m) D : .-·t lr.., ,_.-3t .1 ;, 

• .Q1·8 M + 0.087 E + 0.5977 M. 
0 

cr. ' . uJ 
I 
! 

• I 
f.:li ~'0 .. c.. : t .;J .!.-; ~~~·wj·;··"" > r ~:~- . . 

En el caso de circulaci6n en dos sentidos se dara una seJaraci6n en-
1 

· 

tre franjas de maniobra de una manga y entre ellas y las margenes 

1.5 veces esa dimension del barco de disefio. El cuadro 4.2 resume 

distintos anchos ·de plantilla can circulaci6n en tmo 0 dos sentidos. 

(' .ti R'Il' 

Cuadro 4.2 

ANGlOS DE PLANTILI.A DE CANAL 

TPM 
(ton) 

- > 22 000 

so 000 

75 000 

100 000 

150 000 

250 000 

Darsena de fondeo 

(r· 

(m) -----·-1 

126 

147 

171 

188 

215 

260 

A2 

208 

237 

274 

301 

344 
415 

'
04- .... -") . I 

Este tipo de darsena tiende a desaparecer con~ tal, tanto por el ta-

mafia de los barcos como por el.costo consecuente que reJresenta inu-

tilizar para otros usos un area de agua de dimensiones considerables. 

Lo anterior se ha sustituido por la practica com(n de qJe las necesi 

I 

I 

I 

~-L i 

·--~ 

, 
j 

j 
j 
j 
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I· 

.OtT~K' ...... ..., . ...,~ I_.. I 
dades de fondeo que tuviese una embarcacion, fuesen por 

I 

causa de la 

espera para entrar a muelle, por alguna averia menor, etc., se sati~ 

fagan en una area preseleccionada en mar abierto, en las i.n.rediacio-

1 nes del puerto que no afecten el trafico normal de las embarcaciones. 

qw hacei_ 

se para ubicar esta area, se debe tamar en cuenta la forma de fondeo 

para las embarcaciones; en este sentido se definen de dos maneras 

clasicas con la dimension correspondiente. 

Con una sola ancla (Figura 4.22) 

I· 

I~ 

.... t 

Ar· + 
I. 5 E 

r = 1.5 E 

A=1fr21 

. ·~ 

Con dos anclas (a barbas de gato) (Figura 4.23 

~------~--~~~·~5~E~----------~ 

1.5 M A= 2.25 EM. 

j__ 
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9!;> 
zona en que en fonna natural se tenga un tirante· de agua suficiente 

para absorber el calado del mayor barco que se considere y los efe_<:_ 
- 4- tos de oleaje y marea. 1:1 ,VI. 

o: ' £.': 

d. Darsena de ciaboga o de maniobras 
- I -· 

En esta darsena el barco hace los movimientos necesarios para entrar 

__ ; 1al muelle qm se le ha asignado ipara ~fectuar las operacioAes de car 
A -

ga y descarga e igualmente las correspondientes para salir una vez 

que las ha terrninado. El termino ciaboga se aplica a la acci6n de 

I 

c:. 

virar en redondo del barco y es en funci6n de la eslora y maniobrabi · 

lidad de los barcos asi como del tiempo pennisible para efectuar la 

ew 

maniobra, de manera que a rnenor tiempo permisible de maniobra mayor 

es el tamafio de la darsena. 

: t: 
~~J N' ~L l 

Normalrnente en todos los puertos se preve que esta maniobra debe lle 

varse a cabo con remolcadores. Con base en esto, se establecen las 

siguientes recomendaciones relativas a la dimensi6n de la darsena de 

i. La dimension 1' . ~r 

_,. • I b opt1ma para una man1o ra 

ciaboga. 

facil debe tene un diame 

tro de 4 veces la eslora del mayor barco que la pueda.hacer. 

ii.l Si la maniobra se efectUa. en mayor tiempo con un cuidadoso uso 

de las maquinas del barco )' apoyo de remolcadores' el diametro 

puede reducirse a 2 veces la eslora del mayor barco que la pu~ 

I da usar. d 

-~·- -·~----

J 
I 

i 

~ 
l 
l 
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iii. Si se quiere reducir a menos de dos esloras pero mas de 1.5 ve-

ces esa dimension, es necesario el uso del ancho del barco y de 

remolcadores. a· .9L .I 
iv. El tamano minimo de esta darscna debe ser 1&2 veces la eslora-

maxima. En este caso, el bardo debe pivotear en tm:punto fijo 

en el perimetro del drculo de ciaboga, tal como tm duquc de a.!. 

tma boy a o un ancla. 
n: 

ba, un muelle, 

~ e1- cuadro 4.3 s~ dan valores para las rutas de ciaboga seg6n di--

versas condiciones de aproximaci6n ~ frehados. 

e. Darsenas de operaci6n fi' 

Por este termino se entiende el area de agua inmediata a los muelles 

en la que los barcos realizan ltis maniobras de atraque, carga o des­

carga, desatraque y sali&~. En el esquema siguiente se dan recomen-

daciones de tamafio que permiten a los barcos entrar o salir para de~ 

ckrgar o cargar, sin afectar a los barcos que esten en los puestos -

vecinos. Se supone que para tales maniobras se requiere el apoyo de 

remolcadores. (Figura 4.24) 

Figura 4.24 
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V. PROYECI'O PORTUARIO. DIMENSICNAMIEN!O 

DE INSTAIACICNES DE CARGA Y DESCARGA 

Este capitulo, continuaci6n del anterior en lo referente establecJ 

criterios de dimensionarniento de las instalaciones portuarias, exarnina -

los casos de las instalaciones de ca~ga y descarga, 

I I • 
El dirnensionarniento se refiere especificarnente a rnuelles atios y bode-

gas, las cuestiones relativas al equipo ernpleado, su capacidad y tamafio 

se analizaran en el siguiente capitulo y solo se ternan en cuenta en la 

rnedida que se requiere hacer hip6tesis sobre su capacidad de carga o de_~ 

carga. 

I 
j 

I f 
La prirnera parte del capitulo presenta las consideraciones generales re-

I 

lativas al dirnensionarniento de las instalaciones de carga y descarga. 

El l d d £. Jl : · · · ~ d 1 
1

; d I segun o tema trata o se re 1ere a a opt1rn1zac1on e nbmero e rnue--

lles, basado en la aplicaci6n de la teoria de colas. El p~oceso de op~i 

rnizaci6n se establece con base en la cornparaci6n entre los costos de co~ 

gestionarniento producidos por la falta de rnuelles para recibir barcos y 

los costos de desarrollo correspondientes a las inversiones necesarias 

en instalaciones para evit~r el congJstionarniento. 

Lal partes ~ubsec~tes present~ unl metodologia practica para determi-
. . 

nar el nUffiero de rnuelles y el area de alrnacenarniento necesarios para la 
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-· 
carga general suelta, los contenedores, el servicio RO/RO y los grane--

les secos . 

. I I ·' 

Se incluyen igualmente algunas recomendaciones para puertos pesqueros. 

I 

El capitulo concluye con la presentaci6n de criterios generales relati­

ves al proyecto de puertos pesqueros y puertos deportivos. 

'· 

s. 1 D.l . . - d -. . ·1 . . d I d -1.mens1onrumento e msta ac1ones e carga y escarg~ 

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-

4egas o patios. Estas instalaciones constituyen propiamente la unidad -

. de transferencia de carga del sistema de transporte maritime al terres--

tre o viceversa. ·I . -
En el Jroceso de dimensionamiento de las obras' de atraque, un punto cla-

ve es la selecci6n del nDmero 6ptimo de 1nu~lles requerido para manejar -

un cierto volumen de carga. 
j f ,. 

ao! 

·. Ya se mencion6 en el Capitulo III que existen diversas fonnas de estimar 

la capacidad de una instalaci6n portuaria; en ese .capitulo se present6 -

el criterio sustentado en indices promedio pero que no reflejab~ el pro 

ceso dinamico que consti tuye el movimiento de carga por una terminal, ni 

permite identificar cuellos de botell~ o1 el efecto positive de mejoras 

opera ti. vas • : 

1- tti . 
Con este prop6si to, analizaremos diversos metodos que 

_ :i>lio rdq;; 
tomaran en cuenta 
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no solo factores de capacidad sino, lo que es mas importante, el signifi 

cado econ6mico de la decision sobre la capacidad que debe darse en un 

puerto. 

j, 
'T" ,' '1 :-' 

5.2 QEtimizaci6n del nGrnero de muelles 

El ntnnero 6ptimo de muJH~~ en un p~~to, cuando-,la demancfu y el rendi-­

miento operative son fijados en una fccha dada) depende fundamentalmente 

de dos parametres: 

I 

Costos de congestionamiento (esperas) de las embarcaciones, y 

rr: Costos de desarrollo (inversiones y mantenimiento) del puerto. ;:. r 
--r 4>, I 

-I ~j; .-.-.,. nsvut !" ... , ~ct~nHc ... .,.,;; ..,~ ... .,:-r · - J 
Estos dos t1pos de coste son estrictamente intercambiables en las condi-

ciones antes descritas, ya que el congestionruniento puedc evitarse cdf~-
truyendo muelles adicionales y la construcci6n de muelles puede diferir-

se aceptando mas congestionamiento. · I . j. 

. ·'I _. . f 
. I' 'I ~-

En estas condiciones, el problema se reduce a calcular, en primer termi~ 

no, los costos de esperas de las embarcaciones y, en segundo lugar, los 

costos de de!Sa~ollo del puerto. El nGmero 6ptimo de muelles se deterroi_ 

na cuando los costos de espera se eqtulibran con los de desarrollo. 

o'Iq I~ , - J 

a. Costos de espera de los barcos iVaf I~ ;;1h:?rrn:J ~rD --_- rrr-- · ":H; · 
' ! 

Los costos de espcra de los barcos pueden ser calculados mediante la 

aplicaci6n de la teoria de c?las, para el caso de una sola linea de 

espera, ~blacion infinita, nunero multiple de servidores, discipli-

-
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na de servicio del prirnero en llegar es el primerb en ser servido, y 

proJeso completamente establecido (steady state) •ur: .·rs :j 

I .c:ormh~sH frr:th£goi ~or 90 ~<::'- = 5 

Para definir totalmente el sistema que da lugar a la cola, es necesa 

rio considerar, ademas de los s~puestos basi cos anteriores, las fun­

ciones de probabilidad de llegadas de las embarcaciones y de servicios 

-'~ .. el 'rlil!e 11 e . · J.;): 

:..o :ib ;[~ .:•TI ·~- . <:: l 

Por cuestiones de 
I ' 

conveniencia ~atematic~, al analizar un sistema de 

multiples servidores, se supone que la distribuci6n de probabilida--

des de llegadas de embarcaciones sigue la curva de Poisson; esto es: 

_ (>. t)n e--" t 
Pn (t) - - n ! - [ 

· ~ flb 1 .J I fiJ '1 

en donde: 

'~ral 
2C 

_J f'. 
'' 

= 0, 

;.vjrsa 

1 ' 2, ... ' 
~ 0' "'liO'!q 

'.' 

Pn(t) = probabilidad de ~ llegadas durante el tiempo !· 

lD 

y t~ 0 

\J, 
\ 

-~ 

A. = promedio de 1legadas por unidad de tiempo; en este caso medi 

l do en barcos/d1a. 

--,-,.-.y~ =base de los logaritrnos Neperianos. 

I 

I 
Por otra 

l . t t . "~ ··.-
parte, la distribuci6n de p1~obabilidades de los tiempos de 

~ servicio se supone que sigue una curva exponencia~ negativa. ~q 

I '· c 

·me.Lt 20~ f (t) 

' ·-roq l~ .1 e : 

n. ·x :, (-: ·ra 
I 

0 . ·r I• para t~ 
~)~ 

··rq1 ~~ oi:::>iv-r~a ~oq 

. <. -1 
Is ;>r en donde: 

I 

f(t) = densidad de probabilidad de los tiempos de servicio. 

;_~ 
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= promedio de servicios por unidad de tiernpo; en este case medi 

do en barcos/d1a. 

e = base de los logaritrnos Neperianos. 

c.:;; • .:...t.v._; , ,. Llll·r ;..J. r 
_, ,, ..... ,. . ...,.. ... 9 ;;: ,c:Jo:t I - ..,..,:cr 

-B'.Sin··~mbar1t?l; la experiencia ha dembstrado que en algLmos puertos, 

tanto del exterior, como de ~~xico, aun cuando la distribuci6n prob_~ 

bilistica de llegadas puede asimilarse a una curva de Poisson, los -

tiempos de servicio siguen, mas bien, una distribuci6n de Erlang: 

,, 
.IJ. 

= '(k-1) 
k-1 -kf't 

t pe · 
5.1 

,..., para 

= prornedio de servicios por unidad de tiempo. 

= nl.nnero de fases 

I 1 

t~ 0 
1 

vicio, cada una de las cuales tiene una distribuci6n expo--
_th~ 2S:I <:!"" 

nencial negativa. 

Esta distribuci6n de probabilidades se convierte en una curva expo-­

nbcial negativa cuando k = 1. 

1 :":Ji· .fi 

Jara6~bilcar ~Ste metodo ar·caSO -a~ puertOS mexicanos, a partir de 

analisis especificos realizados en los puertos de Tampicp y Veracruz 

se ha determinado que la distribuci6n de probabilidades de los tiem-

pos de servicio puede ser r~presentada, razonablemente bien, por una 

curva de Erlang con parametres k = 3. En los cuadros 5.1, anexos al 

1 
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- $1 final del capitulo, se presentan los valores de los tiempos de espe-

---1.- ra1·:pa.ra diferentes tasas de ocupacion (eJtpresadas en % y en dias) y 

para s (nGmero de longitudes de atraque) entre 1 y 30. , i:m 

I 

Para calcular los costas de espera, a partir de los datos del cuadro 

citado, es necesario detcrminar la ocupacion en dias (o en porcenta­

~j je) y el costa diario de espera de una emba1~aci6n. La octiPacion 

_.,' puede calcul,arse mediante la sigui~nte fo~~ula: . !;J' _ ··s sa 1·· ,,.[:j 

.ft'tatab ·lb Lsuru, ·J1cn · _. ; ··::• r:oJn3 _.sl),u, mi~'!'!•"''U .sl - ~~:> 

0 • ~ (R 'k, + :.. ) ' sinS~lJ8i2lsL lab 9~'!.:.:~9'!qx$ eL l':r ol! 

en donde : - ; · '.L 1 - u- I ·-

0 = ocupacion (dias/afio) ~- + r H{~~r) i J I a a ) 

T = trafico anual (ton/afio) 

E = embarque prornedio (ton/barco) 
•2 abl. 

R = rendimiento horario (ton/hera) 
'J 

Hm = horas diarias de maniobra (horas/dia) 
i 

A = tiempo de atraque y desatraque (horas/barco) 
I Ha = horas habiles diarias para atraque y desatraque (ho as/dia) 

I ' I I l· L -Con la ocupacion como entrada para e cuadro, se determin los dias 

anuales de espera y consiguientemente el costa total de espera CE -

($/afio). .h 

I 
b. Costas de desarrollo del puerto Sl. '' 9 

--m Il'"''-i"""'-~~ -. · ,_ · L~ I . . • 
Los costas portuarios de desarrollo est~ constituidos par los gas-

..l r. - ·: 

I ---
~·, ' 

j 

I 
1 
I 

I 
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-~ 

-~ · 'tos evitables mediante la aceptaci6n de mas congestionamiento, que -

X ( ~~ste "cls6"corresponden a; la mJersi6n y a los costos I de manteni--

mien to de la inversi6n. 

Para los efectos de la camparaci6n can los costas de espera de las 

-s!r embarcaciones, las inversiones se calculan en forma de un costa 

n: anua.l equi valente con lU'la tasa de descuento estipulada; f y a esta can 

tidad se afiade el costa de mantenimiento anual estimado como tm por­

centaje de la inversi6n inicial. Entonces el costa anual de desarro 

llo puede expresarse de la siguiente manera: 

CD = I 
[ 

. (1+i)n i J 
l. . + m 

(1+i)n- 1 

en donde: . ~ ;J) 

,l_, -ri (. ;. ' 
desarrollo ($/afio) C D = costa anual de 

I = inversi6n inicial ($) 
) .. 

i = tasa anual de descuento 

b • vida util de la . ~- .... mvers10n 
l;. 

m = tasa anual de conservaci6n 

. ' 

s c. 

-: , ... ·' 

= 0 

. 
> 

f 

,rl 

De manera general pueden asignarse estos valores de n y m. 

n = 30 afios I m = 0.03/afio I 

r-

c. Costas de espera y costas de desarrollo 

- 0 

"" T 

"" ~ 
.;: 

' '·· 

-?.. El nUffiero 6ptimo de muelles esta determinado per la c araci6n en-­

tre los costos de desarrollo y esperas de un nilmero s de muelles Y -
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muelle -
I I I . 

muelles. La justificaci6n de los mismos costos de s + 1 

adicional puede expresarse matematicamente de la siguiente manera: 

.... ... 

Si 
'· 

CE+CD = CT 

C T5 > C T5+1 
. ... 

--~1 m~lle adicional se justifica si 1~
1 

suma de -;~::c:~~~J de desa--
1 ' 

rrollo y ;~peras de s muelles es ma~or· que la suma de los mismos - I 

costos de s + 1 muelles. El punto de indiferencia se presenta en -

el caso de igualdad. 

...... ,.,.~, ............. ,: •. I r , 1 - __ . ~ __ --t- -
.~1 ,_/ /' 

5.3 

Para analizar de 1nanera especifica el dimensionamientb. d instala--

ciones para carga general suelta, para contenedores, para servicio 

Ro/Ro y para graneles secos, se propone el uso del metodo propuesto 

Jor la lNCfAD que se apoya en el cmpleo de un conjunto de ·graficas 

que involucran distintos factores de disefio. 

I 

I 
; ' I ' . '-'f 

_lnstalaci~~~_Elra c:_a:rguen~rau~el ta 

~-:- '"::1 r . o ::Jill :: "' e> -. -1. ~ G 
Para este caso se definen sucesivamente: ..J--+ ' Mq ~ ., 

I.·:. 

t""' 

El nGrnero de puestos de atraque requeridoscon base en las condiciones 

operativas que se espera tener. (Figuras 5.1 y 5.2) 

El costo de permanencia del barco en puerto en funci6n d 1 n(mero de 

Juestos de atraque planteados. (Figuras 5.3 y 5.4) 

I 
~s necesidades de superficie de almacenamiento correspondientes. (Fi 

gura 5.5) 
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!>'" En el caso de la carga general suel ta se consideran como elementos de de-

r . cis ion del niilrero de atraques, el usa del nfuero de puestos obtJnido y el I 

costa de barco en puerto.para las op~iones irrmediata anterior e inmediata 

posterior, eligiendose la que arroje el menor costa de permanencia. . i i 

. 'I 

El procedimiento es el siguiente: 

i. Con la figura 5. 1 6 5. 2, seg(m sea el ni':mero de puestos de atraque - ' 

con que se cuenta, y la siguiente infonnaci6n: 

L . I 
- NGmero de tane~adas manejadas par cuadrilla; data derivado de la 

operaci6n normal del puerto o supuesto si se trata de un puerto 

inuevo. 

19. v .;. JPracci6n del tiempo 

trabaja en los barcos; se obtiene de la siguiente manera: 

td = j om ada diaria t l : .;p 

ds = dias trabaj ados· a la semana.l 

INUillero de cuadrillas 
I I I 

empleadas por buque; data o hip6tesis segGn 

el caso. ·~ "'~ LJ1~: '~ r~ro '' • im l . 
genera:lment~ r~sul tado ~e {,...pr:~os icos de -· ,-- . • ..., l - !Prevision de trafico; 

carga. q £I I r--tr· J o! I,, , ( .. ) J1 ~l ' 

... o.·;: 
)jj 

NCnnero de dias al afio en qXIe el puerto puede ser ~:~ilado tanto 
por condiciones meteorol6gicas como por condiciones labora.les. 
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Se obtiene, ademas del nDmero de puestos de atraque necesarios, la -
r- L 
• productividad media por bu:tl.E y el nunero de dias-atraque por afio . 

ii. 

. r e~noi~>~c l ' 
Can la figura 5.3 6 5.4 se~ el case de la usada en a fas: ante-~-
rior y con los datos: 

I 

Necesidades de dias-atraque afio. 

NGmero de puestos de atraeftie; a:qui se puede :analizar con tm pues-

to mas y mo menos de los obtenidos del paso anterior. 

r: - Niimero de dias de trabaj o al 
1
ano. 'R'fl' 2 , -~,..,,....t "'~'- .1.~"""'"'"11 

Costo diario de permanencia del barco en puerto; dato segDn el ti 

po de barco. 

J~~to y el 
i I 

Se obtiene el tiempo total de permanencia del barco 

coste consecuente. Las diferencias entre los cases analizados en 

coste total representan los beneficios de cada solucion, lo cual, 

.·>, asociado a los costas de inversi6n correspondientes, podra, rrediante 

m simple analisis beneficia coste, dar el elemento de decision so-­

bre el nl.unero de puestos de .atrJque mas conveniente. 1 . .: 

. ' . I 

iii. Con la figura 5. 5 y la siguiente informacion: 

I. - Movimiento anual de carga que pasa por almacenes, sean patios o -

bodegas; esta cifra se obtiene por informacion directa como un 

porcentaje del movimiento total, separando la parte que se entre-

ga directamente sin almacenaje o, en el case de un puerto nuevo, 

suponiendo ese porcentaje. 
., 
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Densidad media de las mercancias (ton/m3); este factor e estima 

como un promedio de los diversos tipos de carga. Para fines de -
i 

· proyecto puede utilizaTSe el t:oeficiente de estiba. En el cuadro ~ 

5. 2, incluido al fin del capitulo, se dan val ores para distintos 

tipos de carga. Y--+ -. 
J I r----------

--
Altura media de apilamiento, que puede tanarse 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. 

I . . 

Espacio libre para maniobras, oficinas, etc., no utilizJdo para 

almacenaje. Para carga general fraccionada puede estimarse en 

40%. i I I k . -
! f , r ~.:I 

t 

l 
I I 

btiene ia supelficie media neces~Tia ~ara almacenamiento y la to 

tal requerida. Esta superficie corresponde a la hip6tesis de rovi--

miento unifonne en el puerto, hecho que no siempre ocurre, por ello 

es recornendable dar un cierto margen de seguridad que en la practica 

se ha encontrado ser alrededor del 40% de lo calculado. 

Definida el area requerida de bodega o patio, su longitud estara con 

dicionada p.or 1a del puesto de a~raque correspondiente. El ancho en 

el caso de la bodega debe ser la mitad de su longitud pero no menor 

de 50 m. 1: • r 
1 .. 
I 
• 
I 

Pn las figuras 

I 

L 
__ J 

:i 
' >i 

5.6.y 5.7 se p~sentan disposiciones tipicas para ins 

talaciones de carga general suelta.- ·~~-----

--r--··--· 

. ;;i 

. ... ,. 

1 
l 

I 
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5.4 Instalaciortes para corttertedores 

La inversion en una instalaci6n especializada para contenedores ~e justi-

fica cuando el movimiento de cajas atunente de 30,000 a 50,000 TEU en los 

tre~ prime'r~s aiios de operaci6rt. Par debajo de este nivel, el manej o de 

contenedores tendra que hacerse en las instalaciones convencianales de 

carga general. --_-J-··~l. I,. 

i. 

t,· 

I . En el caso de una terminal especializada, el area de almacenam1ento 

es el factor clave en su dimensionamiento. La figara 15.8 permite d~ 
terminar tal area. Se parte con la siguiente informacion: 

I 
- Movimiento anual de contenedores en TEU (twenty foot equivalent 

unit) o sea en cajas de 20'. 

- Tiempo media de permanencia del cantenedor en la terminal en dias. 

Superficie necesaria par TEU ~ue depende del· tipo de equipo util.i 

zado para manejar los cantenedores en el patio y de la altura de 

apilamiento carrespondiente. Para los tres sistemas clasicos de 

manejo de contenedares, las superficies necesarias san: 

. ~ Altura de apilamiento 
a~o. de contenedares) 

Cl1asis 

Carretilla p6rtilo (straddle 
carrier) 

1 

1 

2 

3 

;]' ··:'; 

m2/TEU 

65 

30 

15 

10 

.J 
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2 

3 

4 
i 

1{!2 /TEU 

15 

10 

7.5 

' ' 
'· ~ 

"' w 

i I 1 ~! 
I 

~~ I / 
'..J ' ... , 

Relaci6n entre altura media~y altura maxima de apilamiento de con 

tenedores. La altura media indica el nivel al que puede conside-

rarse que la zcita de almacooamien~; e~tft llena. ,

1 
1 

i 

Factor de seguridad de reserva de capacidad; su valor dependera -

de las fluctuaciones que pueda haber sobre los valores medios. 

El usc de la grftf ica 5 . 8 proporc'i.:ma .' .alremas de 1 :ire a lequerida , ~~ 
1 

capacidad necesaria en TEU, las superficies neta y la bruta del alma 

cenamiento de contenedores en transite, y 

1 
I/ '-...__ . 

difine~ las necesidades ';'nua cs de dias de En materia de atraque, se 

puesto de atraque. Para ello, usando la figura 5.9 y con la infonna 

cion siguiente: / / fi ' ' '{ / \ '\ ' \ !: 
/ . ·,, 

Horario nonnal de trabaj o por dia. '\\ ., 
\. 

Promedio de TEU por hora y por grGa; dato para proyecto. 

' NUmero de gruas por puesto de atraque; dato para proyecto . 

. 
Cargamento del buque en TEU; dato acorde con el tipo de·barco es-

perado. \ t\ . . \ \ 
Nilmero de buques por afio; informacion del pron6stic ·. 

' 
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Se obtiene la necesidad anual de puestos de atraque-dia, el tiempo -

1 rnedio en horas de ~ermanencia de cada barco en el puesto de atraque, 

I incluida una hora para las maniobras de atraque y desatraque, el nu-

mero de TEU por dfa y puesto de atraque, y el nlmlero de TEU por dfa 

y por grUa.. \ f • r 

I ·]; 
\ 

\ 
\ 

I 
La decisi6n sobre el nCm1ero de atraques se toma con apoyo en la fi~ 

ra 5.10 donde con: \ 

dtJla \ 
./' 

" 
I 

Necesidades anuales de dfas de puesto de atraque; gra-

fica 5. 9 ... ._ ·-......_ '· 
- ··-._. 1.'-·._ •. 
·- "'1: ··'' NDmero de puestos de atraque; hip6tesis de proyecto. 

Dias de serVic'io por afio; condicion operativa. 

\_ Numero de pues~~ de :traque, incluida la correcci6n por la probC!_ 

bilidad de que un barco tenga due esperar un puesto he atraque du 

rante un lapso superior al medio de servicio. 
., \ ,· ' 
Costo rnedio de permanencia del barco en puerto. 

~ \ 
' i . 

queda determinado el costo anual de permanencia de barcds en el pues­

to segGn loS distintos nDmeros de puesto de atraque. La decision se 

toma de rnanera analoga a la de los muelles de carga general; propue_~ 

la en 5.3. 

; 

\ l ~i 
\ i i 

\ . 
r~ 

I Aunque como se sefial6, las dimensiones de una terminal de contenedores de-

pende del sistema que se utilice para su rnanejo en el patio de almacena--­

miento, en la figura 5.11 se presenta un ejemplo de una terminal tipica. 

~ 
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Toller de reporoeiones 

de contenedores y equ•P.L.. 

(.. -
u.; 
,_ 

---

5.5 

T 
lOOm 

300m. 

160m 

~ 
40m 

_L 

~-

! 

Puerto de control 

I / 

l l 
----ii---+--Bodega para consolidacion 

y desconsolidocion y ofici -

nos de control 5000 m2 

·"'-------------------
i t 

PATIO DE Al..MACENAMIENTO 

40000 m2 \ 

I . I, 

- Portoiners""- , 
--- ---_ / ;__ ____ __, ______ .. ·_-!--_ 

-;r- Area de moniobras 

/ 

10000 m2 
muelle 

250m. .. , 
Figura 5.11 

/ 
Instalaciones para·servicio~RO/RO 

I 
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 es~ 

cificas para este tipo de servicio. Para dar una idea de esa importancia 

diremJs solo que la flota mundial de barcos RO/RO ha crecido en los ulti-
--

mos afios a raz6n del 38%. . 
---.I 

En el dimensionamiento de una tenninal RO/RO, el elemento cla e es la su-

perficie de almacenamiento. Para determinarla, la carga RO/RO debe agru-

a 

• 

.. _ 
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parse en cuatro clases: 

- Contenedores 
0 ... 

Carga transportada can equipo 

Carga general s 1 

Carga sobre ruedas w I 

I I 

210 

auxiliar · I_ I 

I I l. I 
t: I 

La superficie para contenedores ~uede 

I;' I .. l 

calcularse ./sando/~a grafica 

~ 
I 
! 

i 
,:s 

f li 
J:l\a 

figura 5.8. 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. 

Por lo que se refiere a la superficie requerida para la ca ga RO/RO, se -

emplea· la grafica de la figura 5.12. Como informacion complernentaria se 

dan enseguida valores tipicos del area ocupada por diversos tipos de autos 

y camiones. 

Trailer articulado de 15 m 

Trailer' rigido de .16 ton 

Autom6vil grande 

Autom6vil pequefio 

46.5 

26.5 

11.0 

7.0 

\~ 

. · ... ! 

El area obtenida del uso de la grafica mencionada, incluye tm. margen de 

seguridad dest:inado a accesos y maniobras. \ 

El transporte RO/RO exige del puerto 

I. \ 

lostalaciones particullres para su -

puesta en practica efectiva. El medic de union entre muelle y barco sue-
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le ser ma rampa con condiciones de rodadu y resistencia para ennitir -1 
el paso de grandes cargas. 

........ __ _ I ! 
~~~--·4---'-·i- ~;--­

Dependiendo del tipo de barco y de las entradas al mismo, las rampas stiel 
I 

len ser dJ cuat'ro tipos, por popa, por proa, laterales o sesgadas en popa, 

siendo las primeras las mas frecuentes. (Figura 5.13) 

RAM PAS Ro ... Ro 

Portal on 
de popo 

~ortoto'n 
de proa 

Portal ones 
Loterales 

Rompo de 
popa :nsgodo 

. - ' j 

k:t-~=- ___ Figura 5.13 

Aj 

r-· 
' I 

'! ft ~. • ... ¢».W)J04. ;-
~, f4--+'- ,· .., 

La disposici6n del muelle destinado a trafico RO/RO sera tal que permita 

la operaci6n con independencia de cualquier circunstancia aj ena. As1 pues, 

por el lado de tierra el muelle dispondra de ma superficie libre para 

tr11nsito y ~aniobras. (Figura S. 14) J L, ____ l 

En los atJques RO/RO se procura .que el eje ~e-~a rarnpa de descarga y el 

del muelle esten alineados. El rapido desarrollo de este tipo de carga -

r- -~----- , .. -.J 
. 

-I 
I 

• 
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I. 

lit / 

I Acceso sin restricciones 
I I 

I
I I i r Posi~i-l~dod de tronsbordo :· 

' por elevocidn o por portolones 1 

:I T- 4 : 
I I I 
I Amplio superficio de estoci~nomiento y olmocenomiento. I 
I I 

i 
0 t, '··.•. '· ·fT. 

I r----~ I I , . ,_ .. . I 

L------------------------
[ --.. · .. ·--,,.. I· 

' ' ~ ··c ~ . -

11• I 

lj ~··----- . ---=--
1 ---t •. .:::;:l':iiL ~ Figura 5.14 

<1.· 
ha motivado la construcci6n de tenninales espec1ficas con atraques tnulti-

ples. (Figura 5.15) 2):. ' ''"!"." 

I 

A 

HI 
I s rr r c:·~b · -~ f: r:0h ~ 

+--·--·--· 
c -:!II_ 

t 

DISPOSICION DE ATRAQUES Ro - Ro Figura 5.15 
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En casos aislados la rampa va en el propio buque, con lo cual q edan 

practicamente resueltos todos los problemas de atraque y niveles y hacie~ 

do factible la operaci6n en cualquier~puerto. (Figura 5.16) 

J 'j jl f:' '1' < I -/ ll t 
~--------·-~------'----~:-·------------~~~~ -A~ t 

.. f I 

~~ / .· I f ! f 
I/ ; __ .·/1 t 

s 
·l 

~ 
~;,-

~--

I 

.... 
:P:· 

i.U 
0 

L 

---· 
- -~•c,· 

~ r ·--::r~-· 

·' 

RAMPA PROPIA DEL BARCO TIPO NAVIRE 

1/ 
5.6 Instalaciones para graneles , t_ --- -- /;··· ' 

I ! . 
El procedimiento utllizado para {efinir.:el nfuer~~ de 

l J !' 
t I 

. ' ' , . I 
i ,/ ~ 

l 
/ 

/ 

'/ 

'· Figura 5.16 

\ 
\ 

\ 

I-: 

atraques es analogo 

a los casos anteriores, para ello se utilizan las graficas de !las figu-

ras 5 . 1 '7 , 5 . 18 , 5 . 19 y 5 • 21 . / 1 / 1 

. I. . .. · /·;. /t I 

/ ' . 

\ 

\ 
La informacion basica requerida es: capacidades nominales de los carga-

dores o descargadore~, segGn el caso; el vo1umen medio de los ~~rgamen--
tos, el nDmero de barcos al ano, el costo medio diario de los barcos y -

el nU:mero de dias de servicio del pucsto de atraque por afio. (Figuras -

S.17y5.18) • 

I 

I 
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La decision sobre el nUmero optimo de puestos correspondera a aquel para 

el cual el total de costas de muelle y de buque sea el minima. 

I 
\. ,d 

ru \ : l 

Por lo que toea a la capacidad de almacenamiento, existe el problema de -

definirla para asegurar vol(nnenes suficientes, pero no excesivos, para 

que el tiernpo de carga sea el optima. j 

/ 
i 

.. 
Cuando se trata de una tenninal receptora, el problema es analogo solo 

que la capacidad debera ser la adecuada para permitir que no haya proble­

ma para la descarga continua del baJo. 

' i ~ !J -,,_ ',, \ I ~ 

"'~ J superficie necesaria para el almJ:enJmuento depende de los factores si 

. guientes: ------ -~ 
-~ 

- ' 

cargamento de 1 b-a~o w -~ tamafio del 

distribucion de las negadas 1 _ , _.,. 

.1// : 
distribucion de los transuortes mtemos 

ritmos de carga o descarga de los barcos. 

/1 / t 

I 

""" Con la grafica de la figura 5.19 pueden detenninarse, a partir del volu-­

men medio de los cargamentos de los barcos en miles de toneladas y del mq_ 

vimiento anual, tambH~n Eri'- toneladas, el nivel medio de existencia y la -

capacidad maxima de almacenamiento. 

/ AI 
Para dimensionar la superficie de almacenamiento, hay que tomar en cuenta 

la forma de disponer los mentone~ de material. Sobre el particular, exis 

ten dos formas clasicas. (Figura 5.20) 

' .. 
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J, 

I 

4.0lC , .. 

- C.oacidl • mixi~n~ 

--- Nivef medio Qe extstencias 
10lC1o' 

J 

10 2D 30 50 711 10 tO 
Volumen medio de los con;amentos !an moles dt tonelodnl 

I .I ·~ f.: 
MOVIMIEN 0 ANUAL 

,, 
RESERVA DE EXPORTACION EN FUNCION DEL 

DE MERCANCIAS Y DEL CARGAMENTO MEDIO DE LOS BUQUES 

.~ 

i 

J Figura 5.19 

1 
j 

.si 
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I~ 
I \ 

I ' 
I \ 

I \ 
I ' I \ 

I ' 

L 

1

-1 
. ! 

i 
-i• 

I J. i 
hmax. • 

...... t. 

J 

i' ' • 1 -----
.......... , \ 

6~ " \ 1 
. I I· b 

--. 
Disposici6n de almacenamiento de graneles 
minerales 

.• i--i--1· 
A partir de las disposiciones anteriores y' seg(m las 

·I i· I 
Figura 5.20 

- - -11 
caracterfsticas del 

material en cuestion, con el uso de la grafica de la figura 5.21, los d~ 

tos de talud de reposo obtenidos del cuadro 5. 2 y la hip6tesis sobre el 

ancho b de la base del mont6n se define sucesi vamente : _· .~ ~ ~R?•. I 

0 
l 

I . I · I r 
Altura maxima a que se puede apilar el material, y la superficie de -

secci6n transversal maxima, 1 I I 

con esta relaci6n se encuentra la longitud L del mont6n y con el coefi 

ciente de estiba se obtiene la capacidad del apilamiento. 

Para una'base y una altura determinados, sl puede variar la longitud L 

del monto hasta obtener la capacic1-'ld de almacenamiento establecida 
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l 
mediante la grafica de la figura 5. 19. 

. I 
Puertos 2esgueros "'F.·-~: __ 

- -;· :: . 
···----· 

'!';""" •• 

Los puertos pesqueros presentan rasgos distintivos que condicionan los -

conceptos de planeaci6n comparativamente con los del caso de una terminal 

de tipo comercial. La primera diferencia radica en el tipo de Jes'c; que l ~ 
se maneje ya que el mismo estara vinculado con su forma de consume. Esto 

es, habra ocasiones en que las capturas esten destin ada{ a tih tJaslado 

inmediato a los mercados de consumo para alimento humano bajo la forma 

de pescado fresco; puede suceder que en cambia su destine sea algGn pro­

cesado industrial como la harina de pescado, el enlatado o el cangelado. 

t I 

I; l!o 

Lo anterior se traduce en diferentes demandas de servicio en los muelles 

y en las areas de tierra, cosa que en terminos generales no sucede por -

" ejemplo para el caso de un puerto de carga generq.l en el cual son mas re 

gulares las formas de operaci6n y tipo de instalaciones requeridas. 

I 
'/ / , t li ..,.~,..-_ ........ 

l 
i 

~ 
_ .. ~ f~· ; I ' 

Otro factor muy import ante , sobre todo en casos como nuestro pais, es la 

costumbre local pan( el rnanejo de productos pesqueros, rnisrna que puede -

influir de rnanera definitiva en los requerirnientos de instalaciones y si 

bien es deseable que existan reglamentos operatives para el puerto pes-­

quero en la rnisrna forma como los hay para los puertos cornerciales, es fre 

cuente que tambien el reglamento operative pueda en un memento ·dado estar 

condicionado en cierta forma a esa costumbre local. 

I .I 

Lo anterior es derivado del regimen cbmercial a que este sujeta la acti-



222 

vidad pesquera en un determinado sitio, asi por ejemplo hay lugares en -

que en la pesca del camar6n los propietarios de los barcos son diferen--
1 

tes de los de las plantas encargadas de procesarlos; en otros, los pro--

pietarios de las plantas son los mismos que los de los barcbs y existe -

tambien una cambinaci6n de las situaciones anteriores. 

I 
I 

Finalmente, cabe sefialar que cano una consecuencia de la escasa diversi-

ficaci6n de capturas que hay en nuestro pais se estan dando apenas los - · 

primeros pasos en materia operativa de puertos pesqueros lolque en conse 

cuencia se reflej ara en los criterios de planeaci6n de los puertos pes--

queros. r-

5.7.1 Funciones generales _i .l 
1 I 

Las fw1ciones generales de un puerto pesquero pueden resumirse en tres, 

una que se refiere al soporte que debe dar 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 h~ano erl general. 

' . '1 l· 

No obstante lo anterior, desde el punto de vista portuario, la planeacion 

de las instalaciones queda condicionada al servicio que hay que dar a la 

flota' que lo usa, de aqui la importancia de definir caracteristicas par-

ticulares que adopta en cada caso el ciclo de una embarcacian en puerto . 

. \.; .. ~ 
Este ciclo se compone de varias fases cada una de las cuales defiri~ t.nd 

forma de atender al barco sea pot el tipo de captura en la correspondie~ 

tea la descarga o la embarcaci6n·y sus aparejos de pesca en las fases • 
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PARTIDA 0 
ARRIBO 

REPARACION 

._ -,.r-r ,.., •. r~l. , .. L J"ri . ~' ' . - II" \. .u .._ 

:t ' . ,,,0~0 .~-----...;';._<> ·------:__o_E_S_C_A R_G_A--Jt-_s_l..;;.."l"'-
1 --~--3~--.....;.;...j.__. 

~ 1 ....... '1 ... _ • Iti :- . _)r i 

I 
una embarcacion pesquera en puerto l 

Conform con este ciclo, el apoyo ~dale pof"i:!:S embarcaciori S 

Cicio de 

el siguiente: 
. ...,_? • : 1Tr::li.Jl ,. ," ,. .l 

eb =':W 1 ,_,Js o.r 'XiP n .cr B -'} r _.1 "" i ''T . I. _ SJI"{Of'!'O 2 ''I m i~ f'.l, 

Para la partida pueden darsele informaciones de caracter meteorol6gico, 

en tanto que ul arribo, el soporte convencional relative al sefialamiento, 

ayudas a la navegaci6n y protecci6n. 

tiH ~'li$I~r A r (\ t..-'-"Jt'TO([ B:ti! J· . r,., ,.. , .- t 

Los servicios de descarga variaran seg(m. el tipo de pesca y de su proce-

so posterior. A partir de la descarga, la embarcaci6n se prepara para -

volver al mar. "": 9b ._, t? .S~-11$ S1 ~· E t ~:) _f 1 

Con estl prop6sito, 
1. 

si no requiere sera suficien e darle repa1·ac1ones, -
.el mantenimiento preventive y rutinario, as1 como las reparaciones usua-

les de los aparejos de pesca. 

~------------~----------------- ~,. 



224 

A1 propio tiempo recibira el suministro de combustible, hielo, agua y t~ 

dos los elementos que constituyen el avituallamiento. - ·:. . 

. ·:~~rsqo 

I 
! i 

En caso de requerir alguna reparacion mayor, el barco· tendra que recurrir 

al uso de varaderos y demas instalaciones para este fin, seab para hacer 

lo a flote o en seco. 

i 
5.7.2 Factores de planeaci6n .:-., 

Los factores de planeacion de un puerto pesquero los dividirernos eh for-

rna canvencional, como en el caso de los puertos de carga general, en fa~ 
I tores geograficos y fisicos, y los econ6micos, los pesqueros y los rela-

tivos a la camercializaci6n de la pesca . 
• I 

a. Factores geograficos y ffsicos I 
J. 

ti ubicaci6n fisica de un puerto pesquero, como cualquier instalaci6n 

portuaria, esta condicionada a consideraciones de tipo econOmico, pe-

ro en especial a consideraciones de tipo oiol6gico. Sin embargo, pa~ 

tiendo del supuesto de que tales funciones determinaran la necesidad 

de construcci6n de una terminal pesquera, el proceso de selecci6n de 

sitio sigue las mismas normas generales de ingenieria de costas que -

cualquier puerto. 

! 

Los estudios sohre oleaje, transporte literal, corrientes, rnareas, -

vientos, morfologia costera, caracteristicas de suelos, protecci6n -

contra alguno de los agentes mencionados anteriormente, etc., son 

normales en el estudio de los puertos pesqueros sefialando que sin em 

barge dichos factores inciden en forma diferente al caso de los pue.!. 

-----

j 
l 

I 

1 
I 

I 
j 
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' 

I 
tos comerciales debido a las caracteristicas de las embarcaciones - J.A I 

pesqueras, las cuales requieren menos Jrofmdidad y -c:onsecuJtemente - i 

tambien menores dimensiones para operar. 

,... : • ., . , -,-L , ' r· 
l . . ~ ~ 

Por otro lado, es frecuente que trate de buscarse, aprovechando es-- £sj 

tas men ores restricciones irnpuestas por la embarcaci6n, usar rasgos -I 1 

morfol6gicos de la costa favorables para reducir las inversiones eh 

nmter
1

1a:::as de p:ote::· L., "" on ~'· . '" ·•n : •oJ 
En el lado de tierra, la necesidad de contar con terrenos suficien~­

tes nb inmdables con b~~~ ~anmic~ciones ~-~~estres ~parte de ta~ _ _1 '>t' 
perspectivas de facil obtenci6n de servicios de infraestructura gen~ 

ral como agua potable y electrificaci6n. 

I 
Factores econ6micos 

Estos factores, aunque con frecuencia se hallan relacionados directa 

r . 

caciones y volumen de desembarque; formas de procesamiento e indus--. 
t ' a I ;;.tljl 

trializaci6n acorde con los rnercados locales, regionales o naciona--

Factores pesqueros. 

Su estudio constituye una fase importante en la ubicaci6n de la nue~ 

- va tenninal. La definicion ~el area de pesca, asociada al tipo de' 

captura determinara que tan estrecha sera la relaci6n de la flota 

con el puerto. JF- ~-.-,,,, __ _ J~ ' ,-. 

~ l 

.~-



-,Hay especies cuya captura se hace en la misma zona, independienteme!l_ 

i~. te de su estacionalidad, y en vol(Jmenes relativamente reducidos que 

\ obliga a las embarcaciones a ciclos cortes y consecuentemente a te·-

lner m pu.Tto base.· ·· 

1
. 1 t ,, '" , , . .. l< 

;? En ot'tOs"casos; el caracter estacional de las capturas puede obligar 

a desplazamiento de las flotas, teniendo mas de una terminal de 

desembarque. Esto mismo ocurre · cuando se pes can especies migrate--- q 

rias. 
C? ·1 O'Iq ls C 

i 
ek 

Las variantes anteriores sirven p ra ejemplificar el tipo de conside 

raciones que tienen que hacerse en materia de ubicaci6n y de capaci-

dad de recepci6n ~el puerto. f;j ~ot r ·>rsrJ. 

1b · "ia l:s ec· ·r1 sup i: · ''YJ so. 
d. Factores asociadas a la camercializaci6n 

. l 
·--......1. 

,La distribuci6n del producto dependera de si va a ser destinado para 

~--' ·!su industrializaci6n o si se distribuye fresco. fubido a los adelan 

tos en la industria ·en matel'ia de congelaci6n y preparation del pes­

cado en filetes y en el cambia gradual en el gusto de los consumido­

- ·:"'::!res, se facili ta la dis tribuci6n del pescado congelado, I especialmen-

te en los paises que disponen de zonas de comercializaci6n cercanas 

-zwJ~ irunediatas al puerto y con buenos medics de transporte . 

• C:.i "( 2:.: fr:-r:>rd: 2£1'1b y ::>+-:n;;r-.~"'·" •-':; ·o c·l ': 
~ esta manera, la zcna de dist~~bu~i6n puede :ariar y ~u,extensi6n 

·;,k. 

dependera del volumen de capturas, de la existencia de un centro de 

consumo inmediato y de la disponibil~dad de elementos para la elabo­

raci6n y transporte. Es muy importante pues, estudiar desde el pri-
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, ·- . r t • 

mer memento y al dimensionar las zonas para industrializacion esta--

blecJr las distintas variantes·de consume asi como la magnitud de la 

demanda a la que habra de atender el mercado de venta al por mayor y 

sin Jerder de vista los medios de 1 tran~porte de que se disp~e. '1: 

5o 7 o 3 Jt:~im1niid0nd01 'tipo 'y · tmn31\l. de Ls lnstalaciones y sJrvicios 

pesqueros :u $L 
I 

I 2.,Sjhp '"".SI c:;'· 
1 t r 1 .. --· 

I ! 

Una vez seleccionado el sitio de la terminal pesquera y definidos los 

factores anteriores, se describe el proceso de dimensionamiento de las -

instalaciones de m puerto pesqooro. I -I / 

·'l'r ~? a~'IO.d'.l · 

hi"'~ 
a. Tipos y nDmero de barcos y de des~harques esperados 

-(' 

-"-'. 

-n 

La ckpacidad de desembarque y los equipos necesarios variaran de 

acuerdo al tipo de embarcaci6n que arribe al puerto, al nGmero de 
.... 

desembarque que se esperen al afio, por temporada o diariamente. 

· - .. 1- · · - - I I ! . : 

El estudio no soJo debe abarcar las necesidades actuales sino tam---

bien1 el posible.·desarrollo futuro como se menciono anteriormente. 

Con la ayuda de estos factores podremos determ:inar el tipo y tamai'io 

de las ins.talaciones"'~ortuarias f de tiefta, de las cuales hablare--

mos mas adelante, tales como muelles, fabricas de hielo, camaras fr.~ 

gorificas, plantas procesadoras, estacione5 de suministro de combus­

tible, talleres de reparaciones y otras instalaciones y servicios. 
A I 

En el cuadro 5.3 se da una descripcion del tipo de embarcaci6n aso-· 91:": 

ciada a la captura. •,_/ 1. I r 'ab \ r· 

! 
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~.,' 
u 
·~ ,,, 

... ,. 

Tamafio aproximado 
en toneladas. 

·---· .. .,. 
u 
1~., 

,,, 

2. 
Cl ase de captura y :;:r· 
procesamiento. 

~ 

Protecci6n playera 
necesaria. 

_, 

,. .. , 
/7) 

(t. lliadro 5. 3 

CARACI'ERISTICAS DE lAS BIBARCACIOOES PESQUERAS 

'' ··• 
" '· ~ T i p o s de captu C'..' , . 

Primitiva 

Pequefios botes 2-15 ton. para 
pesca costera de un dia de du 
raci6n. No hay tratamiento -
del producto en la embarca--­
ci6n. 

~-·., 

-"" 

~ 

..,..> 
(\1 
(!) 
:1 

Captura de peces en aguas po­
co profundas para consumo in-
mediato. r'. ..,. 

·! 

\J 

Facilidad de embarqoo inclu-­
yendo escolleras p~ra la pro­
tecci6n contra olas y fuertes 
corrientes. Facilidades de 
abastecimiento y equipamiento 
menores. 

L~ \.,t Desarrollada 
.. ; 

Grandes embarcaciones de 15 -
150 ton para pesca de varios 
dias o de pocas sernanas de du 
raci6n. Posible tratamiento~ 
del producto por congelaci6n~ 

..• ..l 

-+---

,}) 

Pesca destinada a la industria, 
incluyendo el enlatado y otros 
tipos de procesamiento. 

Facilidad de embarque proveyen 
do protecci6n contra las olas·­
y corrientes. Facilidades de 
carga y descarga, abastecimien 
to, reparaciones, transporte y 
constrtcci6n de astilleros. 

.,. t:r 
:\" 
J) 

_ _:_..L~ 

''';'' ···~· ,, ' ... '1 

~-~ ,. 

''· ij - t. 

·I 
'*' 1:\1 
~ '. ~ 
~~ 

r a s 

,., 

t.:.l 
'" 

Avanzada 
!: . 

Embarcaciones ae 150-2000 ton 
0 mas incluyendo barcos-fabri 
ca. Puede pennanecer en alta 
mar por semanas. Posible tra 
tamiento del producto por me:'" 
dio de plantas de congelaci6n 
y refrigeracion: Los barcos 
fabrica pueden ser nodrizas -
de las pequefias embarcaciones. 

Pesca adecuada para cardfime­
nes y procesamiento en gran­
des masas. 

Facilidad de ernbarque prove--
yendo protecci6n contra las 
olas y corrientes. Facilida--

N 
N 
00 

des de carga y descarga, abas 
tecimiento, reparaci6n, trans 
porte y construcci6n de asti-~ 
lleros. Existencia de rompeo- -­
las, fabricas de procesamien-
to, muelles, incluyendo alrna­
cenaje en frigorificos, conge 
lamiento, enlatado, salado, :-
etc. Habilitado de grandes 
transportes. Servicio especial--
de pron6stico meteorol6gico -
para la pesca. 

/, •<·n;;,. , i.ejli, . ;II),M;:Me)!io·.l@" ; ,.1.ij~,i · (.;;!:_. • .~ 
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b. Llegadas por tierra de los productos pesqueros 

En algunos puertos debido ya sea a las dificUltades que se presentan 

con las condiciones fisicas de viento u oleaje ·en el arribo de sus -

barcos y a la carencia en nUffieros de estos, 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 prbducto sea 

pescado de agua dulce, afectando asi al tipo y tamafio de las instala 

ciones. I 

I . 

c. Metodos de vent a 
i 

j 0 I 
El metodo normal en los mercados de venta al por mayor es a subasta. 

El tamafio de las salas de subasta dependen del volumen de desernbar-­

que1 asi como del nDmero de participantes que se espera tomen parte - I· 

en la subasta. Pero, existen excepciones como es el caso de nuestro 

pais cuando se tiene un solo canprador fij o, disrninuyendo consecuen-

temente el nUffiero de salas, ahorrandose asi, tiempo y espacio. Este 

tipo de venta, como habiamos rnencionado anteriormente, es la causa -

por la cual no tenemos diversificaci6n en la venta de nuestros pro·-

ductos pesqueros. 

5.7.4 Disposici6n general de las instalaciones 

Fn el caso de los puertos 
- l . I 

pesqueros n rmalmente se diferen~ian las -

a. 

darsenas destinadas a la descarga de las que se usan durante el lap-

""---------'---------- -

• 

' 

J
., 

. 
. 



, so de pennanencia del barco en puerto, ~entras se pre ara para zar­

par de nt.evo. 

·j 

Para las primeras el ancho rninimo.debe ser de 100 rn o si s~a.ta. de 

darsenas donde hay atraques de ambos lados, sera 3 esloras. 
I c - I ., I c:-r· 
Para el segundo tipo no hay recomendaciones especfficas ~ es •· -

frecuente que en esas areas los barcos se coloquen en grupos compac­

i,tos de varias embarcaciones sin mas .Jl'e~erirnientoq ltde elementos mini 

mos de amarre. 

b. Muelles de descarga 

I . 

La long1tud del muelle de desembarque debe ser suficiente para com-· 
~· 

pletar la descarga de todas las embarcgciones que arriben al puerto 

en un dia pico. El ntimero promedio de embarcaciones empleadas dur~ 

lte la ternporada de pesca asi como su tamafio, detenninaran la longi--

tud necesaria del rnuelle, segGn la forma prevista de atraque de los 

barcos. (Figura 5. 23) 

l I 
II 

I f l f I I 
!j 

Para pesca de altura, el rendimiento en la descarga se estima entre 

2 y 5 ton/hr. Otras reglas empiricas para dimensionar el muelle de 

desembarque es suponer un rendirniento maximo anual de 100 ton/m/afio; 

que la mitad de la flota habitual descargue en atraques perpendicul~ 

res o que la sexta parte lo haga atracada paralelamente. 
I 

la zona de operaciones del-rnttene· no necesita ser tan Jcha como el 

de la carga general, ya que no se manejaran hultos grandes o piezas 

·de equipo, la superficie tendra una pendiente inclinada hacia el 

1 
-l 
1 ., 
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DIMENSIONAMIENTO DE MUELLES PESQUEROS 
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frente de agua, lo suficiente para ser lavado tan pronto como la de~ 

carga haya sido completada •. La figura 5.24 esquematiza las distin-­

tas formas de manejo de productos pesqueros en el puertd . 

i jtli 
I ·. :~ ~~ 

Cobertizo de clasificacion 
1 ~~J ~ 
/ lnmediato al muelle de descarga, debera estar disponible un coberti-

zo para el lavado, clasificacion y pesado del producto, con puertas 

amplias para facil acceso desde el £rente de agua. El area de traba 

jo debe ser sin paredes intetmedias; en este cobertizo se clasifican 

las capturas segDn tamafios y especies; se pesan y se venden a los 

distribuidores y plantas industrializadoras. La secci6n de lavado y 

clasificaci6n tambien debe tener una pendiente inclinada hacia el 
<' 

frente de agua, igual que el muelle. t 
i ~~~, 

El cobertizo y los muelies para descarga deben tener pisos que pue--

dan limpiarse facilmente con chorros de agua, a prueba de resbaladu­

ras. Lomas apropiado para esto es el asfalto fundido, acido resis-

tente de composici6n especial, insensible a la alb6mina, cola de pez, 

sangre y grasa de pescado. 
\. 

\ 

-r t'- ; 
i : \ 

l 
I \ 

Instalaciones complementarias 
l 

\ 

I I ' 
Este conjunto de instalaciones· se orientan al servicio del barco du-

rante su estancia en puerto y 
1

comprenden: -:. "' J 

t ~ ~ 

c t 
"' r. ,. • ' !. " .... 

Varaderos y·zonas de reparacion 

Debera haber espacio abierto disponible para el secado de redes • 

/ 
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METODOS DIFERENTES EN EL MANE.JO DE PRODUCTOS PESQUEROS J 
J,. ,, J 

'• 

Condlci6n del pro- f\1 PROCESAMIENTO lJ 
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as1 como talleres y varaderos para reparaci6n de embancaciones o 

limpieza de cascos. Si el nGmero de embarcaciones es considera--

ble, los varaderos estaran disefiados para el manejo simultaneo de 

varias liD.idades. 

Planta de hielo .-, J rm c• · s co/,; 
I 
I 

La fabrica debe estar equipada con tma planta productora de barras 

de hielo cuyo almacenamiento de las barras se hara en una bodega 

refrigerada de 0°C; en el muelle ademas debera contarse con maq~~ 

nas trituradoras para abastecer a las embarcaciones en los muelles 

de avituallamiento donde ademas podran aprovisionarse con combus­

tible, sal, redes, etc. , I ' 
~ ~oqf)b f"J+ra;c1 ,~.~ 

, I 

' ' t- I 

I 
Abastecimiento de co1'!'lbustible 

~.,.,.._ 

La instalaci6n para el abastecimiento de combustible debera estar 

situada en el area de avituallamiento, disponiendo suficientes t£ 

mas para este servicio, prescindiendo en la medida de lo posible 

de suministro con pipas. 

Agua potable 

' ' 

~-,r-!~£q i.·'~ 

Para abastecer de agua a 1ds barbos se deberan instal r a lo larl 

go del atracadero, tomas lo mas pr6ximas a las embarcaciones. 

I 

5.8 Puertos deportivos 

Este tipo de puertos, destinados exclusivamente al servicio de embarca-­

ciones tur1sticas de pequefio porte, varia en su categoria segGn el nGme-

··1\l 

J 
1 

j 
. .,j 

I 
I 
j 

l 
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ro de servicios que ofrezca y pueden distinguirse dos tipos fun ament --

les. 
1 It l~ .eo:: 

• D ! . _i ·:;j! ~, . 

De escala o refugio. Generalmente son lugares en los que el abrigo -

es naiural; se ubican intercalados entre puertos deportivos de primer 

orden. Su funci6n es servir como apoyo en travesias prolongJdas oleo 

mo emergencia en caso de m mal tiempo imprevisto. :b ~-; 
I &l I 

Consecuente con lo anterior, los servicios que se ofrecen se reducen 

al suministro de combustible, agua y viveres. Disponen tambien de r~ 
ae 

dio comunicaci6n. No se considera que exista una flota permahente. 

- Marinas. 
: f if' 

Estos son los puertos·deportivos por excelencia. Ademas 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 a1oj amiento propio en las areas de tierra inmediatas 0 

cercanas al puerto. 
:.i I· I 

).: 

I 
Este tipo de puertos en general va asociado a desarrollos turisticos 

integrales por lo que su planeaci6n queda eh cierta medida cohdiciona 

da por los 

llos. f ' 
facto!es de planeaci6n en que se sustentan tales desarro--

< •• , 

. f"'J. 

5.8.1 

r . :q z~1r .. ·: r 

~~finici6n de la demanda 

El elemento basico de djmensionamiento es el nilmero de embarcaciones que 

s·e alberg~ran temporal o permanentemente. Conforme con lo a11tcrior se -
:.... 

distinguen: 
.. :·: 1 ' 

I 
I 

·z_ ~• 
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Embarcaciones locales. Son botes que tendran un lugar permanente en 

el puerto, no obstante que en ciertas tempora~~s sean sacados del 

agua y almacenados. La dernanda se definira sea a partir de un nGrnero 

ya existente y estableciendo el pron6stico de crecimiento can base en 

los estudios de rnercado hechos para el desarrollo turistico en cues--

1 ti6n.· 1 r 

I 
En el caso de nuevos proyectos, la base de 

,, da en el propio prograrna de desarrollo general. 

Ttt[ Ieb OZI.J' £.;; < OL - . :3fxnq ··~ - -~.l j_ • 

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 

rniento. ~!;. 

;<: ~o:>i: ·r;:j ,.,;rb:>n.ts ~bi. ae-rott~£1 rr6:; r:>n.:·· ·~-:", .•. .., -t ·~ 

"'!-.:- \Embarcaciones de paso. Corr~sponden a a~uellas cuya sede perrnanente 

es otro puerto pero que eventualrnente pueden llegar a 1k marina en 

cuesti6n durante una travesia. 1 

f- ~ r ' . G 

Para estos cases bastara con reservar una zona de transite cuya dime~ 

--•'si6n estara acorde con la frecuencia de estos arribos. 

f .. o:>imOdo:>s a~j-'oc~~ ~c~ ., ,.., .. ' 
'· 

-' ·2! 

I 
5.8.2 Factores de planeaci6n 

I ·, I Selecci6n del si tio>bnbrri::>:~vj eua k~ ~ ;\nf\j s ·t')l) c ~ a. 

El sitio elegido debe satisfacer requisites relatives a las areas de 

agua y tierra necesarias para satisfacer la demanda quJ 
I .c·-= ~. 1

1 

dependeran -

del nDmero y tarnafio de botes previsto en tanto que las de tierra q~ 



.p 

·· ' '' ' ~.:~1od lo~ i .•M•oof >oo·•'"" rl'"" 
daran condld.onada·s por el tipo de puerto de que se trate sea de re-

fugio o marina en sus distintas variantes. 
::1~' ·o o.n • o:::; fa 

r 
.;.l .. ""~-·s·--· ,. - f~ 

ne Otre factor importante es el acceso por agua desde el mar hasta el -

--e: puerto, ello en virtud de que por el tamafio de los botes, es 1deseaL 

ble buscar que la protecci6n se logre en forma natural para reducir 

e 1 cos to en rompeolas por e j emplo . i •• ~j+·wrq >
0

·." " "~ ;_.. j . .- 1 

Igua~ente importantes son los accesos terrestres, tomando en cuenta 

que en un momento dado buena parte de la flota que haga uso del pue£ 

to podria venir por carretera .. rn. "· ·.·1 .. ar~:·I.,sT;: oqrm. :.:t··-~ a: ... ··nc.· - l=i 
-JW:.~ asi ~~r.q of.s Iab ·"'r·~r-r,, ...... 2£'t1'9~:> ::- ~-· · .. · sn 

b. Otros fact ores r1s 00 obBqllsj ash,~as> oh&as:><>rr A"·" es! 

Se ha bencionado ya que la planeac~on de un puerto deportivo esta es-

trechamente relacionado con factores de atractivo turistico, de aqu1 

· qO! -a los· usualmente consider ados· en el proyecto de un puerto hay que 

agregar tales factores. "uq s1rroml(t1mt ":p ~~- -'· • , •m, 
Lo anterior significa que ademas de los estudios de tipo oceanografi 

co, meteorol6gico, de dinamica litoral, etc., deben incorporarse asL 

pectosltales como uso del litoral, cuestiones ecol6gicas, ambienta--

les, paisaj istico y los aspectos ec~6mico Y financie~~ · . L R. j 
En relaci6n can el uso del litoral,' es evidente que un desarrollo tu 

ristico portuario debe tener en sus vecindades otras actividades que 

flb· · sean compatibles. 

;q~ sup- .abtr~mr~b d '!~ : .,.!"-:> ~ .... ,.,... .J. 
Sobre este particular hay que destacar el nivel de desarrollo general 

., . . ...; I 

que tenga la zona costera donde se ubicara la marina. 

~, 

I 
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En efecto, en Europa o los Estado$ Unidos donde hay i.Jn intense uso 
del suelo costero, la campatibilizacian y armenia con otros desarro-

llos es un factor vital, como tambien lo es el que en un momenta da-
J 

do se contara con un mayor apoyo de la infraestructura terrestre en 

bateria de servicios. Mras aUn, la existencia de poblaciones impor-­

.::· tantes cercanas, sera m elemento de demanda potencial ~ignificativo. 
: " .) I ·: . , - - {_l I .; ~ 

En cambia cuando una marina se plantea dentro de un desarrollo turf~ 

tico en un sitio donde no concurren ninguno de los factores de uso -

del suelo costero mencionados, la planeaci6n adopta caracteristicas 

totalmente diferentes, puesto que por ejemplo podria ser necesario -

prever la ccnstrucci6n de una poblaci6n para servicios de apoyo y P!!. 

ra alojar al personal que atenderia la Jnarina y el resto de las ins-
, 

talaciones del nuevo desarrollo. 

Las cuestiones de tipo ecol6gico y ambiental se 

mente con los aspectos de contaminaci6n existente y potencial, engl£ 

banda en est a U1 tiJna la que pueda generar el propio puerto y su des a 

rrollo terrestre asociado. 

Por lo que toea al rengl6n econ6mico y financiero, es practica caniln 

en los paises que han alcanzado un alto grade de desarrollo en este 

tipo de puertos, que el financiamiento para la construcci6n y opera­

cion de los mismos sean hechos por la iniciativa privada, principal­

mente por el heche de su vincul~cian con otro tipo de actividades 

que son eminenternente de iniciativa privada como desarrollos inmobi­

liarios, hoteles, tiendas diversas, clubes recreativos, campos de 

golf, etc. 

_; 

._j 

l 

'-~J 
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5.8.3 Dimensionamiento de instalaciones I 
;>bf 0 L 

a. 

b. 

'( f l'll):J l;j 

Canal de acceso. El canal de acceso debe ser suficientemente ancho 
• I ... ,, I 

para permitir el trafico seguro en ambos sentidos de los veleros y -
·~:.£ 

lanchas de motor de mayor porte qw .~:tesperen. ,":_' el puerto .1 · j· 
1 

, El ancho del canal de acceso dependera si esta alineado con la d se 

na principal o no. En el pri.Joor caso no sera menor de 45 m y en el 

segundo, de 75 m. 

'j" 9hnoh olH2 
0

:. '~. oo11 
Darsenas. La superficie de agua abrigada debe estar comprenJ~da en-

tre 80m2 y 150 m2 por embarcaci6n. Puede usarse la formula: 

~:.: =urc:fic~en~e· ~ :a:I: :n:re :~~:~t:::~~~"~~ad;.J;~~1i-
zaci6n de la darsena. ~;" ~f.::;i~ofo:>fJ. · 

E = ~slora media de la embarcac1on t1po. 

.,.". '-' :·· -~ ·I 

M = manga media de la embarcaci6n tipo. .;I , .. .,.,irW c~ :•" -.­

n = nfimero de embarcaciones a flote. 

1 I 

La profundidad varia en la forma siguiente: 

Acceso a los 1noolles 4.0 
''">J mi:~·"tftJ;){!rlr IJ~ sb (.~ 

r sv.t~.s.i::>i~ ab. eJm•s. 
I , 

I 

de eslora hasta 4,0 m para los de 20m. 

~lles * 
,,..[ j Llo": F ·!) ·• J 

~;, L . •. -•o· . * 2.5 m para botes de 9 m 

2.5 a 4.0 
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En el disefio de las darsenas hay lue tamar en cuenta 1 necesidad de 

que haya tm. efectivo intercambio de agua del puerto con el mar. A • 

este respecto es recomendable dimensionar la Earina tomando en cuen­

ta la variaci6n de la marea para lograr que, dependiendo del tipo de 

marea, se tenga tm. cambio completo del agua de las darsenas en tm. ci 

: l ,J I .... ' ' . I 
lEn general el perimetro de las darsenas debe de tener taludes para~ 

clo de mare a. 

evitar agitaciones indeseables por fen6menos de reflexi6n, estos ta· 

ludes es recomendable que vayan recuhiertos de hierba o algGn otro -. 

material que evite su erosion por efecto del oleaje que pudieran pr9_ ., 

ducir las embarcaciones al navegar. 
-:uli: 1 

I err: ' ~ ,._ . ~ . p·l 'r 

I 

c. Muelles. En terminos generales la longitud total de muelles puede ~ 

lcalcularse con la expresion 

LT = 2. 5 C , I 
I 
·' 

Donde C es la flota total prevista: 

.a.u. ' 

0 ~=-Ep+Et··~··~~·· -+ 

Ep = Embarcaciones de la flota permanente. 

Et = Ernbarcaciones que usan el puerto ternporalmente. 

Er = Embarcaciones en reparacion. 

Estas embarcaciones tienen dive1~Js )azones l J 

de perma~en ia a flote
1 

y 

en tierra. 

& I ;aiG 
I 
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'.-
'A flote Fn tierra 

>nf --, .... 

2/3 l/3 
I 

I .... ,.. .. , 1/2 112 1 

l/5 4/5 
''f'Jrr 

I 

1. 

Las relaciones entre los grupos antcriores son: 

La disposici6n de muelles y darsenas pueden estar condicionadas por 
I 

razones de tipo arquitect6nico, pudiendo en esos casos adoptar for--

mas muy diversas, sin embargo, a titulo ilustrativo se presentan en­

seguida disposiciones y dirnensiones clasicas de darsenas, muelles e 

instalaciones complementarias. (Figura 5.25) 

CENTRO A CENTRO DE MUELLE --1. 
muelle occeao I m ... ,,. ·I l·r •. z5 . . ~ -. . -

21:' . 

Disposic1on tlpica de muelle 

I 

'---------------=-_.:___ _______ __ 
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I 

En el cuadro 5.4 se dan las dimensiones correspondientes a distintas 

longitudes B de muelle. 

[f~ 
Cuadro 5.4 

DIMENSIONES TIPICAS DE MUELLES DEPORTIVOS 

! I 
Longitud de muelle B And10 w Acceso s Separaci6n entre (m) (m) (m) muelles c 

(m) 
-~/ ·.,·1 ()_. l £3: .. c· ;:(~;<~::--.- ,_ 

(!"r<"';f f 

6 6. - 11 25.5 
9 

'( 
8.5 17 37.5 

LlJ omc_.- ~·1 < 12 10.0 21 48.5 

15 11.0 30 6Z.5 

18 13.0 37 75.5 
~ ecr·r -I -- '~ ""'!" 21 .,.-

' -· 15.0 43 87.5 
r 
!. 24 -,oq "'1.= 17.0 49 99.5 

:'J S.l :>: 

5.8.4 Instalaciones en tierra 
I 

Normalmente se consideran cuatr6 areas para~servicio de las embarcacio--

nes. 

a. Zonas de varadero. Cornprende la rampa para botado de ernbarcaciones 

y el area de estacionamiento para los remolques y vehfculos que los 

ab <>.sf- jalan. Se estima tma superficie de 60m2 por embarcac~6n. De loan 

·'< terior y considerando las relaciones entre embarcaciones pennanentes 

y temporales se tendrfa 

1 60 Et X z = 10 Ep =· 7 C 

I 
1 

-~ 
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I I 

b. Zona de almacenaje de embarcaciones. Esta area se destina a guardar 

las embarcaciones en los periodos en que por razones climaticas no -

i es recomendable o posible su uso. Se considera que ei 30% de las e~ 

barcaciones permanentes, a raz6n de 60 m2 por bote, requieren de este 

almacenamiento. 

14 c 
, I 
20 Ep = 66 x' 0. 3 

I 
c. Zona de reparaci6n. El area destinada a este servicio es muy varia­

ble pues depende de las posibilidades y categoria de los tallere~ 

d. 

e. 

que se disponga. Se puede tamar como un indice aceptable 

Ar = 10 c . r 2 
I 

I 

i I 

lj vi~itantes 
8f 

Estacionamiento. Tanto para como para los uarios, 

puede considerarse de 0.5 a 1 lugar por cada embarcaci6n a flote. La 

superficie unitaria recomendada es de 24 m2 por vehiculo. I 

I r· I -- , : .Sj • 1 1 · 

Servicios portuarios. Comprende todo el conjtmto de ervicios tanto 

1 administra ti vos, como complementarios mfuimos (banos, enfenneria, 

etc.) 

.I ! . i 
' ...... -' .o: 

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. 
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El suministro de combustible generalmente se hace en un rnue .le especial~ 

mente destinado a este fin. 

1··~-
Deben ofrecerse ademas servicio de recoleccion de basuras, venta de irnple 

! 

mentbs marines para pesca deportiva y refacciones y accesorios rnenores. 

. -~ ; I ., : 
En general dado el alto valor de los botes, se requiere tarnbien un ade--

' : 

cuado servicio de vigilancia y acceso tontrolado a la zona de ernbarcade-

ros. 

! I 

I 
l I 
l,- 1 

I 
- I 

' 
t 
I 
l 

. ' 
I 

I 

r+--·· 
i-- ' 
I lc 
~~~·· 

lr l 
I 

i 
J 

j ·r r-

• 

:'_'_j .. j 

~ 

1 
1 

I 
l 
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Cuadra 5.1 
1 - • ~r Ieum n:. 

Ocupacion E spera (d(as) Ocupaci6n Espera (d(as) 

% D(as k =: 1 k==3 % D(as k =: 1 k=3 

s = 1 s ::: 2 r···r· .,~ 

5 18 1 1 
10 36 4 3 
15 55 10 7 

r sv·. 
5 37 0 0 

10 73 1 1 
15 110 3 2 

-,.. ~-. 

20 73 18 12 
25 91 30 20 
30 109 47 31 . 
35 128 69 46 
40 146 97 65 

! I i!Ol 

l.:, ')'"\ .... 
I ' - .../ 

20 146 6 4 
25 183 12 8 
30 219 22 15 I 
35 356 36 24 
40 292 56 37 

45 164 134 89 45 329 83 55 
50 182 182 121 50 365 122 81 
55 201 245 163 55 402 174 116 
60 219 328 219 60 438 246 164 
65 237 441 294 65 476 347 231 
70 255 596 397 70 511 491 327 
75 274 821 547 75 548 704 469 
80 292 1 I 167 778 80 584 11038 692 
85 310 1 I 758 1,172 85 621 11616 1 ,077 
90 328 2,956 1 197"1 90 657 2,801 1,867. 

I 

Ocupaci6n Espera (d(as) ·I Ocupuci6n Espera (d(as) 

I % D(as k ::; 1 
', 

k=3 % D(as k = 1 k=3 

s =: 3 s = 4 
I I 

5 55 0 0 5 73 0 0 

10 110 0 0 10 146 0 0 
15 164 1 1 15 219 0 0 
20 . 219 2 1 20 292 1 1 

25 274 6 3 25 365 2 1 
30 329 11 7 30 438 6 4 
35 383 20 13 35 511 12 0 

40 438 34 23 40 584 22 15 
45 493 56 37 45 657 38 25 
50 548 86 57 
55 602 1 ~l1 87 

50 730 63 142 
:---£5 803 101 67 

I 
60 657 194 129 

! 65 712 286 191 
·ro. 876 - 157 105 

65 949 240 160 
70 767 419 279 70 1,022 36G 243 
75 821 622 415 75 1,095 558 372 
80 876 945 630 80 1.168 871 581 
85 931 1 ,511 11007 85 11241 1,426 951 
90 986 2,684 1, 789 90 1 ,314 2,588 1 '725 
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Ocupacl6n Espera (d(as) Ocupaci6n Espera (d(as) 

O/ 
/0, D(as k = 1 k·= 3 

% ID(as k = 1 k=3 

s ::: 5 s = 6 

5 91 0 0 
10 183 0 0 
15 274 0 0 
20 365 0 0 
25 456 1 1 
30 548 3 2 
35 639 7 5 
40 730 15 10 
45 821 ~~7 10 
50 913 48 32 
55 1,004 80 53 
60 1 ,095 129 86 
65 1,186 205 137 
70 1,278 322 215 
75 1 ,369 506 337 

5 110 0 0 
10 219 0 0 
15 329 0 0 
20 438 0 0 
25 548 1 1 
30 657 2 1 
35 767 4 3 
40 876 10 1' 
45 986 19 13 
50 1,095 36 24 
55 1,205 64 43 
60 1,314 108 72 
65 1,424 177 118 
70 1,533 286 191 
75 1,643 462 308 

·.i 

80 1,460 809 53~-
85 1 ,551 1 ,3E4 903 

80 1, 752 756 504 
85 1,862 1,291 861 

90 1,643 2,505 1 ,G70 90 1 ,971 2,431 1,621 .. 

Ocupacl6n Espera (d(as) Ocupaci6n Espera (d(as) I 
'Yo D(as k==1 k=3 

'Yo I Dlas J<;:1 lk=3 

s = 7 s = 8 

5 128 0 0 5 146 0 0 
10 256 0 0 10 292 0 0 
15 383 0 0 
20 511 0 0 

15 438 0 
I 

0 
20 584 0 0 

25 639 0 0 25 730 0 0 
30 767 1 1 30 876 1 I 1 I 

35 894 3 2 35 1 ,022 2 1 
40 1,022 7 5 40 1,168 4 ~ 
45 1,150 14 9 45 1 ,314 10 7 
50 1,278, 28 19 50 1,460 22 15 
55 1,405 51 34 55 1,606 42 i28 
60 1,533 90 60 60 1,752 76 I 51 
65 1 ,661 158 105 65 1,898 134 89 
70 1, 789 256 171 70 2,044 230 153 
75 1,916 424 283 75 2,190 391 261 
eo 2,044 709 473 80 2,336 668 445 
85 2,172 1,235 823 85 2,482 1,184 789 
90 2,300 2,365 1 ,577 90 2,628 2,305 1,537 
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I . ~ ..... ~-. c•. ---=--- - ! 

i Ocupact6n Espera (d(as) Ocupaci6n Espera (d(as) 

'Yo D(as k "" 1 k=3 'Yo · D(as k = 1 k=3 

s = 9 s = 10 j------ I 

' I 

5 164 0 0 5 183 0 0 
10 329 0 0 
15 493 0 iO 

10 365 0 0 
I 

15 548 0 0 I 

i 
20 657 0 0 20 730 0 0 
25 821 0 0 25 913 0 0 
30 986 0 0 30 1,095 0 0 
35 1,150 1 1 35 1,278 1 1 
40 1 ,314 3 2 40 1,460 2 1 
45 1,478 8 5 45 1,643 7 5 
50 1 ,643 17 11 50 1,825 13 9 
55 1 ,807 34 23 
60 1, 971 65 43 

55 2,008 28 
I 

19 
60 2 . 190 55 37 

65 2' 135 118 79 65 2,373 104 69 
70 2,300 208 139 70 2,555 189 126 
75 2,464 -362 241 75 2,738 336 224 
80 2,628 1331 421 80 2,920 597 398 

• 85 2,792 1,138 759 85 3,103 1 ,096 731 
90 2,957 2,:?.49 1 ,499 90 3,285 2,197 1,465 i 

Ocupaci6n Espera (d(as) Ocupacl6n Espera (d(as) 

'Yo D(as k :;: 1 k=3 'Yo D(as k = 1 k=3 

s = 11 s = 12 

5 201 0 0 5 219 0 0 
10 402 0 0 10 438 0 0 
15 602 0 0 15 657 0 0 
20 803 0 0 20 876 0 0 
25 1,004 0 0 25 1,095 0 0 
30 1 ,205 0 0 30 1,314 0 0 
35 1,405 0 0 35 1 ,533 0 0 
40 1,606 1 1 40 1,752 : 1 1 
45 1,807 4 3 45 1 • g·/1 3 2 

I 50 2,008 ! 10 7 
i 55 2,208 23 15 
I 60 2,409 48 32 

50 2,190 8 5 
55 2,409 19 13 
60 2,628 41 27 

65 2,610 92 61 65 2,847 82 55 
70 2,811 172 115 70 3,066 157 105 
75 3,011 312 208 75 3,285 291 194 
80 3,212 567 378 80 3,564 538 359 
85 3,413 1 ,057 705 85 3,723 1,020 680 
90 3 614 2 148 1 432 90 3,942 2,103 1,402 
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Ocupaci6n Espera (d(as) 

% D(as 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 0 
30 1 ,424 0 0 
35 1 ,661 0 0 
40 1,898 1 1 
45 2,135 2 1 
50 2,373 6 4 
55 2,610 16 11 
60 2,847 35 23 
65 3,084 73 49 
70 3,322 143 95 
75 3,559 272 181 
80 3,796 512 341 
85 4,033 986 657 
90 4,271 2,059 1 373 

Ocupaci6n Espera (d(as) 

% D(as k : 1 k=3 

s = 15 

5 274 0 0 
10 548 0 0 
15 821 0 0 
20 1,095 0 0 
25 1,369 0 0 
30 1,643 0 0 
35 1,916 0 0 
40 2,190 0 0 
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 3,833 120 80 
75 4 '106 239 159 
80 4,380 466 311 
85 4,654 924 616 
90 4,928 1 ,9BO 1 320 

---~-----

Ocupacl6n 

% D(as 

s = 

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 

Ocupacl6n 

% D(as 

s 
5 292 

10 584 
15 876 
20 1,168 
25 1 ,460. 
30 1,752 
35 2,044 
40 2,336 
45 2,628 
50 2,920 
55 3,212 
60 3,504 
65 3,796 
70 4,088 
75 4,380 
80 4,672 
85 4,964 
90 5,256 

Espera (d(as) 

k = 1 k=3 

14 
I 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
1 1 
2 1 
5 3 

13 9 
30 20 
65 43 

131 87 
255 170 
488 325 
954 636 

2 019 1 346 

Espera (d(as) 

k = 1 k=3 

= 16 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
1 1 
3 2 
9 6 

23 15 
52 35 

110 I 73 
224 149 
445 297 
896 597 

1,943 1 ;295 

i. 

I 
I 

I 

I 

' 

-~­. ...._.,., 

-·· 

""1·:. 

J 
j 

~ 

I 
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Ocupaci6n Espera (d(as) ~ 
% D(as k = 1 k=3 -:-t! 

. ~ 

s = 21 

5 383 0 0 
10 767 0 0 
15 1,150 0 0 
20 1,533 0 0 
25 1,916 0 0 
30 2,300 0 0 
35 2,603 0 0 
40 3,066 0 0 
45 3,449 0 0 
50 3,833 1 1 
55 4,216 4 3 
60 4,599 12 8 
65 4,982 31 21 
70 5,366 74 49 
75 5,749 166 111 
80 6,132 359 239 
85 6,515 774 516 
90 6,899 1, 779 1 '186 

I 

----l 

Ocupaci6n Espera (d(as) 

% D(as k = 1 k: 3 

s = 23 

5 420 0 0 
10 840 0 0 
15 1 ,259 0 0 
20 1,679 0 0 
25 2,099 0 0 
30 2,519 0 0 
35 2,938 0 0 
40 3,358 0 0 
45 3, 778 0 0 
50 4,198 1 1 
55 4,617 ~3 2 
60 5,037 9 6 
65 5,457 25 17 
70 5,877 63 42 
75 6,296 148 99 
80 6,716 330 220 
85 7' 136 733 489 
90 7,556 1 '722 1,148 

---·------

Ocupaci6n 

% D(as 

s 
5 402 

10 803 
15 1 ,205 
20 1 ,606 
25 2,008 
30 2,409 
35 2,811 
40 3,212 
45 3,614 
50 4,015 
55 4,417 
60 4,818 
65 5,220 
70 5,621 
75 6,023 
80 6,424 
85 6,826 
90 7,227 

Ocupac!6n 

% D(as 

s 

5 438 
10 876 
15 1,314 
20 1. 7!32 
25 2,190 
30 2,628 
35 3,066 
40 3,504 
45 3,942 
50 4,380 
55 4,818 
60 5,256 
65 5,694 
70 6 J 132 
75 6,570 
80 7,008 
05 7,446 
90 7,884 

Espera (d(as) 

k = 1 k=3 

= 22 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
1 1 
3 2 

10 7 
28 19 
68 45 

156 104 
344 ~29 
753 502. 

1 '750 1 :• 167 

Espera (d(as) 

k = 1 k=3 

" 24 I 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 ,o 
0 0 
0 0 
0 0 
0 o· 
1 1 
2 1 
8 5 

23 15 
58 39 

140 93 
318 212 
714 476 

1,695 1 '130 

~ 
1 

.1 
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Ocupaci6n Espera (dlas) Ocupact6n Espera (d(as) 

'Yo Dlas I< = 1 k=3 % D(as k = 1 k=3 

s = 25 s = 26 

5 456 0 0 5 475 0 0 
10 913 0 - 0 10 949 0 0 
15 1 ,369 0 0 15 1 ,424 0 0 
20 1 ,825 0 0 20 1,989 0 0 
25 2,281 0 0 25 2,373" 0 0 
30 2,738 0 0 30 2,847 0 0 
35 3,194 0 0 35 3,322 0 0 '( 

40 3,650 0 0 40 3,796 0 0 
45 4' 106 0 i 0 
50 4,563 0 i 0 
55 5,019 2 1 
60 5,475 7 5 
65 5,931 20 13 
70 6,388 54 36 
75 6,844 132 88 

45 4,271 0 I 0 
50 4' 745 0 0 
55 5,220 2 1 
60 5,694 6 4 
65 6,169 18 12 
70 6,643 50 33 
75 7' 118 125 83 

80 7,300 305 203 80 7,592 294 196 

85 7,756 695 463 85 8,067 678 452 
90 8,213 1 ,609 1 '113 90 8,541 1 ,643 1,095 

I! ! 

Ocupaci6n Espera (dlas) Ocupaci6n E spera (d(as) 

% D(as k = 1 k=3 % D(as k = 1 k=3 

lr- s = 27 I s = 28 i 

5 493 0 0 5 511 0 0 
10 986 0 0 10 1,022 0 -- 0 
15 1,478 0 0 15 1 ,533 0 = 0 
20 1 '971 ·-- 0 0 20 2,044 0 ~ 0 
25 2,464 0 0 25 2,555 0 0 
30 2,957 0 0 30 3,066 0 0 
35 3,449 0 0 85 3,577 0 0 
40 3,942 0 0 40 4,088 0 0 
45 4,435 0 0 45 4,599 0 0 
50 4,928 0 0 50 5' 110 0 0 
55 5,420 1 1 55 5,621 1 ' 1 
60 5,913 5 3 60 6,132 5 3 
65 6,406 17 11 65 6,043 15 10 
70 6,899 47 31 70 7' 154 43 29 
75 7,391 118 79 "15 7,665 112 75 
80 7,084 283 189 80 8,176 272 181 
85 8,377 661 441 85 8,687 644 429 
90 f3,870 1,618 1,079 90 9,198 1,594 1,063 

.J 



Ocupaci6n 

% Dlas 

-' s 

5 529 
10 1 ,059 
15 1,588 
20 2,117 
25 2,646 
30 3' 176 
35 3,705 
40 4,234 
45 4,763 
50 5,293 
55 5,!322 
60 6,351 
65 6,880 
70 7,410 
75 7,939 
80 8,468 
85 8,997 
90 9,527 

_(' 
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Espera (d(as) 

I< = 1 

= 29 

(l 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
4 

14 
40 

106 
262 
628 

I ,571 

k=3 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
3 
9 

27 
71 

175 
419 

1 ,047 

-,... 

.. , 

. 
----------

I 

~~ 

Ocupaci6n 

% D(as 

s 

5 548 
10 1,095 
15 1 ,643 
20 2' 190 
25 2, 738 
30 3,285 
35 3 ,O~l3 
40 4,380 
45 4,928 
50 5,475 
55 6,023 
60 6,570 
65 7,118 
70 7,665 
75 8,213 
80 8, 760 
85 9,308 
90 9,855 

f 
i 

I ~ 

..; 

Espera (d(as) 

k = 1 

= 30 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
4 

12 
37 

101 
252 
613 

1 ,549 

:! 

.. 
" 
E: 

k=3 

0 
0 
0 
0 

'· 0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
3 

'; 8 
25 
67 

168 
409 

1,033 

I 

'I 
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CA.fiAS ti(JIJIOAS 

Accilas vcacralcs .•••.•••••••..• 

ttrea ..................•••••• 

Mclazu ..............•...••••• 

Pcrrolco cruoo .......••.•••.••• 

f'roduclol def petroleo •••••••••• 

Vinus ..............•••••••••• 

CAilOAS SECAS 

M!:r,ulrs. proJuctor mllletoks 1 
quimiros: 

Alumina ..•..•••••.••••••••••• 

Arena 

Arena de ihnenira ...•••...••.•• 
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• JUM,/. 

UJhiJ .uJIII• 

#Q/ (lHinJo 

~-~~~d· 
f1r~do1) 

JS 

)0-40 

40 

Azurrc ...............•.••.•.• __ J)-tJL_ 
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Cuadro 5.2 

Caraclerhtlcas de los produclos a dcclos de planiOcacllln de puerlos 

A t'o"d 

1,1 ()9} 

1,0 (17) 

0,8 (27) 

1,2(42) 

1,2 (43) 

0,6 (21) 

o.s (19) 

0,.((11) 

C•uuurluKoJ /llktiJ 

c~flc~,,., • ,.,,., 
/~~triiOI nJ6kf1Jiton~JQJo (pi,s ~ti'-••''""'huMt 

£11 IM'#I OtttU ,,. ... , 

Barriles, bldonel 
1,8 (64) 

Oidones 
l,S (Sl) 

Cesru, cubas 
1,4 (SO) 

Cubes, dcp6sllot 
1.8 (6)) 

Cajoncs 
1,1 (60) 

0,9(ll}------

l,O ()6) 
Barriles 
I ,J (47) 

Allto4tk ... ~ 

'::J ( 

Tuberlat 

~ 
Tuber! as 

Tuberlas 

TuberiiS 

TuberiiJ 

(" .,.,.,,,,,,lr•• dr ,..,.,,w.,"i61c 

Tlpo "' 
iJimtKr~t•n~lrreto If f'qtlhiiOI f'¥'f'i4JkJ 

,- ). (. fl i! Dcp6sho 
l 
I 

tn 

C) ' 
Dcp6sito 

! 
·---1 

i 

Dcpc)silo . I ~~'" -~ l i 
Dcpasilo ...... - .. - .. ·· ·- ~--

N 
VI 

~~-----------------------------~ ~ 

Ca raador /cransporlador Cublerto 

>() 

Transporcador AI alre libre 

Paqucces AI alre libre 

Dcscaraador/clnll AI alrc: libre 

• 

Umpleza de cransporcadores 
y de zonas de 
almaccnamienco cuando 
sc manipulc ahimina 
despu~s de bawdta en 
insralaclones comunes 

-i 1 
! 
I 

lransporladora ___ · - - 1 

Transponador Cublcrto 

Q: 

Prccauclones sanilariu y 
onntra lnccndios 

--·-······-···-..1... 

''·*· ' 
. 

. 

. 
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Cuadro s. 2 . 

t:ouau:teli~llc11~ de lu~ pruductu~ • ~;(~:du• de phaulllc;~don d1: puerlu• 

,.,,., .. -,. 

l"u-tlllll,. 
• JIUffl'f. 

lulucl ltul.,. 

1ul '""'""' 
4«1t'II"Hfl ... 

'"'"·"'tJ ~ ,,,trl 

llauxit~ . . . . . . • . . • . . . . . • • . . . . • • 28 (s.:cu)· 0,8 (28) 
49 (humed•) 

Cuuhn (uro.:1lla de purcel~nu) •...• ]0-lS 1,1 (]9) 

L'ulbt)ll )0-4S 1,4 (411) 

, . .., .. ,..,w ..... Ji .. _ ... ____________ _ 

C t~Qictrttll J, '"• 
/IIM"I'.n ,l;tt.r.usl'""''"'~·la (,-s ,w.,..,.,,..,..,.,1 

c .. '*"' (),,.,. r'HWIH1 

l' 

1,1 ()9) 

l.l (46) 

... { 

Ccmcntu .... 40° ,., 

Cutauc: . J1 

Cootuc: de t>clltll.:o ............. . )0-40 

l;u)li.thJS n•atunslcs ....••••...•.. JO-H 

fvhat;n~~ilil . JS 

Miou:ntl do: cwmu ......•••••... lS 

Mincr.tl ole hi.:nu .............. JO-SO 

~lim.:•·.al Uc tno.u\a;nncso .......... 

Muu:lill d.: lllltllcl ......... 

Mlnc•;•l 11.: plomo .... 40-,-· 

l'uU;•~ d.: lucuo . . . ........... 40 

l 1oi.&Sil ••.. . . . . .. . . . .......... l2-JS 

0,7 (23) 

0,11-I.S 

1'r 

2,4 (BS) 

I,S (S2) 

1,004) 

0,7 (2S) 

0,4 (14) 

0,4(1~) 

O,S (17J 

0,4 (I)) 

0,7(2S) 

0,91ll) 

1,0 (34) 

\IOi 

0,7 

0,6 (lO) 

u.s (17) 

1.0 ()6) 

Bidoncs. cubllS 
1,1 (401 

Cujunes 
0,4 (I Sl 

Uurrilcs 
0.7 (2S) 

_....,.,.. 

.. , 

(·_..,.,...,uawatA- ............ .a. 
1.«: 

.,,.~ Jr ,.,.,., ...... --

Dcsc.rgador/cinll 
uunsponador• 

Oescursador/cinll 
lrunsponutlora 

I.,...Jr 
........ rlflllffW#flfl 

CubienQ 

AI aire libre 

Trunst>ortudor del Totulmente 
tomillo de At4uimedes ccuudo 
'I neumiaico 

DcSt:MtJ!~d·n /cinta 
Uunspollutlora 

Dcs.:urg~tlor I 
llan>t>Ofludor 

Desc••gunlor/ 
uanspollatlor 

Trunsponutlpt 

Dcsurllador/cinta 
ttonst>OIIat.lora 

Trunsponudor 

l'aquetes 

Trunspo1tatlur 
r .. quctes 

Dcscatt~•uur/dnta 
uan~pofluuoru 

O.:scurJ!udur/ 
trathponudor 

L''. AI aire librc 

AI uire librc 

AI aire libre o 
ccrratlo 

Cubieno 

• 
AI aire librc 

Coble: flu 

Cubicflo 

Cubic no 

AI airc: libre 

Cerrado 

IC....,,.,,r.,.Min· 

Fihru de polvu 

Pan~ ciertus calidades. 
precauciunes .:un1111 
incendios 

Protc.:ci6n conuu Ia 
homed~. fihro ue polvo 

"' _""~,.;..,_,rP 

Filtro de polvo 

Fillru de J'Oivo par• 
cicnas. calltlatlc~ 

fillro de polvol 

N 
V1 
~ 
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:'t<:-,,,, 

"-' ''F."l;~, .¥.47". -• ~ -.J¥.1!} 'fo:.!fi::•r- H'!f:f,~· 

Sal .....• : ...........•........ 

Supc:rfusfutos ..•.............•• 

Ycso .........•...••.•..•...•• 

l'wJuaos nlimtntiC'Ios y productos 
de Ufl/ltn vtttto/: 

AlgO<Jt\n 

Arruz 

Avena ....•...•..••••.••..•..• 

A11icar 

Azucar sin refinar ..•.•.•••••... 

c~cao .•...•.......•••••....•• 

c .. re .....................•... 
Ccbdda 

Centeno 

C'opu 

:: 

lSI>UIO ...... ,, . , .. , ....• , .••• 

l'rutn pcrcccdcras ............. . 

l'rutos cluicos 

.fS 1.0 (JJ) ' r 1,1 (J1) 

15 1,1 ()9) 

1,1 (l8) 

l,l(H) 

:I 

~1 I,S (54) 

ll 2,1 (15) 
2,3 (80) 

ll l,l (46) 

I ,J (46) 

-~-~--,.-

1,9(67) 

•"""t"rff 
I ,8 (65) 

16-21 •o. 1,5 cs•1 
1,7 (60) 

JO 1,4 (50) 

1,6 (55) 

2,1 (7l) 
2,9(10]) 

-~ 

Cuadro 5.2 

Barr lies 
1,4(41) 

Balas 
1,1 (94) 

Barriles 
1,9 (69) 

Ccslas 
1,5 (52) 

Cajoncs iJ) 

~· 2,5(87)~ 

Balas 
4,1 (150) 

Cajones, cajas de 

Transporlador 
Paquctcs 

Paquctcs 

Paquctes 

Dcscarsador /clnla 1,, 
IIIOSI>Oitadora ___ _ 

. .;, (\•,<! 

Paquclcs 

Paqueles 

" Sacos 
Paqucles 

'Jft~ ,, 
T ra nsporlarl ad or .,, 

Paqucces 

Paquetcs 

Paqueles 

T ra nsporlador 
Paquctes 

Transporlador 

Trans1101lador 

Paqueles 

cartOn, etc. ----
2,7 (97) Paquetcs 

Cajoncs, cajas de 
---------------------~----- cart6n, etc. 

2,5 (88) Paquctcs 

Cublcno 
Cubicrto 

Cubic no 

Cubic no 

Cubieno 

Cubieno 

Ccrrado 

Cubic no 

Cubierlo 

.tit) 

-·. ,\., ...... ~ 

·. ,'' 

Cublerlo ---

Cubic no 

Cubicno · ·' ,., ·• 

Cubic no 

Cubicrlo 

.. 
Cubic no 

Cubierco 

·--------

CubieriO .. , " ~ 

l'rolecci6n contra Ia humcdud 

Prctecci6n conlra parbitos 
y sorsojos 

Pr6tecci6n contra par,silos 
y IIO<&Ojos 

Proteccl6n c~nlra aor11ojus 

Protccci6n contra parhitos 
y gor11ojos 

Almaco!n rcfri&crado 

Almaco!n rcfriseudo 

• [t tatud na1u1al ~I ccmc:ntu a ttdldl de dclinir pou.auc dcpc.WC de Ia canlidiMI lie aile que COIUCftla. Coa cl ain: Rnowado conat•n&cmcmc. cl &alv4 Mlural pucdc dlstnlauil hasta J•. pcro cuandv cl cctncntt~ etc' con1p.cto r condcnc puco .- ninadn eire. 
1U t .. ud naluUt K ~CIU I kl$ 90"'. . 

;i":;o'· - .,., 
'1' )£ .~ 
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Vl 
Vl 
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"•loli,~ 

,.,.,.,, ..... 

ll.uiu11 

II.UIIfi.l JMid t~Hilllolfi!S 

M11i1 

f)U,I:. l~t;UIUbu.::. 

ti I 

t•.atiltd~ 

, ........... . 

Jh:ltiUiiiLhil illltc.:•UCfil 

~ r-~~~. 

~••ull.•::. ulc••t:•••o~••s 

~•uuhntt 

I "ltt•x.:.a 

....... . . 

I hilt$ .•..... 

r.lHh•,. 
u ,..., .... ,_ 

,,Ju.J,,.,,, 
,.,,, ... ., .. ~ 

•MII't,...I.JM 

llfulolut} 

JCHU 

'-'-----~11) 

2s .. u 

~ ,,..,. .. , 

1:1144) 

l fttt 

1,6(51) 

'VII 

1,11 (6]) 

CuaJro 5.2 
( ~•llcleri>licu• de lu• JUutluclu>o • cfectu• de plllnlflcudon de 1"""'0. 

,.,, ..... ,., ... .,,,;.,.,,. 
c·.,.-ll,.,,.h. ,,.. ,.,,,.,. 

l••·l•ua • .,_ u• I luu,-l.,,ltl i1•i•·• • '''"' .,,,,_.._,.,1 

t· .. ...... 

l,l (4SJ 

I.S (Sl) 

I,S (S4J 
2,0(11) 

1,7 (60) 

J.8 (llSJ 

l,l (74) 

1,1 (61) 

~ ........... " 

' ... 
S;rcus, b~rrilc:s 

1,6 (Si) 

,,,.,.<!-

Cujonc:~. batliles, 
balas 

1,61(57) 

Caja~ lie cunon, 
CCSIIIS, burrilc:s 

2.7 (IJ~) 

Cujus de C;rHOn 
),') (1)11) 

CuJurtcs, barrilcs 
2,0(70) 

.... 

.,,.,._,., .,. ,...,.,.,..,.,. 

l'aquc:lcs 

l'ulfUC:ICS 

T runs1•ort al.lor 
(rlc:um;IIK:u) 

l';lqUCIC5 

,\/,; 

l'uquetcs 

T run>porl~<lor lie 
~~lliiiiOIIC5 

l'uquCICS 

" 

l'ai1UCIC5 

l'aquc:IC:~ 

( 

~~~L---------~~------- Trans~·u·~•~wdlna•tr-------

.; •oy,1 

I.J 147) 

1.4 (SOJ 

I,S!SJ) ·------

1.~ (52) 

:l 

Cujo nes, ba r1 ilcs 
1,9(140) 

l'uquctcs 

T runspona<lur 

.. ~. ~ -, q. 

.1 
l'aquctc5 

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

( ..... h"tN" .. Jt.~..,. 

,,.,,,. 
...... "l'lftiiN ....... 

'1..1..) ~ 

Cubicno 

CubicrJO 

Ccrrullo 

Cubicno 

:1Jn 

Cubic rio 

Cerrullo 

AI aire librc 

Cubicrlo 

Cubi<:no 

Cubicno ----

CubiC riO 

Ccmulo I)' 

Cubieno 

....,. .. .,.. .. .,..,..,.., 

'1.". 

l'rotct:t:ion conlr• l"'rbitus 
'f IIOfiiOjOS 

Rcf'rillcract6n 

l'rolc:Ct:iOII t:OtlUII J'U.-SIIU5 
'f JIOIJ:Oj05 

l'rolc:c~ion L'Uiltr;l t>ar;isitus 
'f JIOrJIOJ05 . 

l'rotcccion cunlra '"''~situs 
)' JIOfJIOJU$ 

N 
CJ1 
0'1 



J'1<11/1H /I}J J~ Ofi/(<'11 QlliRiof: 

Cawcs cunl(clallas : 

florllcn• .... , · · · · · · · · · · · · · · · • 

Cordero ............•.......• 

Vac• ........... · · · · · · · · · · 

c .. rncs cnlatallas ....•....•.••.• 

Cucros humet.los ....•....•.•••• 

llucsos 

llucsus c:nkinallos · ........•..... , ...... 
•lff1':1 

Lcche coodcnsada ............. . 

l..cche desecada o en polvo ...••• 

,,1'1·' 

M•ntcquilla .... , ..• , .....•.... 

... ,, .. 

rieles. cueros secos 

Queso 

)it 

1,1(11 S) 

2.6 (92) 

I 

2,4 (84) 

2,8 (100) 

I'Hnl 

2,) (80) 

., 

··r 
l .... 

., 

I 

·r·r·•-" 

-- 1,9(68) ------

·l 

-;., 

n. 

. ''~ 

Cajas de rart611 
2,1 (75) 

Cajones 
1.7 (70) 

Cajas de can6n, 
balas, atallos 

1,8 (65) 

Balas prensadas 
1,4-2 ,S (50-90) 
Dalas prensadu 
(lana sraslenla) 

4.2 (I 50) 
Balas rrensadas 
hillraulicamente 

O,S (18) 

Cajones, cajas de 
cart6n, barrilcs ..l-

1,7 (60) 

Ca)ones, cajas de 
cart6n 
2.0172) 

Cajones, cajas de 
can6n, barriles 

1,7 ~q) 

; '[1 -:""< 

·~~~,., 

Sin ~mpacar 
S)(I8S) 

Dalas 
4,2(150) 

Dalas prensadas 
2,5(87) 

Cajones, cajas de 
cart6n 

~11 "'"' "1~ f.P ,,. l',t-e.q-a ... 

Fjl.O ?. • l 

T ra nsportudor de 
cansiloncs 

Transportador de 
cansilones ,; 

Transportador de 
canailones 

T ransportador de 
cansilones 

Paquctcs 

Paquctes 

TransportadOf 

l'raosportallor 

Paquctcs 
'I(' '··t 11" 

Paquetcs 

raquctes 

,,.. 
Paquetes 

Paquetcs 

\ 

.. 
Paquelcs 

.: l 

Paquetcs 

Paquctcs ·--...... 
Paquetcs 

........... 
"""" ............ 

- • ..t:.X -t, . ._J$15f. .. · ~'"'Jtti4 ,,V·H 

Cerrado Rdriscraci6n .. 
Cerrallo Refriscncl6n 

Ccrrallo tt•r1r' Rcfrlscracl6n 

~ 
Ccrrado Refrl1eraci6n 

~ 

''•f(,, 
I 

Cublerto Almactn rcfrlgcrado 

Cubleno o al Duena ventllacl6n 
aire llbrc 

AI alrc llbrc 

Cubic no 
--~c 

Cubieno 
tU•qo llfi:~.·~WclWtq<t 

Cublcno ._, 

Cubleno 

Cublelto 
•li!ill; 

Cubleno 

");!·~~.: 

Cubierto Rcfrlaeracl6n en los 
rcuo climu c61idos 

!Ctftt 

Cublcrto 

Cubierto 

Cubieno 

. ~t_.._ .... ~ ..... "'"''' 

r .. a-.a. ...... & , __ ,.._ .. t .. a ....... AA n 

'"'~"'''"'I:'JI!lF.... ··-· """l 

............ 

' .. .,~ 

_, . ......._.~ ........ _ 

··~.ftl\f. 

N 
U1 
-.....] 

~'!;; 
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" 

r .... ,, .. ,. 
····- -··- ·------------

T...:utu 

/'w.turlu> 1/r t•r>niiiU: 

A<:cllc:~ do: pe•~:udu 

llao'lllil de tiC~ildU 

&1..;\...:.u.lu ..:o••ucltu.Jo 

l'c:.t:udo en hatll 

,.,,,, •. ,." ,,,.)filii.··: 

( 'iltn .. hu ······ .... 

('uodau 

M.ul.:•&~ c..:tuUatu.:httpiu.la. nmtJc,a 
CU 1.111111\d) U t.:IUiiiS. 

fvl.ult..:ta d~ &.:UIIIICiiiS 

t.l.ut.;o .. duo~ 

I'·••"'' 

J•ull•·• ,Jc n111dcra 

t•uut.ll...:) I'•"" ulin.-~ 'i n••u.h:ne 
\.UIItt.u.h.•&••nl&& 

.• fttVIC~ol:a 

J•,v,IUt'IUi lllt"l4illt·u~: 

Culuc 

. )• 

··! 

,.,.,.,.,.,., 
u ,, .. ,,,.,, 

ltJidd ,..,,,. 
,.J ,,,,.,,,,., 

'""'''~"~""' ,.,.,,,.,.., 

il 

Cuadra 5.2 

t:llrlldcri>tlca> de lu> pruduclu> • dcclu> de pl.uoUiudun de pucrlu> 

( ·,.,tfllf'UII#oltll Jiu.ua 

('IH')f.w,.k' .k "'* 
/HH"IItjl 4 U6 1 Ul/ltlff,a"Jdflu (p~n ui .. Vllf..,.,tJMJ/ 

... ...... , .~: ........ .,, u,"' ,. • ...,,,., 

1,1 (40) 

1,8 (6)) 

I. 

Cujone's 
1.1 (~')) 

i 1);: 
.. •su 

O.rrilcs, cajoncs 
I ,6 (~6) 

Cajus 
2,1 (1S) 

!!': C•Joncs 
2.1 (60) 

lloja~ 

I ,7 (60) 
llulus, sacos 

I ,9(66) 
Crept, cujoncs 

2,0 (70) 

4,2 (I ~0) 

2,J (80) 

I ,4-2 ,0 (~0-70) 

0,9-1,4 00-SO) 

llollos 
1.~ (90) 

}~fi 

Qll]• 

(Jt.qt 

o·~· 

(,Jt)R 

!Lql 

·:rr• 
~l 'I 

u.t.s ~ 
1,4-l,H (~0-1001 

llalu> poensadas 
1,7 (60) 

2,2·1,4 tHO·I20) 

I ,J 14S) 

l.angutc~ 

0,} (II) 

-,.,. 

.... ..,..., •lr ...... ,,,,,. ... 

l'aquetes 

Tuberlas 
'···'" 

I'IIQUCICS 

l'aquctes 

( 
l'uquctcs 

Paquctcs 

Orua 

Gnia 

Gr.:ua .l•. 

Grua v 

Guia 

Guia 

Gru" 

Grua 

Grua 

Gru• 
,,~ f"~'\\1 

Grua 

Grua 

Gnia 

-~ .. -~ 

~'" 

(·.,,..,...,tuiua Jr....,......,.,....., 
,.,....,. 

a.r.,...,., ................ 

Cubitrtu 

Oc.,Osito 

Ccnado 

Cubacno 

Cenat.lo 

Cubierto 

Cubicrto 

Cubicrtu 

Cubicrto 

AI uirc librc. 

Cubicrto 

AI atrc llbre 

AI ~ire ltbre 

Cubic:otu 

Cubicrto 

AI •ire librc 

AI aire libre 

AI airo: librc 

Cubiertu 

lt,..MIW!hl, nrn "'In 

Rdriaenaci6n en los cltmas 
dlidos 

Rcfriac:raci6n 

· CJQII IJC 4~<!U,1_ 

-~· ... c•.-4 

~-

N 
Vl 
00 

• .~ 
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Cuadro 5.2 
(!\!Ill r:tt.e 

~. tl ,, 
Dobinas 

1 
' 

0,9 (30) 

l')lt) ~,. ,IIIG 

Cum:enlratlos tie cobre •.•..•.••• 

Concenlrntlos tie zinc ........ , .. 

Chalaua de hierro y acero ..•... 

t:sl~ftu 

b!ui\o en planchas ......•.•..•• 

tlieuo y acero ........•..•••••• 

'.!.\!¥-' 

fl,._..,...,_,.,~ (1Jf!f 

·4S 

40 

line .......... ~ .............. ' .... '• .. . 
.'1.'1, 

Vr·hinriiJJ: 

Vchkulos •ulom6vilcs, 
dcscmlllll•tlos .. : ............. . 

Vchkulos aulom6viles, 
dc:smnlllados 

~-

.. ~~~-

o.s (l6) 

0,6 (21) 

I J) (lS) 

0,7 (lS) 

.-~--

·H 

'., 1('11' 

Ocsbules pianos 
0,3 {12) 

Unsoces 
0,3 (9) 

0.3 (12) 

llicrro en brulo 
O,l (10) 

ralanquilla 
..... 

0,3 (12) '-~ 

llarru ·\'\>.1 
0,4(15) , . ..,.. ... ~ 

Planchas de accro '() l 
0,3(12) ~ 

linsolcs 
0,4 (IS) 

-~f) 
4,0-8,0 (IS0-300)~ 

Jaulas 
1,0 (lS) 

.~t· 

......... 
. .. ~ ..... _ ..... 

. ri.~i!·~, 

Onla 

Gnla 

Grua 

Gnla 

Onla 

Gnla 

Gnia 

Onia 

Onla 

Orua 

Orua 

-rrtn~· 

(Jll'o. 

('V'I~I 

~- .... ",of. 

'.t·~· 

·t~ 

-------

. ,, 
'"'" 

.... , ' ·:.u 

I,C,J 

.fo•dm:ln 

Cubierto 

~ 

Cubieno 

Cubicrto 

AI airc libre 

AI alre libre 

Cubicrto 

AI alrc librc para 
pc:rlmlus breves 

Cublcrto para 
almaccnamlcnlo 
prolonsado 

i.ra 

"'(t 

Cubic no 

• ' •'t1"f:ll0 

4l~4.l 

AI alre libre 

AI alre llbre 

lnsl•laci6n de desaalle 

1'' 

·--------.... ~ 

~--~- .................. 

i;( ... 
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VI. PROYECfO PORTUARIO. EQUIPAJv1IENTO PORTUARI 

' 

El I 't 1 .. · d f c1arne a1 cap1 u o esta or1enta o un . nt mente 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 ell.os. 

1- I 
En primer termino 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 

terminales de carga general suelta, de contenedores, terminales Ro/Ro y 

sistemas LASH y SEA BEE. 

El capitulo termina con el analisis del caso especifico de los 

solidos y los lfquidos. 

6.1 Con~~~eraciones genera~es 

El tipo, cantidad y grado de sofistic cion del equipo port ario sta en 

estrecha vinculacion con el grado de desarrollo del puerto en cuestion. 

En la medida que .los volilmenes por maitej ar y el nilmero de Jarcos 
1 

que los 

transportan crezcan, la necesidad de reducir el tiempo de permanencia 

del barco en el puerto sera mas .significative y por ende, la presencia -

de equipo de capacidad y en nlimero adecuado, se vuelve un £actor funda--

rental. I 
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Canviene indicar tambien que dentro de esta conceptualizaci6n sobre e1 

equipo portuario debe considerarse el que muy frecuentemente disponen 

los barcos para 66mple~~l~sJrnaniobras de carga y descarga. De he-­

che, salvo algunos tipos de graneleros y de barcos portacontenedores, el 

restb de los buques actualmente en servicio disponen~ en mayor o rnenor -

grado, de equipo para carga y descarga. J I 

De lo anterior se desprende que buena ~arte de la eficiencia en 1l. ope­

raciones de carga o descarga dependera de la adecuada cornplementaci6n de 
I ~:. .J ~ ~t, ;~ ..\.. 

Ck•fi~Tl-134.1!0~71 
I . 

I I 

ambos equipos. 

6. 2 ~~~mas g~'!_les de sistemas 'de ·carga X ·de scar&'!. 

IA>s esquemas generales que se cmsideran se basan fundamentalmente en la 

relaci6n que guarda el barco can las instalaciones de tierra durante el 

proceso de carga o descarga. 
I 

6.2.1 Alijo 
o r,g'l.s:) ~b oe*::::- -rq is -

I I I 

'1~ 
I 

Fn esta fonna de operaci6n no existe obra de atraque, 'Ya que el barco 

sirnplernente se fondea y se acoderan a el embarcaciones menores que lle-- ~• 

van o traen la carga a o de tierra .. c0;7~~IUfig 201 t) ( l" ·a I· J 

E t 
I . 1 f - . ~ 1 I t 1 I de . . . d - ,1..; .t I -

s e s1stema es a onna mas e emen a m1c1ar tm esarro o por ua-- ~1J 

rio, aunque puede citarse el caso excepcional de Hong-Kong, uno de los .. :-, 

puertos mas actives del mundo, dqnde por falta de tierra para instalaci~ ;;:,:: 

nes portuarias, gran parte del rovimiento se hace seg(m este sistema. 

(Figura 6. 1) 

i 
j 
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r$.icno:J ~- c, 

1----aarcazas para cargar 
o descorgor el barco 

! . 

--~ ocl :ps 

, r _ .~~.-c.:· -r ·':o L 

~ t~ 
~r ~-· . .. ; -1 ;;JO.J. 

_; sl sb : 1 ) ,r . G:). :; . 9 · -' 

DE:.SCARGA 0 CARGA EN LA PLAYA CON INSTALACIONES . 

RUDIMENTARIAS 
. f!)':) 

,.,_ .. 

I I 

I 

.I 
:-l-

,.· 
.... \ .] :.;.o 

6.2.2 

ijJ 
Es la 

Operaci6n en instalaciones fij as j. 1 

. I 
n':} a~rr~ffltl"fSm~brJ·"' rr~.:>Gd ·lbre "> e~ <:~~on 2-:>isi~~t~9 ~>F "'!·~ "'·:\1 
forma mas camlin de operar en los puertos. SegGn el tipo de carga, 

se puede requerir que el muelle y el.barco mantcngan cantacto total at~ 

do lo largo del buque, en virtud de que la carga utiliza la cubierta del 

muelle como paso obligado en el proceso de ckrga o descarga. 

.,. I 
I 

Est a farii\a de "b~cion 
' I I !A 

corte§pdiJde -tlr- bas 6 ·ae rcmafiej 6 ·-Fla'cargJ' gerie 

S.c 

ral suelta o en contened.ores y para el servicio RO/RO, atmque no se des-

carta su uso en el caso de los gTaneles solidos. (Figura 6.2) 

Un . . dl f r r . • . d' ·1 . b . • I [_ I ' d , • 1 • _,. ::f 
a segun a otma es cuan o e arco permanece amarra o a msta ae1ones -.~ . ! 

fij as complement arias sin tener contacto directo con las qt.@·'sinJn par~' i-1 

sostener el equipo de carga o descarga. Tal es el caso de las termina--

les parW"'-el manejo de''graneles,'Jprincipalm@fiie l~s mirierares. (Figura 6.3)' 

, . I 

I 
• I 
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Maniobras de cargo y descarga 
sobre Ia cubierta del muelle. 

I --- -~ ~r 
Area de 

olmacenamiento 
Operaciones de olmocenamiento 
o trans I ado a mue lie en to do 
el frente del area. 

Recepcion o evacuacion en 
continuidod de superficie 

Figu'ra 6.2 7 

c~ ~----~r(----40~ > 
Tronsferencia par Cargo o descorga pu tuoles 
bondos o tuberlas. 

l I 1 
Area de olmocenomiento 

no necesoriomente inmedioto a 
Ia zona de cargo o descorgo. 

l' 1 
Distintos formos de evacuocion no obliga 

continuidod de su~erficie 

,, 
Figura 6.3 

I 

i 
I 

J 

s: . tm 

I 
I 

j 
J 
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6.2.3 
I 

racion en instalaciones flotantes 

Empl d 
I d . .I . I ea o ttm amentalrnente para el mov1miento petrolero en gran e cala, -

esta disefiado para operar en costa abierta y consiste fundamentalmente -

de un punto do 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 operaci6n. (Figura 6.4) 

anques de 
almocenomiento 

I 1 

Tuberfo submarino 

I 

L---Boya de conellio'n 

I I I I 

Manguera de coneJ~ion barco- boya 

. ;,. 

n' Buque t nque 
- onclodo 

~- b4+-
A partir ~- est as consideracio:~ ~~t~l:~ ,- J establecen las cLact 

risticas particulares del manejo de los distintos tipos de carga y el 

equipo que se requiere. ........ 

: ~ 8J~ I '>V 
I 

1-

ot n e: ' !eb o e · 
Q, $1 ·, ·-en (II~ 

~- 0 :-::• 'd'' ~ ~~ 

En la ca)ga general; en cualquicra de sus formas, suel ta o uni tizada, se 

esta ante la situaci6n de manejar unidadcs homogeneas o heterogeneas, p~ 

ro en volGrnenes reducidos. Este manejo repercute en el proceso de orga-

. 1 I 

I~ I 
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·I 

.I 

·I 
nizacion y coordinacion de personal y equipo para alcanzar·una eficien--

cia adecuada, llegando a niveles de alta sofisticaci6n tecnica en el ca-

so de las tenninales de contenedores. ~ lo anterior se desprtmde la n~ 

c~sidad de analizar con amplitud los problemas de operaci6n para el caso 

de la carga general. 
.F:' 

i I 

Por su parte, los graneles por' su forma de presentacion Homogenea, lane 

cesidad de manejar grandes volGmenes con altos rendimientos, tipifi.ca la 

problematica de los sistemas de operaci6n de esta carga, pudiendo afirma.r. 
. . 

se que la respuesta a dicha problematica es ma adecua.da sele·cci6n del -

equipo, en nGmero y capacidad para alcanzar los rendimientos esperados . 
. :1<!:1 ~ 

Lo anterior simplifica enormemente la organizaci6n de la operaci6n pbr -

ld facilidad para sistematizar y automatizar, de aqui que en relacion 

con este tipo de carga se analice su operaci6n casi exclusivamdnte desde 

el punta de vista de los tipos generales de equipo empleado. 

-.;. 

Carga general suelta 
.~ ... 

I . 
Las operae1ones de carga o descarga comprenden las maniobras q~ se rea-

I 

lizan a bordo y las que se llevan a cabo en tierra. 

a. 
sli I 

. I • 
~ .. -

Operaci6n a bordo 
0 . ) r~ ; 

La operacion a bordo, comprende las operaciones de estiba, desestiba 

y transbordo. (Figura 6,5] I 
---+! 

La calidad en la estiba OC~)a un factor fundamental en la seguridad 

del barco durante la navegaci6n. Son relativamente frecuentes los -

~1 

I 
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naufragios motivados por corrimientos de la carga ante condiciones ~J1in 
supranormales de oleaje. ;.__,_, - J 

92 .·. r ~ . 49Tobd~tm~ <>t:· c;L.sniffl"1-"'"' 
I 

Tanto lalestiba como la desestiba comprenden dos fases: 

El enganche -desenganche en el medio de izada. 

La colocaci6n o remoci6n en la bodega. 

b. Operaci6n en tierra 

Comprende todas la · maniobras que se efectUa:n en tierra, desde 
' :;,a 

la carga es recibida en el puerto procedente de tierra adentro hasta i 

que se carga en el barco y viceversa. Se dividiran en las siguien--
1J ~. 

tes fases: carga (o descarga), almacenamiento, translado y evacua--

cion. .r 
·c·; .... !::>} :3q0 uf '7:>i1r .~.. ~ ::-,· " , __ :::> st . l > ~ 

: , c:ol .SJ ~ r s. .tli.Jq 1-: 
Operaci6n de carga (tierra a buque) o descarga (buque a tierra). 

Esta actividad tiene dos modalidades, cuando la mercancia pash di 

rectamente sabre el medio de evacuaci6n (ferrocarril, carnian, etc.) 
c:. i ev · 

~c::: :e~:::ac=~~:~ e:'~st:t~ en~~vla ~j~ 
cia queda colgada del gancho por los equipos de muelle o desesti­

ba hasta que es soltada por los equipos de estiba 0 muelle respe~ 

tivamente. (Figura 6.5) 

Almacenamiento. Engloba tres actividades: el apilado, el desap!_ 

lado y el traslado. Las dos primeras son muy similares, ya que -
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en ambas coinciden los medios e~leados y la zooa de 
1 .. 

perac1on. 

Consist en, en esencia, en colocar la mercancia que transporta m ·. 

vehiculo en un acopio contiguo a el, o viceversa. (Figura 6.6) 

I I L_.__ A l - r a LJ- -~ 

. c; I . ~ -~ 
Translado. El translado incluye todas aquellas operaciones en 

que la mercancia se carga, transporta y desbarga desde unas zonas 

a otras del puerto ode las mismas bodegas y patios. 

Evacuaci6n. Tiene dos modalidades, la recepci6n. y la entrega. 

Con sentidos contraries ambas operaciones consisten en mover la -
! 

mercancia entre el vehiculo que efectila el transporte terrestre Y1 

I el pmto donde se inician o terminan las operaciones de carga y .. 

descarga del buque o almacenarniento en puerto. (Figura 6.6) 

c. 0 ' 

c. Equipamiento 

Los medics nonnalmente utilizados para el manejo de carga general 

son de tipo de elevaci6n. Est~ operaci6n puede emplear sea los me--

dios propios del barco o equipo terrestre. 

r~. """]_' 
-~J_! --·-- .................... 

Cuando se utiliza el equipo del barco se dispone generalmehte de los 

puntales yen case especial grGas. Para el mru1ejo desde el muelle 

los procedimientos mas comunes son las grtias del muelle y las gtGas 

- sobre 1lru1tas. -u, · :JA- 01 . ~ _j-

- I 
: H. 
A ~ 

' .. !) 
En general en los procedimien t<>s us ados en los Est ados lhidos, Mexi- \ 

coy Jap6n, practicarrente la opJraci6n se hace con los aparejos del 

barco. 

1 
l 
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.Ja a 

DESfSTIBA Y DESCARGA /CARGA Y ESTIBA 

ESTIBA 0 DESESTIBA 
I._.,._. - ... .k·,.,. 

I 

TRANSBORDO L9 a1:t: .. ,lsup 11: ;rlsv Iet 91:tne . ) 

CARGA 0 DESCARGA EN MUELLE ·11 ~~ sr 

CARGA 0 DESCARGA EN VEHICULO TERRESTRE 

lJ ~ll s·· ·qa.rb 92 o:.. I J It or.i:iJps rs K 

., ls ' ' "'" 19 £'1Sq j·' ·'~~ II;' .• 0<£J ' .I I . 

c as! '( SI!Sk ' ,f> >lllh:! ?.£[ ra a~"t'~ aJim '!0111SiJBlb j<>tq cj . 
TR ANSLADO - AL MACENAMIENTO- EVACUAdiON 

(Dy@) TRANSLADO I 

®Y® APILADO 0 DESAPlLADO ·:=!01 ,· 1 q c:ol e · 

® 
Fi .sur a 6 . 6 . , 

·-.·:: -\ 

_.; 
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La operacien seguida por el punta1 es: barrido en plant a de la su- .. 

perficie de escotilla, desplazamiento can la carga desdelel barco 

hasta el muelle o viceversa y elevacion o descenso del peso colgado. 

La operacian esta relacionada con la capacidad de carga de los punt~ 

les y el peso de la misma, por lo que esta puede hacerse con uho so-

lo o con la combinaci6n de dos. ~~ h ~ I 
I . · .... \i . 

Algunos barcos estan dotados de grfias y aunque no obstante que este 
! 

equipo barre una superffcie mur superior a la del pun tal, lo que pe!. 

mite una mejor distribucion de la mercancia en el muelle, el punta! 

eM m rendimiento horario superior por m.idad de izado. 1(Figuras 

6.7 y 6.8) 

I 
Equipos terrestres 

... Carga y descarga ,*' 
Tanto las grGas de barco dano -

, ... 

Gruas de muelle (Figura 6.9). 

las de muelle pueden camplementarse can aparejos para manejos 

especializados. 

I Las gruas de mt~lle pue~~n ser de do~tipos, las de
1 

portico y 

las de semiportico. Los valores medios de trabajo son: 

Velocidad de elevacion y densidad: 

Con gancho: 3 a 6 tan 70 a 35 m/minuto 

Con cuchara: 3 a 6 ten 75 - 45 m/minuto 

Giro: , lha vue 1 ta por minuto I· .. .=.~ ...... , '·: 

Traslacion 25 a 35 m/minuto 

Cargas de trabajo usuales: 3 a 6 tan a 20m 
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tipico de ba·rco carguero 

20~.fA 

·j V' . ;I;~~ 

.1-,"lJ. 

r a; [,. 

i i< l 0 v \1.0 

:L 

s 0\ 

ml:::t ~'•~• 

Grtia para cargas pesadas con ; 
aguil6n oscilante. · 

. .-.:... " Figura 16.8 ; zs1su~ otcdm; 

I 
----~-~~~ 

I 
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Figu~a-6.9 Esquema de tma ·graa portico. 
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. Grtias sobre llantas (Figura 6.10) 

Este tipo de equipo se usa frecuenteme te para el manejo de caT· 
-· 

gas pesadas en cualquiera de las operaciones en tierra. 

• I 

- Equipo de transporte y almacenamiento 

. Carretillas 

'\'"j i 

, i 

EquiPo de mano, utn para transportar cargas pequenas y eve tua-

les. I 
Mootac~ga ,:- •·:•• ~~Lll- . .., 
Son eqU1pos mas comunmente empleados para el mane]o de carg ; 

tienen una capacidad variable; es un equipo muy versatil y as -

el mas usado sobre todo con la difusi6n del uso de los palets o 

plataformas de madera. Su distancia optima de transporte no d~ 

be ser superior a 200 m. 

teristicas principales. 

En el cuadro 6.1 sedan algunas·cara£ 

~-,_-" ··-s-L-
1 ' 

lnrL,'V 
.C ... --~----

Se utilizan para jalar hasta doce plataformas. Existen dos ti­
l\/ 

pos; el de tres ruedas, con una al £rente, ofrece gran maniobr~ 

bilidad. El de cuatro ruedas opera can mayor dificultad pero -

es mas estable, sobre todo para manejar cargas pesadas. 

J...--- --~ 
. 011..~'· . 

• Aparejos de izar 

Todos los elementos empleados en la operaci6n de eleva~i6n es-~ 

tan sujetos a reglamentaciones que regulan su uso y conserva---
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Figura 6. 1d. GrGa sobre llantas 
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Capacidad 
Centro de 
carga 

1 

Maxima al­
tura izado 
Angulo de 
inclinaci6n 
Velocidad 
maxima 
Radio maximo 
de giro 
Desplazamien 
to lateral --

Motor 

27"4 

Cuadro 6.1 

CARACI'ERI STI CAS DE MQ"'T ACARGAS 

Con separador 
(spreader) 

FD 350 

29,000 kg 

1,250 JlDll 

i 
8, 575 unn 

3 0/10 0 

27 km/h 

6,700 mm 

300 mn 

212 PS 

FD 150 

3,800 kg 

1,250 mm 

8,800 rran 

30/100 

20 km/h 

5,000 nun 

200 rmn 

93 PS 

- KGF 25 

2,500 kg 

500 nm 

3,700 nm 

Con horquilla 
(tipo libre) 

FCG 30N4 FCG 35 M 

2,500 kg 3,000 kg 

600 mm 1600 nun 

4,000 nm 4,600 nun 

/ ' 

= \ 
I 

cion. Los mas importantes son: /- ' 14i J;J 
Eslingas. Estru1 formadas per cables, maromas o cadenas dimen--

! 

sionadas para las cargas que han de soportar. 

I I I I t :1 .· 

I , ____ .......: 
. I 
I , Redes o chinguillos. Hechos generalme:rlte de cue~s. 
.'· - . i __ ____..__.~ 

Jleadas para manejar carg~s pesadas usan cables de acero. La -
I 

red se extiende en el suelo y la carga se co1oca sobre ella para 

• • ·I J ·ri Generalmente en ·rotma de tijeras, de fo~ 

ser izada • 

• '")f" 

Aparatos de sujeci6n. 

rna que la traccion de la tzada sea la que sujete la mercancia. 

"· 
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, LJ. "" Formadas por dos o mas valvas que 
:__.,_) ~ 

se abren o cierran 

con una articulaci6n_central. El mecanisme de apertura y cie-­

rre puede estar accionado desde la grfia, o bien desde la misma 

almeja, precisandose entonces la acci6n de la gravedad para la 

carga y la labor de un operario para abrirla o cerrarla. (Fi-

gura 6.11) 
b '· 

I 

,s[ 

11p si ! ._,..r- -If 

.. or.:-

1 i) ·ttt~i-~ .... ~,...-c. ': : -1 r 
Figura 6.11. Aparejos diversos para maneJOS espec1al1zados 

• Tolvas 

Tienen como objeto servir de medic de regulacion y coordinaci6n 
- I 

entre la operaci6n de las gruas ordinarias con graneles s6lidos 

-' -ly la evacuaci6n de los vollimenes descargados por los medics te· 

j 
j 
i 
I 

i 
j 

I 
1 



• ·-·----
276 

rrestres (camiones, ferrocar~il). I 
··• r~!A 

.I ',_ ; :·t· . ·' 

Sus dimensiones han de estar de acuerdo con el tamafio de las cu 

charas y en teoria tendran que vari~g(m loS Cliferentes rit-

1 mos de operaci6n, pero esto ultimo exigiria la renovaci6n y cam 

bio de unos elementosr~e, pdf 16--lgeneral, son limitados y ella 

(r t, :1 &Tug 
, e~a priic~~ca es muy dificil. ~l . il I . I ---- ' 

-:: 

La grila en lugar de descargar la cuchara directamente s bre 1 

transporte terrestre lo hace a la tolva, siendo esta la que por 

una o varias salidas efectiia el llenado de los camiones lo vago-

nes. 

tlets 
I • 

.l j 
I 

Son plataformas de medidas estanda·1zadas sobre las cuales se -

depositan las mercancias fo1mando una unidad de manejo y carga. 

Estas plataformas penniten m.a prudera forma de unitizac~6n~ de 

la carga general. Su uso ha mejorado el rendimiento de las ter 

minales convencionales. 

f 
en fonnar 

unidades de carga firmemente sujetas a las plataformas que per-

miten incrementar el peso de cada unidad manejada con mayor se-

guridad y eficiencia. 1 1 1-· · 

Ei palet ~stii fonnado por. dos ~:~l:!:s s;rpues= :::J:os 
por medic de travesafios. La carga colocada encima queda asi 

I 

:-,>. 

;A: 
-!4 
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I I 
aislada del suelo, lo cual supone una protecci6n adicianal con-

tra humedades y desgarros. 

.I j •1£-. rr· 

Usualmente esta construido de madera, si bien tambien los hay -

for.mados por tubos o planchas de papel prensado o metalicas. 

Siendo un elemento que es objeto de operaciones de elevaci6n es 

condici6n indispensable que ademas de rigido sea ligero. (Figu 

ra 6.12) I ;gjj_r 
I 

Figura 6.12. Tipos de palets 

1 ·l -· · -lr 
' 

Las medidas del ·~alet ·se han unificado, mediante normas I .S .0., 

en cinco tipos: 

80 x 100 centimetres 
80 X 120 

100 X .120 --· 

120 X 160 

120 X 180 

·:as ventajas de este sistema de agrupaci6n de la ca~ se pueden 
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resumir en: 

I. Mayor rendirniento horario en la operaci6n 

Ahorro en la mana de obra 
( 

F.Jcilidad de apilado y manejo ~ _ 

Agrupaci6n ordenada de la mercancia con ahorro de es acio 

Protecci6n de la mercancia ante la humedad, golpes, robos • 
. +-

Como inconvenientes caben citar: 

Aumento de peso en la carga 
1-----+­

Necesidad de espacio para su almacenamiento 

(.;., 

. 
I 
I 

Camplicaciones y gastos en el reenvio si no se emplea el 
' 

J-. : "palet perdido". 
"!. 

I 
L. 

Sin embargo donde se evidencia la ventaja entre la paletizaci6n 

~ el manejo de la carga general suelta es al comparar en el si­

guiente cuadro el nU!nero de horas hombre necesario para'~anejar 

100 tmeladas de carga par sistema tradicional con el paletiza-

do. (Cuadra 6.2) 

I 
OJadro 6.2 

- HORAS HO'ffiRE PARA l\1ANEJAR 100 TQ'JELAD.AS DE CARGA 

Paletizado · Suelta 
Preparaci6n de la carga 

! --~-t ' -,l 15 
Flejado 35 

0 

0 
Carga a furg6n 8 so 
Descarga de furg6n 9 24 
Almacenamiento 9 30 
Carga a barco i 37 

.J Descarga de barco 24 f '1:: ,_ 

' .. .1'' 

Carga a cami6n 8 

47 

164 
?, 

54 
Descarga de cruni6n 9 57 

~ 
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-) '"'" 6.3.2- Carga contenerizada 

I 

La creciente utilizaci6n de sistemas de unitizaci6n de cargas en busca 

de un ahorro de tiempo y dinero en la manipulaci6n e inspeccian de las -

mercancfas ha estimulado el desarrollo de los sistemas de contenedores, 

roll-on/roll-off, barcazas, etc. , cd"1 
- [- } ' .. -, '""' ; - ,~ j 

Segfin la forma de carga o descarga de la'mercancfa utiliz 

distinguir tres tipos: 

I 

I 

-f ~ _t r:·~;.~, ~ 

se pueden 

-I 
- Por elevaci6n (lift/on - lift/off) 

l 

Por rodadura (roll-on/roll-off) 

I cJt 
- Por flotaci6n 

,: ~-' 

f jsy 

- I 

La operaci6n por elevaci6n es tfpica de los contenedores. ·~ ~:- ... -
Las dimensio-

nes de los contenedores estan estandarizadas, dando lugar a una tecnolo­

gfa particular para los dispositivos de manipulaci6n. Las nonnas I.S.O. 

dan los siguientes tipos: 

LanJtud 
(pies) 

lb 
20 

30 

40 

Altura 
(pies) 

8 

8 

8 

8 

Anchura 
(pies) 

8 

8 

8 

?l~f,, 8 r 

Carga total 
(ton) 

10 

20 

25 

30 

C-> ·-

Capacidad 
(m3) 

14.3 

30.5 

45.6 

72.6 

.&l 



!·.r 
' "J!!ll= &LA U \ -2 21 CLW 

280 

Los tipos de contenedores vienen definidos por su condici6n (or inarios, 

ventilados, isotennos, henneticos) o por su material de construcci6n 

(acero, aluminio, madera, etc.) 
.;., 

,, u \ 

La carga pdf!'rodndura"s'e centtn ~n trodo aq~~l tipo de mercanda que es - . 

_, posible sacar e in troducir en el barco mediante movimiento predominante­

mente horizontal. Puede tratarse por tanto de remolques, contenedores -

remolcables, vehiculos, etc. obi ' I 

La carga por flotaci6n se cil\e a los tipos especia~~s : barcazj Sea Bee 

o Lash, cuyas caracteristicas ya han sido expuestas. Este sistema puede 

entenderse como un paso mas hacia un trnnsporte homogeneo en m6dulos es-

tandarizados. Cada barcaza transporta varios contenedores y otras car- .. 

gas singulares como autom6viles, maquinas. etc. La barcaza es izada o -

colocada en el barco y llevada integramente hasta el puerto de destino, 

donde se vuelve a poner en flotacion. El procedimiento, aparentemente -

/ 

p simple, present a a.lgunos problemas tales como la especificidad de los bu 

' 

t 
l 
t 

ques y los gastos de reenv1o de las barcazas que hacen que su evoluci6n 

futura no sea muy clara. . ~. 

a. 

;,,) 

'1 
~ ,• .. ' . 

Contenedores 
8 r;t 

La operaci6n de manejo can contenedores es a base de elevaci6n. 

Los condicionantes para la maquinaria empleada son que tenga pote~ 

cia suficiente para carga de 30 toneladas, un alcance a.cualquier 

punto de la bodega del ha:co (alrededor de 50 metros), posibilida· · 

des de desplazamiento a lo largo del mbclle de abatir o retirar los 

I 
I 
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brazos o plumas de carga para per.mitir el atraque del barco. 
. r 

i 
h! 
..... f 

~~ l' 

Los tipos de grGa a emplearse pueden ser las del propio barco cuya ~ 

lcapacidad de carga oscila entre 5 y 30 toneladas o las camUnrnente 

llamadas gr6as portico de contenedores o portainers. 

I I I 

(figuras 6.13 y 6.14) l Portainer 

- 2 5 contenedores por hora y una capacidad te6rica anual por p6rti­

co de alrededor de 70,000 cajas por ano con valores medios entre 

10,000 y 50,000. El ciclo de estas grGas es de 3 minutes. 

i ~I .\i ' ~-,,I 
El equipo terrestre para el manejo de las cajas depende la forma 

de operaci6n de la terminal, pueden distinguirse en terminos gen~ 

rales dos for.mas clasicas: cuando el almacenamiento se hace so--

bre plataforrnas y cuando el almacenamiento se hace colocando di--

rectamente las cajas sobre las areas de almacenamiento en dos o -

.mas capas. (OJadro 6.3 y figuds 6.15 a 6.18) 

. / -t.· 
i\ . 

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 

plataformas con las cajas. I (Figura 6.19) 

Para el segundo caso el ~quipo es muy variado, el mas cornGn es el 

siguiente: 

I 

1 
I 
I 



ESPECIFICACIONES-

CAPACIOAO DE IZAOO 30.5 Ton. 

VELOCIDAO DE IZADO 36 m./min. 

VEL OCIDAO DEL CARRO 125m./min. 

VELOCIDAD DEL PORTAINER 45m./mln. 

VELOCIDAD DEL BRAZO DE LA GRUA j 5 m./min. 

."'1' 

•4· 

CASA DE MAQUINAS 

+!>,:tu\«i.lN.~Pf?LffiJI "*'• "~"'"~"'* iNf tiJt;~·."··'•'fft.Wi· u:+:••~ ~~ 

• 4--, 
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-A ...,. l*ot' ~;~·l 
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~ 
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.• 

CARRO 

~~~ ~r~~~ ~ ~ mF ~z Jc lN\ 1 :x.:: ::x: 0i ::x::~~t;J 

·0; 

ALCANCE EXTERIOR 35.00 

\.c ~r ., 
.:! .., 
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C( ....; h ... 
0 C.P 

I ~._/ uc";lu'-_.,..., I ~-t I I '-LJ...l L.li (,H, A' I ... .. 
0 
0 

17.00 I • l6.oo •I ''-' 
C( 

~ 
LARGO TOTAL 29.60 

~ ... c 

Figura 6.13 Portacontenedor 
t· 

.. 
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ELEVACION DEL LADO DEL MAR 
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ESPECIFICACIONES 

CAPACIDAD DE IZADO 30.5 Ton. 

VELOCIDAD DE IZADO 36 m./min. 

VELOCIDAD DEL CARRO 125m./ min. 

VELOCIDAD DEL PORTAINER 45m./min. 

VELOCIDAD DEL BRAZO DE LA GRUA 5 m./min. 

CASA DE MAOUINAS 

...... r '"T 

.j !Ill 

il.> . ..-.~ 

! I I 
0 
0 

~ 
0 
m 

I ' ·..,~ 

;.; 
J' 

CASETA OPERADOR 

,{ 

ALCANCE EXTERIOR 35.00m. 

-\.~1\l~s.oo H~ '• 

1111 E ;S 

E 
0 
C! 
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..J 
4 .... 
0 .... 
0 

~~;;r,~c•~ 

ELEVACION DEL LADO DEL MAR 

GALIBO 15.24 

-J ·r-' ~~-~-- ~see- I ~~ 
16.00 

Figura 6'. 14 Portacontenedor 
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17.00 

ANCHO TOTAL 29.60 
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Cuadro 6.3 

CDMPARACION DE SISTEMAS IE 1\tANEJO DE CO.'JTE'JEOORES EN IDfACEN.AMIENfO 

Concepto Sistema 
Chasis 

• 

Capacidad de almaccnamiento ;..---_J_ 

Costo inicial 

Simplicidad del sistema 

Eficiencia de manejo 

Eficiencia de ruelle •-+· 

.f\bvilidad de la operaci6n 

Danos a los contenedores 

Costo de mantenimiento 

Flexibilidad de la operaci6n 

&-pans ion 

Adaptabilidad a la automa­
tizaci6n 

Carga a ferrocarril 

c 

c 

E 

E 

c 

E 

E 

B 

E 

E 

c 

c 

E - Excelcnte B - Bt£na..J-: 

____ ...1·~--

,_\,~·· ~~~-( .. :~h:.!A~ • 

, 
\ 

Straddle 
carrier 

---
B 

B 

B 

B 

E 

B 

c ·l··.• 

c 

E 

B 

c ·~ 

c 

Transteiner sobre 
ruedas de hule 

E 

E 

c 

c 

c 

c 

B 
·--

E .l 
'.') 

c 

c 

n 

B 

C - Cuestionable 

\---~··-

~,._J,i!,l.;; •. il . .. :-... }.~~.,.;; •• ~~~~ • .E •. 
, ~.rl'~' <,",V:'··'r~·*··• ... •<""~i·~~;tfl"j)<./r~~~"'/l"c~,j,h\' 

.; 

Transteiner sobre 
rieles 

E 

E 

c 

B 

c 
' l 

c 

B 

E 

c 

c 

E 
v 

E 

:o--w~-

-· 

. .... ....J 

jj 

.l .....___ 
I 

r 
~-~-
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'' Figura 6. 17. Terminal tipica de contenedores. Sistema de 
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Figura 6.18 Terminal tipica de contenedores. Sistema de 
transtainer so~re rieles. 
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CONT•ENEDOR 
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I. 

.. !.ifU.J 

} .: .) 

3.783 "'· ~b 

l 
CONTENEOOR-

CHASIS · ; fl:j 

TRACTOR 

TOTAL 

CONTENEDO,. DE 

"1 

16.18 m. 

20 32 
3 3 -. L' 
5. 79 t 

29.41 t 

40 

24 .0 t 

2 4 . 0 t ( 30. 4 9 t ) 

3. 8 3 t ( 3. 83 t ) 

. .r1 

:S.996m 

CONTENEDOR 

CHASIS 

TRACTOR 5.96t (5.96) ·t"·. -r 
• . I • 

ffi"· ..- f "ti't~ (' -+ f'"'> r :""' . " 33.79t(40.2T) .; 

CONTENEOOR DE 40 

12 . 39 t 22 .9 t 
15.80 m. --·---~ 

CONTENEDOR 

CHASIS 
TRACTOR .?.i..l 

30.48 t :rn~ 

4. 25 t 
5.96 

TOTAL krr( 40.69 

J 

Figura 6.19. Remolcadores y plataformas 
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ontacarga (Fork lift truck) 

Esta es l.D'la variante del cargador e horquilla y llevan l.D'la ca­

ja con l.D'la posibilidad de elevaci6n de 1 a 3 alturas y ~a caJa­

cidac: eJtre 15 y 30 toneladas y tma velocidad de desplazamiento 

de 360 m/minuto. (Figuras 6.20 y 6.21) ) 

I -- -~- --- - --=:::::. .. y . 

• Cargador lateral (Side loader) ~.l.~L:~ 
Permi te el almacenamiento en dos alturas y lleva las caj en -

su costado. e' .C! 

I I 
Transportador de caballete (Straddle carrier) 

Consiste en tD'l caballete de 4 patas sobre llantas de huele con 

cabin a de mando en su parte superior. Manej a los contenedores I 

en forma individual y permite hacer almacenamientos nonnales en 

dos capas; eventualmente puede haber equipo capaz de hacerlo en 
I 

tres. Su capacidad de carga oscila entre 8 y 30.5 toneladas 

con una velocidad de desplaza~iento horizontal de basta 30 km/ 

hora. (Figura 6.22) -- · -~I 1«--.---., 

·1•~ •lL ., '' .... "• ___ '':"'"" \ 001

i L L\ 
. Portico &~ almacenamiento (Transtainer) a.u (~ 

I 

Puede ser montado sobre neum5ticos o sobre rieles. Permite el 

almacenamiento en bloques cuyo ancho depende de ~u galibo ~ pu~ 
de lcolocar hasta 4 6 5 alturas. Se utiliza tambien como eleme~ 
to de carga para plataformas de ferrocarril o camiones. Puede 

manejar hasta 45 toneladas y su velocidad de desplazamiento so-
I 

bre rieles es de 100 mporminuto. (Figuras 6.23) 

2 ; f -_ u••'- x a 1 
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Figura 6. 22. Transportador de caballete (Straddle ~arrier) -c·· 
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Roll-on I Roll-off ~.w.. · ··JF., I 
• _II 

Se incluyen aqui las operaciones de entrada y salida del buque con 

todo tipo de mercancia rodantc, ya sean en remolque o por medics pr~ 

pios. Pn el caso de los contenedores existen tres modalidades de 

carga. 

1. El contenedor sobre su trailer es introducido a bordo por el pr~ 

pio vehiculo tractor, haciendo este el viaje por mar y saliendo 

el conjunto en el puerto de destino. 

2. El trailer con el contenedor se introduce en el barco con la uni 

dad tractora separandose de esta. En el puerto de destine es r~ 

cogido por otra unidad tractora. I 

""'*"""~<-
3. El contenedor propiamente di~ho se introduce en la bodega del 

barco con ayuda de l..m medio rodante propio del puerto como puede 

ser un straddle carrier o un straddle truck. En destine se efec 

tw la operaci6n in versa. 

Entfe.una modalidad y otra existen las 16gicas diferencias de equip~ 
miento empleado y superficie ocupada a boedo, lo que I1ara aconsejable 

una elecci6n dispar dependiendo de las caracteristicas particulares -

de cada puerto. (Figura 6. 2 4) 

Este tipo de operaci6n se refiere a las utilizadas por los buques 

I 
I 

I ,, 



•·· 

1. 

2. 

~· ... ,, 
1 

1~ 

+ 
.l 
'1 

'"~"~~~Jl.U!"··• · , .... .., .. -~ .. ·~t*'1i*'*-WW<IMMt~·~"·"''t'{·' .. ·\. ,tt: ·\(&MWH · --· ~-~ 

Figura 6.24. Tipos de rampas para barcos RO/RO. '.';l 
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I 

La h S B . . I "'1 \ I s , ea ee y otros s1stemas ana ogos. 

Las barcazas de uno y otro tipo, se cargan en muelles apropiados pa· 

ra ello y son transportadas por remolcadores convencionales hasta la 

zo~a de atraque o fondeo del buquc nodriza. 

l . ' ... 
El buque Lash utiliza para la elevaci6n de las barcazas un portico 

de 470 Tm de fuerza de elevaci6n, con capacidad para cargar 4 barca-

zas, suponiendo un recorrido medic de 180m hora. (Figura 6.25} 

UliJ 

ill: I 

1. _. ____ J.L___ __ _ 

Figura 6. 25. Sistema de elevaci6n en buque Lash 
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6.3.3 Graneles s6lidos 

\ '''Z'. -. 1-·- • 
I 
I 
I. 

t.LS!idi _ 

I . 
Se ha mencionado ya que el concepto de granel solido engloba a todos 

aquellos productos que son transportados en fonna homogenea bajo el as-­

pecto de material suelto y pueden ser manipulados de fonna dontinua. 

• J...• ~~. - \ . 

Los tipos de graneles pueden ser clas1£1cados en dos grandes grupos: 

:-rr.··· 
- Ordinaries (Bulk). Entre los que destacan, por su volurnen de trans--

porte maritima, los cereales. Otros materiales son los abonos quimi-
1 

cos, azucares, sal, cementos, etc. 
! 

I \ 
I 

.Minerales (Ore). 
I . 

Con una extrema gama de variedades que suelen, por 

lo general, presentarse bajo un aspecto granular de alta densidad. 

II I 

La operaci6n con la carga a granel esta orien.tada por los siguient
1

es 

principios basicos particulares: 1 

i. ~pendenci~· de las caracte~icas ·~--

fisicas de la mercanclia. 
l 

1.\ Densidad del material: condiciona los voliJmenes de transporte y 

manipulaci6n. 

. ~ .. I Angulo de reposo, fricci6n, cohesion y granulometr1a: 

nan las alturas de los depositos y la operacion de recogida • 

.;£:' . t . 
Alterabilidad. Por la necesidad de una protecci6n reJtringen 
L . 
su modo de transporte y a1macena:miento. Dos casos simples se-

rian los materiales pulverulentos ante la acci6n dispersante -
i 

del viento o los cereales y granos por su germinaci6n ante ~ ' 

\ ~I 

.~!i,­
-~; 
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1· la ht..nredad o la lluvia. 

. :·: ::ri.::1 ff'"t .. .,.':). ~-

'·~ 
•,; 

1 .. 1 
Contaminaci6n. Condiciona asimismo todas las operaciones y el -

almacenamien to. Los productos pulverulentos son espJcialmente 

susceptibles a la diseminaci6n en nubes contaminantes. Asimismo 

los productos quimicos o abonos tienen\endehcia a la facil pro-

ducci6n de olores en amplio radio de acci6n. 
' • <) ~- ,· :J:Jt .-! 

I I 

Utilizaci6n al maximo de la gravedad en todas las operaciones en _j 

busca de tii aumento en el rendimiento y de la econania. 

iii. i~dependencia, si elio 
1~s posible;fde 1;; ;.d'as cadenas de transporte, 

maritime y terrestre, ya que las interacciones reciprocak producen 

a. 

multiples perdidas de tiempo. 

Eq
l.. . ' 
mpamwnto 

I 
DividHmcolos entre graneles ordinaries, basicament~ c~-. ~les,y mi-

nerales el equipo de carga y descarga varia en tipo y capacidad 

atnque en general po~~ri-os clecir que para las operaciones de carga -

se busca fundamentaln~nte aprovechar la ventaja que representa la -

a~ci6n de la fuerza de gravedad. 

i 20 r 
Carga 

--j.~H· 
La banda transportadora es el elemento mas camtmmente' em leado, sus 

longitudes oscilan entre algunas decenas de metros hasta varies ki­

lometres en ·casos especiales, el ancho de las bandas esta cornprendi 

do entre 30 em y 1.5 m con tma velocidad de desplazamiento de 1 a 3 

Jtros. 
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'I ees. I \ ~. 
Los rendimientos pueden ser variables dependiendo del nGmerd de p~ 

tos de carga y de las dimensiones y caracteristicas de las bandas -

considerarse 250 toneladas por hora amque como cifra media p~den 

.· I por banda y medias m5ximas del 
~" ; I • 

orden de 500 a 1,500 ton/hora/banda. 

J l(j 

L 

_\. 
'· .~ 'tJ 2sdun r:r )bdnr!Tt$::>~h ··' -. ,..,r..r·~ .\.., ••. I 

Una forma usual de carga es el empleo de cargadores de portico ali-

mentados por bandas. Los elementos de car.rra son trampas flexibles 

1

a sistemas de tubos telesc6picos. (Figuras 6.26 Y 6.27) \ 

~~ro sistema es elus: C:., ca:~~~:es ~,.:.~ sirve: segUn Jtor~t ci·r~~ 
lares. Hay dos variantes ma en la cual todo el sistema describe -

ma trayectoria radial y una segunda en la cual se comb ina tm movi-

miento de translaci6n del puente alimentador y un movimiento radial 

del cargador propiamente dichn. F1 segmdo sistema cubre lU1 frente 

mayor que el primero. (Figura 6.28) 

- Descarga 

L:os tipos mas usuales de descarga son: sistemas neUJTliiticos, eucha-

rones, elevadores vertic ales y elevadores de cangilones. 

i. 

I 

Siste:Dne~:~~o~~~~r::lb·e~~:r·.\ oJn~---,·~BJ:·· .. 

1...- · ')0 £n·v1 ~J qn 
Este sistema se emplea cuando las caracterfsticas de finura, ~ 

homogeneidad y ligereza pennite su empleo, sienco los equipos 

mas empleados los de aspiraci6n ctmndo existen varias tornas en -j: 
diferentes pmtos y una ?Ola descarga o de presion cuando hay 

un fmico punto de toma y varies de descarga. En el caso de 

·1h bsthoh'r !::ill rr~-. r>li 2. f ': _ u·< \ · 



'c .. 

.r-1, 

~ \ - \\ . 14.00 

-.. ,!/', -··-/~---~--- " 
2.50 

: I ' t "OOO.T. ) 

I 

2.5 I 2.0 

"' \' 

·~ 

'-.. 

g 
~ 

., i 

/ 

~ 

,,..,-

Figura 6. 26 Cargador de gr:mc les con capacidad para mane jar 1200 a 1700 ton/hr 
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1.0 SEPARACION DE RIELES 

Figura 6. 27 Cargador de banda y tuberia tclcsc6pica con capacidad para 1000 ton/hr 
(El brazo cargador es retractil) 
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Cumparacion l'nlrl' d cargadur radial ~· d c:&rJt~dur linnl 

LONGITUD UTI L 

·~ Csrgador radial 
i. 
'. l 

TPM 

220m 

·LONGITUD UTIL 

CJrgador lineal 

F i g u r a 6. 28 

que existan varios puntos de carga y descarga el sistema seria -

mixto. .-
. I 

c Estos equipos son portatiles y como todos los sisteJP.as neumati --

cos tienen un consume de energfa elevado pero evitan perdidas de 

materiales por derrame durante el transporte. 

Los rendimientos obtenidos con equipo portatil es bajo, de alre-
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) 

dedor de SO ton/hora. (Figufa 6.29) 

f" __.,.... .. 

:·1 
.. --·---~ I 

' 

I 

I 
.. I -

I. Sisrema mlxro aspiLC'ion I presio11; oi::arreo de C'ereales del buque 
a Ia rolva ensacadora 

T I ( . 

~~; 
l . . Sisrema d~ .asprraC"ion·: acarreo de <·ertales del buque al C'amtOI! 

o a Ia rolva para ca~a eon vagon dt' _teorrocarr~/ 

·, 
' 

.:>~( 
/' 

' ------ -.... 
L--,1 

2. Sisrtma mixto- aspiradonl presio11: a<·arri!O dtl buqut' 
a Ia gabarra 

·-----, 
' 

- I I l 
DeSC'af1a de ctrtaii'S ael ouaiJt 'pCJr a so roc•on 

en !(aoorras por K'O>f'OiJd 

Figura 6.29. Equip? neunatico para manejo de granbs 

-------- --------

~lUliJ 
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I 
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Existen sistemas de elevadores n'eumaticos en p6rti os que se -

utilizan en terrninales para manejo de graneles agrfcolas. Es- .. ,T 

te equipo permite diversas combinaciones de manejo de los gra- "' 

nos. El rendimiento nrmredio por midad es del orden de 200 - " ~ ... 

ton/hr. (Figura 6.30 y 6.31) 
0 ,.,,, 

- --'L..- \. 

.~.,~. / 
, I 

Figura 6 .~.Sistema para descarJa de graneles agricola$ inclu­
yendo silo de almacenamicnto. 
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TUSO Olf .VCCION 
~ZONTA£.. 

.I 

~; 
f""" •. ' Figura 6. 31. Tenninal de grant I 

l' F1 '!·.·:l: l 
ii. ·eucha ones. Tambien conocido como de almeja, se utiliza para 

-

recoger el material del barco y descargarlo en rna tolva sit~ 

da al borde del muelle que a su vez alimenta rna banda trans--
T --

portadora, que lleva el material al alrnacen. Este sistema ge-

neralmente es soportado por un portico, su ritmo de de$carga -

oscila entre 500 y 2000 ton/hr. 

~ , ·- -~ -~ ~ 

Una segunda forma es suspender la almeja de una grGa giratoria 

I que abre la posibilidad de que la,'-"banda que recibe el material 

descargado en la tolva lo haga a su vez directamente a carnian 

I o furg6n. El rendimien't:o medic de descarga puede ser de 180 

ton/hr aunque can descarga continua a bodega puede ser de 500 

$2. 
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a 700 ton/hr. (Figura 6. 32 y 6. 33) : T -n:ur.J v~ 

). (WTOCH'''"!l~· .. ;>'")t;,.;;_, .t ir ' 1 

-.. I 

~ 

. i .J. 

:f 

I 

Cintat ff'lf'ISOOt• 
tmortt 0.1 rnuelle 

:·~ ap. c ·,jJStli Tr cw 
I , ·. 

- G~lia desc:ar~adora dt cuchara con carro mchil elevado 

_c .•. 

Grua .:iratoria dl.' cuchar;~ 

'; c 

'. 
' 

O.C..wo 

:-.,r .... 

Figura 6.32 

I •• 

Figura 6.33 
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I 
iii Elevadores vertiea!es. EI mas COrnUn es el de tornillo heli-

coidal que gira dentro de un tubo. Estes elevadores berrniten 

manejar materiales fines granulares, graneles serniliquidos y 

fib-:-osos. Los rendimientos de~nden del ritrno al que el mat~ 
rial pueda fluir librerente en la apertura de alimentaci6n. 

Los valores mfudmos son ~t'orden de 600 ton/hr. 

. ~--l 
- Elevadores de cangilones · · r~!t~,~-- .. --

• 7 . ~ --» 
. . . 

Este tipo de elevadores consiste en una banda con cangilone ~que se 

introduce en la boca del barco y vacian sobre una red de bandas 

transportadoras que lo conducen a silos o zonas de illmacenJiento. 

Los rendimientos pueden alcanzar cifras entre 1000 y 5000 ton/hr/ 

elevador. 
I -~·-'-"""": I 

Complrativrurente con el descargad~r de 
tl 

almeja da un coste por tone-

lada mayor, su ventaj a principal es que puede alcanzar rendimientos 

superiores a los de almeja. 

I 
6.3.4 Graneles liquidos 

I I 
Los graneles liquidos presentan respecto al transporte maritime y su ma-

nipulaci6n en puerto condiciones especific~ que se pueden resumir en su 

facilidad de transporte y su sencillo manej o. En algunos cases, la pel!_ 

grosidad del producto liquiao manipulado exige dispositivos de seguridad 

e instalaciones especiales. 

·"":'.f\.i • ·~, .. ~. 

Desde el punto de vista de la naturaleza del producto se puede estable--

cer la siguiente clasificaci6n: 

a. o I nu;"_r_~ __ _ 

t 

I 

'' 



309 

s: 
Ordinaries, que comprende todos aquellos productos liquidos .no combu~ 

tibles ni toxicos, como pueden ser: agua, vines, aceites, etc. 

I. 
Productos petrollferos, comprendiendo, a su vez, dos grandes grupos: 

los crudes y los refinados. Engloba este grupo todos aquellos deri~ 

dos petroliferos cuyo estado natural es el liquido: crude, gasolina, 

fuel-oil, naftas, etc. 
fJJ 

Gases licuados, incluye dos grupos clasificados seg(m su origen: los 

de origen natural (ING), constituido casi en exclusiva por el metano, 

y los que provienen de la destilaci6n fraccionada del petroleo (LPG), 

como son: propane, butane, amoniaco, anhidrido, cloruro de vinilo, 

etc. 

I ,+ 
- Productos quimicos, abarca una serie de productos liquidos tales como: 

metanol, azufre liquido, acidos "fosf6ricos, sulfurico, etb. 

·I l 
De manera analoga al case de los graneles s6lidos, existen, e realidad, 

algunas diferencias entre las terminal~? de carga y descarga, si bien las 

tecnicas modernas de manipulaci6n y almacenamiento conducen a instalacio­

nes similares en los centres de producci6n, tratamiento y consume. 

's l J. 
a. Equipamiento 

-::D 
Los equipos de utilizaci6n mas comGn para estas operaciones son los 

siguientes: 
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- Brazos de carga-descarga (garzas) 

~­...... •• 

+ r)j .. . • et 
Su empleo se restringe a los atraques sobre plataformas. Consisten -

en una estructura articulada que permi te la adaptaci6n continua y fl~ 

xible cle las tuberias de tierra con las bocas de descarga del barco. 
') 

(Figura 6.34) 
..... ,.~ r 
~- .l 

·- ' . t c._ ~.~ . ~ • ..t ") r.· .· "".... - -• r - • I • ., l :: 
Usualmente estes brazos estan contrapesados de forma que absorben los 

movimientos del barco durante la operaci6n y permiten un sencillo ma­

nejo en la fase de conexi6n. 
tar:/ r 

I 

~ q ~. :3 ( 
' ' 

1£·· 'Stl i1" ·:,;.) at> 
Los diametros usuales de los brazos de descarga son los de 8, 12, 16 

'JNJJ __ 

.r .. 
~ • i 

y 24 ptugadas, siendo la capacidad de los mas grandes pr6xima.a los~ 

7, 500 ton/h. 

Bomb as 
J !~- t: ,·. 

En 1 a operaci6n de desc.arga el equipo de bombeo pertenece al propio -

bt~ue mientras que la carga se suele efectuar desde tierra con las 

bombas de la instalaci6n. 

J-i . ~ • ;; ·' .i.J'}-

En el cuadro siguiente se presentan capacidades de descarga usuales -

en funci6n del diametro de la tuberia de descarga. (QJadro 6.4) 

ldo la operaci6n no se llej a cabo en muelles,. se reJrre i cual~ 
quiera de los distintos sistemas de carga en 1nar abierto a base de bo 

yas. En estes casos los rendimientos estan asociadas a la capacidad 

de bombeo en tierra cuando se trata de operaciones de carga o a la 

I - " 

I 



311 

1s S1L 

f 

F1gura 6. 34 Brazos de carga-descarga de granelcs Hquidos 
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i el barco, para el caso inverse. En las figuras 6.35 y 6.36 se pre--

Jentan ejemplos de estos sistemas. 

Tamafio del barco 

' -~ 

(TPM) 

50,000 

100,000 

200,000 

300,000 

400,000 ; 

500,000 

1 

1-

._ _____ __;__ ___________ _ 

I 
I 

Cuadro 6.4 

I II I' 1/,_ 
Diametro del 

tubo 
,,. (pulgadas) 

L . 
24 

30 r 36 

42 

48 

2 X 36 

Capacidad 

m3/hr 

I I 3 ,:0 
' 

6,350' 

11,200 

16,000 

20,800 

24,000 

' 

Tiempd 
promedio 
descarga 

18.5 
18. 5 
21 .0 

22 .2 

22. 7 

24.6 

1 
' I i 

.i 
.'1 
\.< ., 
·' 
~~ 

.,' 

t 

c:t 
':._,.., 

I -··' '• 

?r ~ 
f-. ' 

~ 

-~~ 
~-

A; 
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Anclos 

J 
F i g u r a 6 • .35 . C amp o de boy as ( M B M ) f.,,., 
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f A nclos 

Figura ~.36 
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Capitulo VII 

OPERACION Y ADMJNJSTRACION PORTUARIAS 

'----------.J. __________ - -~ __ _l ' 
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VII. OPERACIQ\J Y AIJ.iiNISTRACION PORTIJARIAS 
'{ 

t . tu A ..:b b::: 'lJ.f~ '" t.st> i r 
l '0 t:: 

El capitulo sc enfoca a examinar los distb1tos aspectos que deben·tamarse 

en cuenta para lograr una operaci6n eficiente y efectiva del puerto. Exa 

mina, igualmente, topicos relatives al financiamiento de la operaci6n po~ 

tuaria y a las estructuras administrativas correspondientes. 

Inicillmen~e'~~ hacen ~oosi~;a~~s ;n::ales subre la orJizac:6n de 

la operaci6n del puerto, senalando los objetivos basicos de esa organiza-

cion y las acciones que es necesario llevar a cabo para alcanzar tales ob 

jetivos. 
' . 

E~ r:f~''siguiente es el t;~:~ento ~~ativo a las cuesti::~J de jiOHH -
1 

ca financiera del puerto y los elementos basicos sobre tarifas y derechos 

portuarios, incluyendo consideraciones sabre la fijaci6n de es~as fuentes 

de ingreso del puerto y el manej o de ingresos y gastos e inversiones. -

. ' l- · ,.. ··.,. ·1 ,. ~, • - .,.. J- du::>sb~ 11J 

Al final del capitulo, se revisan las dos formas basicas de la administra 
i cion portuaria, la de tipo central y la que se hace de manera semi aut6no 

ma o aut6noma siguiendo en ambos casas criterios de tipo empresarial. Se 

incluye un esquema de organizacien de este tipo de administradones, des­

cribiendo las funciones que pueden cunplir cada uno de sus compbnentes. 

-"£0 
,• t. · (_f JTIJ, 1. e : 
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\ 

7 Q!ganizaci6n de la o~~aci6n de~pue~to 

La rapidez y eficiencia del rnovimiento de la carga dentro de las instala­

ci6nes portuarias, depende de la racionalidad y oportunidad de la utiliz~ 
~·, cion de los recursos disponibles, de la planeaci6n de las maniobras de 

)ST,. 
los sistemas de trabajo empleados y del control que \obre estos aspectos 

.. t-.se ejerza para torregir fallas y desviaciones en los programas de trabajo. 

'.') ' - ti~1. 

El grado de productividad, es decir, la relaci6n entre los resultados ob~ 

tenidos y los r 'curses utilizados • llevar adelante la prestaci6n de -
6"! 

servicios, puede incrernentarse mejorando el disefio de las maniobras apoya 

do con un sistema de control adecuado y la implantaci6n de incentives. 

I I \ . ' I 

El incremento de la productividacl en las 1naniobras desarrolladas en el 

puerto, debe basarse en la consideraci6n de que existen los elementos ade 

~- cuados para lograr tal fin. Lo anterior significa que. cada mo de los 

responsables en las distintas fases sepa'perfectamente de sus responsabi­

lidades ·y atribu:iones; que el estado flsico de las instalacion.es (muelles ,. 

bodegas, patios). garantice un adecuado rnanejo de la carga;, q_ue el equipo 

cY maquinaria rel.ll1an los requisi tos necesarios para su correcta operaci6n; 

que los pasillos y areas pant'tra~lado y almacenamiento se encuentren sin 

.?bstaculos; que l~s reglamentos de higiene y seguridad se reJpeten; que 

_los maniobristas y operadores tengan un grado de capacitaci6n tal que ha-

ga posible superar los estandares de proguc;:ci6n .d..e.-.ser.viGios-para Iograr 

.rnej ores rendimientos operacion<i:l..es. 

Con .Jte fin, es nonnal establecer m progrmna tondiente a n"jorar la or-

\ \. 
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ganizi2i6n Y' ~ndimiento ~~{~ ope;a~ilr~ ;~~~ria cuyos objetivos basicos 

son: 
' .: rn I :!.Bf""T'•f! ~J l IE' ·1

· f ~r-
1 

I. ~--, :t ;~qc 'i.­

A1entar la eficiencia, aprovechamiento y coordinaci6n en la operaci6n 

de los servicios. 

I 
Reducir los costas de operaci6n e incrementar la productividad~ 

I 

Lograr tma coordinaci6n adecuada de la operaci6n maritima con los sis-

ternas de transporte terrestre . 
. . ' ::JJ.J ;;.:*; : • . . 

, . , -q; • , ·, t ,..._, ~ l r "'~ I"' t rll~ - ·- _..., u 

Para alcanzar estes objetivos se ejemplifican las principales accianes 

que es necesario llevar a cabo. 

7. 1.1 Disefio de maniobras 
- i "r. 

Para ~1 case de buques que :~j~~Fcarga _,directa, el movimiento de mercan 

cias debera hacerse considerando que la capacidad de operaci6n (carga y -

descarga) debe estar en correspondencia can la capacidad de desalojo que 

ofrezca el transporte terrestre, en especial cuando se manejen graneles 

agricolas . 

. f- . . -. --·· --
Cuando las mercancias se manejan indirectamente, habra que tener en cuenta 

la capacidad de re~1laci6n de las zonas de almacenamiento de modo que no 

sufran congestionamiento por el desbalance entre las capacidades de manic 

bra a cost ado de buque y de desalojo del puerto. 
, !) ;.;. . JL 'il 

I L 
El disefio de las maniobras, involucra por tanto, la definicion de los ele 

... 
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I 

mentes de organizaci6n y equipamiento a bordo y en tierra p ra llevarlas 

a cabo, todo ella basado en estandares de rendimiento establecidos par la 

administraci6n del puerto con ba~e en 
1
1as nonnas que al respecto fije la 

autoridad reguladora correspondiente. El Clndro 7.1 es un ejempldAde for 

ma utilizada para programar recursos en las maniobras. 

') ~_I eof 1i~'1 
1

- '. . . . . ' 

· 7.1.2 Control ··ts .. I . 
·-rsqo r;J . . f\f:.srr~r rr>-. ··l;: 

Las operaciones que se desarrollan para mover las mercancias dentro del -

recinto portuario, deberan controlarse de tal modo que el analisis de re­

sultados pennita al responsable del prbceso tamar las medidas necesarias 

para evitar desviaciones. 

En este caso es recamendable que ademas 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 ) 

i) ~:1i. 

~:r:~ Incendvos .... ,.· r.c--··. I\~:· -. ·1 
I 

La aplicaci6n de incentives debera tener una base tecnica de aplicaci6n -

refe~ida a la cantidad de toneladas de mercancia que se puedan mover en -

on los muelles de acuerdo al tipo de mercancia, su empaque y el metodo de 

I 

·. ns n::HrsJr;H?.sb fs toq c ,_ .. · 

.cj 'i .l c.. ~) i!ib 

trabajo empleado. 

:-10. .. ;;(: .. J 

La aplicaci6n de incenti vas proccdera cuando se haya cumplido con la cuo-

ta de toneladas que se esperaba mover de acuerdo a los estandares del 

. .. 
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puerto, se j uzgue necesario prolongar la j ornada de trabaj o p~a tenninar 

las maniobras en tm buque, reduciendo su estadia en puerto, los operado--
1 

res de maquinaria y equipo cunplan con las normas de operaci6n y funcion~ 

miento de sus respectivas unidades o el puerto lo juzgue conveniente por ,­

actuaciones destacadas de los trabajadoreso 

~t- -- ~;'"1 as • -
1 . 

7 o 1 o 4 Verificaciones diarias '1 I ::-J.tevni sb .Io-

f;S r-r_df ,,, r:; -.-"' trrr 0,., '"-. .. - ';>- • ~-- • I -• I. -· 
Independientemente de las acciones de control, ya sc:fi.aladas, es recomenda 

b~e crnnprOO~ :::~,lo~,:~.as ""o ... 1 J.L 
- que la conservad6n, inantenimiento y operaci6n de equipo y maquinaria 

se efectue de acuerdo con los programas espedficos en cada caso, · · 

que lse efectue la planeacY~ y pt~ia;;a<:'*i6n- de-tactividades 1el dia si-­

rY guiente incluyendo la asignacion de rccursos humanos y materiales, 

- que se efectiie el conttol de ope~~trlrr?ds ·~~t6"€m --~1 buq~e Jamo en--ti~i 
rra, 

que se forme una estadistica ope~acional de modo que y de-

ficiencias en w1 d]a de operaci6n no se repitan al siguiente, 
lf 1. 

que se respeten las normas de higiene y seguridad en el trabajo impl~ 

tadas por el c~nite correspondiente, 

que la operaci6n de maquinaria y equipo sea efectuada por persooal rna-

niobrista con conocimicm.to, e:xperiencia y capacidad demostradas, 

c ::Jis'I~.':H 2 · 1- ~- . ...., " 

- que la utilizaci6n del equipo responda a las especificaciones·tecnicas 

y de operaci6n, 
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II 

que los metodos ae trabaj c!'de Iriariiru'ta<:i6n~de~ merccincras se apliquen -

en forma adecuada atendiendo a su clave y empaque. 
ll 

7 .1.5 Ver] ficaciones sistematicas 9 0 ;- ,;b.i:nu ::svlJ4~qce· !>:r?. ~1 .. ,... .. ·"' 

De manera general, es recomendable verificar: 

I 
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 _ 
ll 

los sistemas de operaci6n, L I . I ~ -· -!o 1 .

1 
. ., ~a 

que se disponga de tm inventario ade do y suficiente de efacciones ·. 

para garantizar el ftmcionamiento de la maquinaria y equipc>, 

que la capacitaci6n del personal maniobrista sea sistematida, 

I • I 
- qtie 

1 

se llevtfh '{a cab~'~1ortYOc1a opb~·~tmicl'ld los programas de conservaci6n 

y mantenimiento de muelles, bodegas, patios y demas instalaciones fijas 

del puerto. l 
-~ v J . ., ""I ~ •' . . .I -oq I'+ 
7. ~g_t~~i~_finan~t~!:.~ .. de!__p_g_~yt_~-- ' · 

t J . ~ 

1 .~ .l. r.~. .~r~-mbn .,.h ,...,, i::::Jtt 

Un punto clave en la operaci6n del puerto es la politica financiera que -
ru , 

-s i ga e 1

1 

en te responsab le de su mane j o. 
91 

+- .. 'rroo ;.., 
0 

i 
9 

., •. 

1 
:· 

0 

:.: 

En la actualidad, la mayor fa de los puertos de 1 mundo se manej an baj o tm 

principia empresarial en el que lo menos que puecle esperarse es que los -

ingresos obtenidos por su operaci6n., sean via derechos portuarios o por -

cobros de tarifas en 1ri~prestaci6n de servicios, cubran los gastos deri VC!. 



dos de ella, incluyendo la parte alicuota, de la administracion central -

imputable a la operacion del puerto. 

I -\ --
A partir de ese punto de equilibria, es deseable que existan ingresos 

adicionales para financiar el desarrollo del puerto. Sobre este particu­

lar, deben distinguirse las inversiones en infraestructura y equipamiento 

mayores como pueden ser extension de rompeolas, dragado de nuevas darse­

nas, compra de remolcadores o de grG.as portacontenedores, equipos de gran 

capacidad para manejo de graneles solidos, de las destinadas a mejorar la 

infraestructura como ampliaci6n de patios de almacenamiento y bodegas, ~ 

joramiento de las instalaciones en muelles, reconstruccion y moderniza---

cion de equipo men or, etc. ar--?.., < !ri ?", I· 
· f'IO:J 

Lo anterior en virtud de que es cuesti6n fundamental en la estructuraci6n 

de las finanzas portuarias la referente a los criterios para la recupera-
i 

cion de las distintas inversiones actuales o futuras en el puerto, tanto 

en infraestructura como en equipamiento. Can este motive conviene sepa-­

rarlas, segtin se indic6 en el parrafo anterior, en inversiones lmayores e 

inversiones menores. 

Para el primer tipo de inversiancs, puede considerarse que corresponde al 

gobiern6 central hacerlas y afrontar su financiamiento_y recuperacion con 

objeto de no gravar excesivamente las fil1anzas del ente operador del puer 

to, dejando solo a este ultimo cubrir los gastos de conservaci6n y mante­

nimiento rutinarios en el caso de instalaciones y este tipo de gastos 

mas los de operaci6n y consumes en el de los equipos mayores, recuperan-

- I 

• 

-­
J_:_;] 

1 

'~· ... 

·-

:-

·l 

~ 
I 
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do tales gastos via el cobro de derechos portuarios pant-Ia instalacio-­

nes y de tarifas por el uso de los equipos. 

ilia Llitica 'intermedia para el caso de los grandes equipos, es dejar que 

el ente operador del puerto afronte los gastos de amortizacion siguiendo 

una politica de depreciaci6n por nDmero de servicios anuales en vez def -

sistema tradicional de la depreciaci6n lineal. De esta manera el cargo 

respondera a una situaci6n operativa real que tendra un in~so tal que ~ 
mantendra el equiliorio financiero del puerto. 

; <1 tsq f ·-: _ .: r [ ;_; oor0 

- -,..; - -
Para el se~Jndo tipo de inversiones debe considerarse que estas deberan 

quedar cubiertas totalrnente con los inJresos provenientes del cobro de 

los derechos portuarios y de las tarifas correspondientes a la prestaci6n 

de los distintos servicios. 

7.2. 1 
h. . •. l 

Tarifas y derechos portuarios 

Como ya se ha dicho anterionnentc, en el proceso portuario se genera una 

corriente de costos y otra de beneficios que, para los usuaries, . son es­

trictamente financieros; si utili zan el puerto cs precisamente para obt~ 

ner un beneficia en la operacion. r 

El responsable de la administracion del puerto mediante la implantacion 

de un sistema tarifario, puede manejar parcial o totalmente estos benefi 

cios en forma de una corriente de ingresos. 

f . 

En consecuencia, el problema fundamental a la hora de establecer un siste 

• I 
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rna tarifario, raclica en la determinacion del. ''pun to crftico" q e mejor se 

cottespbnda con la politica econ6mica del puerto. 
,, 

J 

. ~I - :.) !"\ r- . r .. -. 

A la hora de detenninar este pmto critico, hay que tener presente una se 

rie de condiciones que deben cumplir las tarifas. Las tarifas deben cu-­

brir los costos operatives y dar liquidez al ente operador del puerto. 

Deben, al propio tiempo, asegurar rna utilizaci6n mas eficiente de las 

instalaciones y crear las reservas financieras que permitan al puerto ab­

sorber reducciones imprevistas de carga o incrementos, tambien imprevis--

tos, de los costas y, finalmente, se buscara con elias que los beneficios 

deri vades del mej oramiento de la operaci6n del puerto se queden en el 

pais y no se transfieran a los buques extranjeros. 

7.2.2 Estructura tarifaria 

Se denomlna estructura tarifaria al nfuero y tipo de tarifas, tal estruc-

tura atendera las condiciones generales expuestas en el apartado anterior, 

asi como las particulares de cada puerto, y debera cumplir los siguientes 

requisites: cada tarifa especificara claramente los servicios que compre~ 

de; el suj eto pasi vo ob ligado al pago y sus bases de calculo deb en ser cia 

ras y precisas. 
r· . 

·• P.:£"'''f ,,.,_(!Y' r"!i" 

Las tarifas deben ser estables en el tiempo pero a la vez deben pennitir 

ajustes rapidos para evitar que el puerto pierda cuando se produzcan al--

zas hnprevistas de cualquiera de los elementos de coste considerados. De 

ben ser asimismo comparables con las de otros puertos y facilitar la com­

paraci6n entre ingresos y costos, otorgando igual trato a los distintos -

usuaries del puerto. 

I 
I 

. ' 
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... 

\ -~ Es practica camUn agrupar las tarifas en tres bioques: 

.c . '10')' 

~­
........ J ··.· 

- Tarifas generales o derechos portuarios, que son las que se aplican 
I 

por el uso general de las obras ·· y servicios generales portuarios de 

prestaci6n casi de modo obligado, sin que el usuario sea libre de soli 

citarlos pues se encuentran implici tos en la propia operaci6n portua.,­

ria, por ejenplo el utilizar los rompeolas de abrigo para el resguardo 

al entrar en puerto. -~ .. ' 

'! 

Tarifas esped :icas, que son J as correspondientes a servicios especifi_ 

cos, claramente identificables, prestados por el ente portuario, y -

que responden a una petici6n expresa del usuario, que puede prescindir 

de su utilizaci6n a voluntad, por ejemplo solicitar grGas o no. 

I 
I 1h S1 -~f 

Tarifas particulares, que son las proporcionadas por sociedades o indi 
..., 

viduos particulares siempre sometidos a la autorizaci6n y cdntrol del 1 · 

responsable de administrar y operar el puerto. 

,\ r: 

7.2.3 Derechos portuarios ; .·.-t f : .. ,j, 
.. 

:\ 
Derecho de puerto. Comprcnde la utilizaci6n de las instalac ones de -

protecci6n, sefiales marftimas y balizamiento, canales de acc~so, zcna 

de fondeo y de maniobras. 

et 
La base de este derecho debe establecerse de manera que cubra los g~~ 

tos de conservaci6n y mantenimiento de las obras de protecci6n, sefia­

lamiento y ayudas a la navegaci6n, el canal de acceso y las darsenas 
·'. I. 

. . . 

-~--·-
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., 

de ciaboga y operaci6n. Como en general corresponde a cada pais fijar 

el monto de los derechos, para este tipo particular de derecho, podra 
' 

decidirse si se involucra un cierto porcentaje de recuperacibn de la -

inversion hecha para construir los rompeolas y el dragado general o si, 

dada su magnitud, se consideran otras fuentes de recuperaci6n indirec­

ta, lo que equivale a no tomar en cuenta estos conceptos de cos to den-

tro de la valuaci6n del derecho. 

i I .oi~' ;~;·.;~;::: 

Se calcula multiplicando el 

bruto (TRB) del barco. 

·":) l.l 
derecho base por el tonelaje de registro -

I 
Derecho de atraque. Se refiere al cobro que se hace por el o de la~ 

obras de atraque y elementos fijos de amarre y defensa. 

:J.f: ·k ,. 

Para fijar la base del derecho se involucra el costo de recuperaci6n -.. . I 
de la subestructura del muelle, defensas y elementos de amarre asi co-

mo e 1 de la porci6n de drag ado :inmediato a ei; se taman tarrb ien · los ga~ 

tos de conservaci6n y manteniwiento y se puede involucrar un cierto 

porcentaje para el desarrollo de nuevas instalaciones. 

.ic •! 

Su liquidaci6n se hara de acuerdo can: 

el tiernbo de permanencia en el muelle. 

la eslora maxima del barco, y 

·~J . 
Derecho' de muellaje. 

I. 
$I"f 

En este caso el cobra corresponde al uso de las 

cubiertas de los muelles y areas.de maniobra en tierra para el manejo 

de la carga entre las zonas de almacenanriento y el barco. Incluye tam 

a: a 

l 
I 
i 
I 

j 
j 

I 

~ 



bien costos de vigilancia de la carga y gastos de iluminaci6n. 
i 

Consecuente con ello, adernas de incluir en 1:'a base 

I . . . .: 
. .~.. h!"''\ .. , 

de cobro costos de -

recuperaci6n de la infraestructura portuaria involucrada, de la censer 

vaci6n y rnantenirnientb y del porcentaj e de recuperaci6n, se consider a-

ran los consumes de energia electrica y los gastos fijos de personal -

asignados a la vigilancia de la carga durante el tiempo que permanece 

en estas zonas del puerto. I l : 
~ -' ori. · ~ 

Se liquidara tornando en cuenta el pesb de 

los pasajeros, se cobra por pasajero. 

asl oGL ;:c· :2 > I4 S1(.efhrr ·:12 • $1..1PL1':-

I 

,.,11{ ')':;l"T'il I 

I . i 

Derechos de almacenaje, Corresponde al pago por el uso de bodegas y -

areas de almacenamienJo, su base de calculo se establece con los mis--

mos conceptos considerados en el caso precedente aplicados a las bire~'s 

c·ortespondientes. ' ll. ; .!9 .G o: t . 

Se 1eriTie con base en 1 clasificaci6n 'de la carga, uso del espacio y 

tiempo de pennanencia de la carga y lugat de almacen~t~nto (a cubier-

too en patio). 

' f9l) am1 :;;:.:; .si 

7.3 Administraci6n portuaria I li- 1 L 

I 
Esencialmente la administtaci6n portuariJ pu~de ser central y escentral_:L 

zada. Dentro de este ill timo tipo pueden distinguirse dos variantes en el 

grade de descentralizaci6n: .... 'flO. 
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Cuan o el ente o empresa administrador mantiene una cierta autonamia -

pero que depende, en ill tima ins tancia, de m organismo controlador cen 

tral que regula y coordina su funcionamiento junto con el de otros en­

tes administradores analogos que operan en otros puertos. 
- ~· 

Cuand~ el organismo administrador es autonomo, con persanalidad juri~~ 
ca y patrimonio propios y solo se relaciona con el gobierno central a 

traves de las leyes y disposiciones reglamentarias en materia de trans 

portes, en materia fiscal o en cualquier otro punto regulatorio en el 

ambito de competencia de su operaci6n. Queda igualrnente supekutado a' 

las politicas nacionales que en materia de desarrollo de los puertos -

del pais establezca el gobierno central. 

I - '"1 fU ~ l I 

En este caso, el organismo directan\ente lresponsable de cont ro a·r la ad 

ministracion de los puertos del primer grupo, puede mantener una rela­

cion de coordinacion con el ente autonomo como una de las fonnas de re 

gulacion apuntadas. 

Nonnalmente, aun en los paises mas desarrollados, se combinan ambos ti . 

pos de figuras administrativas, toda vez que la administraci6n autono 

rna es una evoluci6n de la desccntralizada con organismo contrdlador o 

es aplicada a puertos cuya funcion en la estrategia general de desarr~. 

llo econ6mico de una region o del pais, tequiere de rna flexihilidad, 

agilidad y capacidad de decision que no sc tiene en los entes controla 

dos por un 6rgano central. 
I 

En el caso de la administracion central, el propio gooiemo central se 

&.--~ 

£"'!-:>!!""~ 

I 

, 
I 

I 
: f ... 
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1 
.:15 0 TS responsabiliza de la organizaci6n de la prestaci6n de los servicio y de 

la operaci6n general del puerto. Esta forma de administraci6n portuaria 

genera un conflicto entre el papel de autoridad que tiene por.naturaleza 

el gobierno centr~l y el de operador sujeto y regulado per las norJas 

q~ ha es~afl~~~~ sobre la ~t~ria~' ,. ·., .. , ~· 
Esta forma de administraci6n es recomendable cuando se trata de puertos 

pequefios donde la posibilidad b necesidad de ma organizaci6n de tipo em 

'j 

;:;-~~ 

. -~ 

I 
~"';' . .,.1 

presarial para operarlo no se justifica y resultaria antiecon6mico su - ~ I 
!·•! 

funcionamiertto. 

7.3.1 I 
Estructura de un ente 

't•; -"J 
f 'Yi'(J") 

! 

atlministrador portuario 

En la figura 7.2 se esquematiza una forma tipica de organizaci6n de.un 

ente o empresa administradora de un puerto. 

r 2 

!" •• . ~ 

• ,.· ~ t 

Do~ i; 
I 

. -J ! • ..t...,;~'"''. 

:I 

it 



i' I 
331 

• 
ESTRUCTURA DE lN ENTE 0 EMPRESA DE AIMINISTRACION POIITUARIA 

f""Gobie;;~en~~~rde-II I ganismo controlador CONSEJO DE AININISTRACION I empresas de administra.:. ~---
~i6n~ortuaria ___ j ....._ ____ ..,... _____ _. 

DIRECTOR GENERAL 

.. 1 lcomi te ~~-; coor-l 
Asesoria y apoyo juridico --------1--·---l d:i,.nador de autoridades 1 

l:~uarios del puerto J 

r---e Area del operacion. Encargada de toks las cuestiones relativaJ a ia operaci6n · 
y prestaci6n de los servicios del puerto desde la llegada del barco al puerto 
hasta su salida. Incluye coordinaci6n can los sistemas de transporte terres-­
tre. Canprende organizaci6n y control en todas las operaciones relativas a la 
prestaci6n de los servicios concesianados; control de almacenes, captaci6n de 
estadisticas e informacion sobre productividad; vigilancia de cargas y coordi­
naci6n con autoridades gubernamentales. 

1----- Area tecnica. Responsable de la conserva~i6n y Jl'.antenimiento Jenor ~ rutina-­
rio de jnstalaciones 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 principia. 

~Area acbninistrati va. Encargada de todas ·las cuestiones de manJjo de recursos 
materiales, financieros y hlimanos. Formulacion, control y manejo presupuestal. 
Celebracion de contratos y licitaciones para obra y adquisici6n de equipos y -
materiales. Pagos de n6minas, facturas, irnpuestos y diversos, etc. ~fumejo de 
los asuntos juridicos. 

~Area de promoci6n y desarrollo. Malleja los aspectos de informacion promocio-­
nal; atrae nuevos clientes y usuaries; define las posibilidades, tapacidad y 
calidad de los servicios del puerto. .Analiza mercados y tendencias de desarro 
llo; formula pron6sticos; realiza estudios tecnicos econ6micos y financieros -
para prononer nuevos servicios, mejoramiento o ampliaci6n de instalaciones y -
equipamiento. 

I I I 
---e Area financiera. Fonnula programas de financiamicnto para el desarrollo del 

puerto. Controla y ru1aliza costos e ingresos, prcpara y propane nuevas tari-­
fas y bases para dered1os portuarios. 

Figura 7.2 
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VIII. CONSTRUCCICN, CCNSERVACION Y MNITENIMIENTO 

DE INSTAI.ACIONES PORTUARIAS 

1

1 I' 
mo un cornplernento a todos los aspectos relatives a la planeaci6n, pro-

yecto, operaci6n y administraci6n porttmrios se presentan en este cap1t~ 

lo t6picos relatives a la construcci6n de los tipos basicos de instala-­

ciones portuarias y a la progrJmaci6n de la conservaci6n y mantenimiento 

de tales instalaciones y del equipo portuario mas can(n. 

En la primera parte del capftulo dedicada a describir los sistemas y pr~ 

cedimientos mas usuales de la construcci6n de obras portuarias, se exami­

nan sucesivarrente los casos de los rompeolas y escolleras J de los muelles, 

en I sus distintas variantes, de las bodegas y areas de almacenamiento, pa­

ra concluir con cuestiones relativas al dragado y el tipo ~e equipo comun 

mente empleado para llevarlo a cabo. 

I 
La segunda parte se relaciona con la conservaci6n y rnantenimiento de ins-

talaciones portuarias. Se plantean los principios b~sicos para la formu­

laci6n de programas sobre este t6pico y se dan indicaciones de caracter 

practice para valuar los renglones componentes de tales programas. 

8.1 Rompeolas y esco~s 

a. ~·bteriales empleados 

Los materiales empleados en la construcci6n de rompeolas y escolle-­

ras son: roca en sus diferentes tamafios, concreto hidraulico, con--

I 
J 
j 
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crete asfaltico, arena, tablaestaca, elementos precolados, bolsas de 

pl\astico re llenas de concreto o combinaci6n de varies de ellos. El 

sistema mas frecuente es el uso de materiales petreos naturales y, -

en los c:'1sos en los cuales para la capa exterior no se dispone de r9_ 

ca natural, se emplean elementos precolados de concreto hidraulico. 

•· r , 

El tipo mas frecuente de es-. as obras es el fonnado per m conjmto ;... 

terogeneo de forma trapc z.vidal que canprende: tna parte interior o 

nucleo, fonnac!a por material petreo de poco peso cuya fuilci6n es irn-
' 

pedir el paso de la agitaci6n hacia el area protegida; una zona de -

transici6n o capa secundaria integrada per rocas cuyo tamafto obligan 

ya al empleo de grGas y a manejarlas individualmente y finalmente la 

coraza cuya finalidad es resistir los impactos del oleaje, formada -

per rocas o elementos artificiales de gran peso. (Figura 8.1) 

Coroza---.. 

La do 

Lado Pro111gido 

I . 

\. 
Figura 8. 1 • Seccion tipica de ro1:1peolas 
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1, 

b. Metodo constructive '::'1, .. 

.I 
Confonne con estas caracteristicas, el proceso constructive se inicia 

propiamente con la explotacion del banco de roca, su clasificati6n -

.seg(m los tamafio::; requeridos y su transporte al si t'io de la obra. "Ol m 

A partir de su e;~lotacion y clasificaci6n en los bancos de roca, el 

material petreo debera cargarse preferentemente en cajas metalicas -

que se transport<m en plataforma.s de cami6n o de ferrocarril, tambien 1 -

se puede utilizar vehiculos de volt eo o chalanes, ello depende fund<!_ _1 

mentalmente de la localizacion del banco de material can relacion al 

sitio de la obra. 

I • • ~{or • j'~ f' p 

• ·1 o r:1· _· 

Para la
1

colocaci6n propiamente dicha, el proceso constructive mas 

frecuente es avan.zar de tierra hacia el mar, empezando por el nucleo 

o parte interior, la cual generalmente se deposita por camiones de 

volteo variando del mayor al Jrenor peso de adentro hacia afuera. 

Los vehfculos empleados utilizan la corona del nucleo para transitar, 
i 

depositar el material y regresar a recargar, por esta raz6n debera -

dej arse de tramo en tramo retornos para facilitar sus maniobras. 

F.n virtud de la poca resistencia que tiene el material de nUc:leo pa-

ra resistir ·la acci6n del oleaje, debera establecerse en cada caso -
I 

la longitud maxima de nucleo que puede construirse antes de ser pro., 

tegido por la capa secundaria, colocal'ldo sus elementos con grua eqU:!._ 

pada con aditamentos apropiados como estrobos, garras, almejas, re--

des, charolas y otros. A su vez, la capa secundaria se ira prote---

! 
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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 segDn las conJiciones particulares de cada lu--

gar. 

.J 

Para colocar la coraza se emplea grUa. que acornode de mane a indivi-­

dual cada elemento natural o artificiQl. B1 ocasiones, cuando la 

distancia de col6caci6n se dificulta en raz6n de posibles problemas 

,-; 

de volteamiento de la grCia, podra requerirse el ernpleo de griias mon-
.,~ 

tadas sobre chalanes .I · 

t\ ns (I · ~ ~ .rt H~ .ssz .. · .. ,,, ·· :v 
Amque se sefial6 que el procedimiento constructive nonnal es avanzar . · 

de tierra hacia el mar, utilizando las partes construidas como apoyo ., 
It 

para las subsecuentes,cuando por el volumen de material a colocar es 

muy considerable y en consecuencia se plantea el problema logistico 

po~ el nlimero de camiones requeridos y el ciclo de cada uno o bien, 

por el hecho de que el transporte del ll'.aterial petreo del banco al ., 

sitio de la obra se hiciese por agua, puede requerirse el empleo de 

barcazas que se abren por el fondo parQ dcposi tar el Jr.aterial de nu-

cleo. Esta operaci6n se realiza hasta que la obra alcance una altu-

ra sobre el fondo que 'penni ta operar las compuertas de los chalanes, 

generalmente alrededor de 2 a 4 metros de profundidad como maximo. -

A partir de este momento se scguiria con la construcci6n por proce~t 

mientos convencionales atacando gesde tierra. 

:{ 

En estos casos, para la colocaci6n del material de capa secLndaria y 
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coraza se tiene que recurrir al tiso de chalailes'"'Cie fo:&alrpfa:rl con - '1 

una grUa y equipo ligero para abastecer la grUa. La colocaci6n por 

sistema flotante de los elementos de capa secundaria y coraza tienen 

la misma lirr.itante en cuanto a profundidad que la que se sefial6 para!""~ 

el casb del nucleo, debiendo tenninarse con el metodo terrestre. 
. -..:. ~:rr • . , . St : ;_.::. 92 .Gr.\B'IC:.:;. ·u:;:.,.\ 

~ai2ulo-dei precio uni tario. para el suministro y colocaci6n de En el 

piedra natural para ndcleo, capa secundaria y c~aza, debera inclui£ 

se las erogacione~ por concepto de: eA~lotaci6n, selecci6n, acopio, 
I 

carga, acarreo en el primer ki16metro, desperdicios, regalfas por el 

uso del banco y descarga, sea en el sitio de construcci6n o en un pa 

tio de almacenamiento, esto Ultbno en el caso de los elementos de c~ 

pa secundaria y coraza. En las figuras 8.2, 8.3, 8.4 y 8.5 s~l·esqu~ 
matizarl algunos de los conceptos anteriores. 

I 

'~. t ·}:t'ItJ2ninJ f5 eup sf> ,--.;f- c"o 

, L .., C' ~ - - 9l. -~ F;; b.. . . .l ' -· -., 
Deposito por volteo 

\ ~£.: ·_noli I, .... 

.. ~· t 
Material de nucleo 
sin proteger.---..r 

Figura 8.2. Colocaci6n de nucleo por 'voltco con avance 
desde tierra · 

_, l 

-.Ji 
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Gruo colocondo material 

Garro sujetondo 
roco .----·11 

Figura 8.3. Colocaci6n con 
tierra . 
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igura 8. 4. Colocaci6n con barcaza s1n liga con tierra.: 

---,.I.;,;> 9'·-

Lr--

_( 

j 
i 
I 

J 



-·~ ---

Figura 8.5. 

8.2 MUelles 

a. Materiales 

~38 

Gruo sobre chelan 
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0
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·<" .. 

Colocacion de roca~r~ grUa. flotante ·en 
de construcci6n sin liga con tierra. 

Enlla construcci6n de muelles se utilizan diferentes materiales pr~ 
cipalmente petreos, concreto, acero de refuerzo, acero estructural, 

madera, y otros. 

\ 
Para fabricar el concreto hidraulico debera emplearse de preferencia 

cemento resistente al ataquc del agua de mar o utilizarse aditivos -

para ese mismo objeto. Cuando se emplea madera estas deber5n ser du 

raJ prese~das, de gran resistencia a la fricci6n, a la campresi6n, 

a la tension, al esfuerzo cortante y al desgarramiento • 

. I 

b. Metodos constructivos 

Existen diversos procedimientos c'onstructivos de los muelles, el mas 

practico es :iniciar la construcci6n en seco y una vez que se tennine 
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I 
la obra dragar el lado de mar. El otro procedimiento es de tipo con 

vencional construyendo la infraestructura bnjo el agua y utilizando­

la como apoyo para la superestructura. 

I . . . I 

Cuando el muelle se construye en seco, se podran hacer ex avaciones 

aisladas para aloj ar los pi.lotes de la subestructura; el dragado de 

la zona de atraque se efectuara despues que se haya finalizado la 

cohstrucci6n de toda la estructura. ! r·· . ,. I ' . _,......t.. ... 
' 

SegGn su comportamiento estructural, existen diversos tipos de muelle 

y acordes con ello sera el material y sistema empleaclo para su cons-

trucci6n, lo n~s comunes son: 

i. Muelles de bloques precolados (Figura 8.6) 

Fn estes muros generalmente es necesario excavar 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 1r sitio -

de la obra puede hacerse con vehfculos terrestres o emplearse -

chalanes: en ambos cases la colocaci6n se hace por medic de -

gruas. 

.t 
ii. ~~lies de bloques colndos.in situ 

Este tipo de muelles son recorr.cndnbles solo cmndo se hace so-­

bre terrene firrre. I.a ci1rhra empleada para el colado de los 

bloques debera ser de un material que no se deforme por la ac--

j 
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__________ .;_( + 2.!i0) 

I 

:2, ' . 

0.00 

Bloques precolodos 

r,~ oL 

rq 

trituroda 

. I. 
0.00. 

• -r-:r~ ·· . .>- fr· :>nf I• 1 ~">•. 
Figura 8.6. J.luelles de bloques precolados 
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I 
cion alter.na del agua de mar y el aire y se construiran de mane-

ra que eviten la fuga del concreto y que puedan resistir las pr~ 

siones del mismo. En este caso tambien se recomienda excavar 

una cepa para colocar una capa de roca triturada para mejorar el 

contacto can el terrene natural. 

El molde para colar el primer bloque inferior se apoyara directa 

mente sobre la cama continuando la construccion hacia arriba y -

apoyando el molde sobre el bloque anteriormente colado y asi su-

cesivamente. . i 

iii. MUelle de cajones 

Los muelles de cajones estan fonnados por elementos precolados -

huecos construidos en seco que sc llevan flotando al sitio donde 

se coloca.n y se rellenan de arena o concreto para que se hmdan- ~ 

en la posicion de proyecto. (Figura 8.7) 

0.00 

Paromento 
- inclinado. 

- i .. , {'ft'\ 

(-14 00) 

I. 

1. 1410 ... I 

Figura 8.7. }4uelle de cajones 

'311(; 
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I 

Los cajones de dir:ensiones variables se encuentran divididos g~-

neralmente en compartimentos por medio de pantallas transversa .. 
I I 

les y longitudinales. 

'Gt ~. 
En general todos los muros de bloques o de cajones se construi-

ran con tma pequefia inclinaci6n hach tierra para nejorar su e~ 

tabilidad, esta b1clinaci6n se lograra colocando los bloques de 

la prinera hilera con la incl:inaci6T1 t'prdyectada' de esta nnnera 

los siguientes podran adoptar esa misma inclinaci6n. 

iv. MUelle de pilotes •· . 1 
' ~ ... 

Los muelles con infraestructura a base de pilotes pueden er de 

t: 

tres tipos basicamente: madera, concreto reforzado y acero. 

El hincado de los pilotes podra hacerse Ubicando la piloteadora 

en tierra firrre si las condiciones del sitio lo permiten, apo~ ... 

yandose sobre los tramos construidos o utiliz.ando un chalan. 

La 1 operaci6n debera efectuarse de tal fonna que los bancos for-

mados por ellos tanto longi tudin~•l como transversalmente queden 

1o
1 

nejor al1neados posible y con las tolerm1cias de proyecto. 

Existen ocas:ones en que para los c~os de pilotes de conlreto 

reforzado o de tubo de acero podra utilizarse chifl6n como ayu~ 

da para el hincado, sin ewbargo el uso de este aditamento
1 

debe­

ra de controlarse para que se pueda tener una indicaci6n preci-

sa en el monento de alcanzarse la resistencia de proyecto, medi 

da a partir de la relaci6n: nfu.ero de golpes contra. profundi--

dad de hb1cado. 

I 

I 

i 
• I 
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En las estructuras de pilotes la cimbra para el colada de la su-

perestructura generalmente se sustenta sabre una obra falsa que 

a su vez utiliza a los propios pilotes como apoyo. (Ver figuras 

8.8, 8.9 y 8.10) 

- \{ 
' 
~-· .. · ." ...,._. 

ITA I P~LONGACION O[L PILOTit I 

440 

1-+-1---PilOTU--4-1----"-----J 

NOTA: 

Lu c:oret ••••• •• c• 
lo roroh~.Jd de lot htrr~ 1n 
teroi~t ; )I•""IOdot 

UAIINICION 

[lOY. 0.00 
.....,.,... 

Fig1n·a 8. 8. Muelle sobre pilotes de madera 
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v. M.lelle de pilas 

Esta variante de la soluci6n anterior requiere que las p1las se 

apoyen sabre la capa resistente o sabre una base de piedra que 

rnej ore la sustentaci6n. La construcci6n de las pilas se hace 

con equipo perforador especial. Si1nultaneamente a la pe~fora---
cion se va colocando w1 ademe de madera, ucero o lodo.bent6nico, 

dependiendo de las condiciones del terreno hasta llegar al nivel 

de desplante que indique el proyecto. lL j j 
1 

i 

I .-J • . o.J llli'w;) .i&BUJ [ __ . 

1-fecha la pe ·foraci6n se' colotdra et'-acero-de·'te£uerzo-prolongado 

arriba del nivel de la cabeza del pilate con la suficiente longi 

tud para lograr un· buen anclaje con los elementos que constitu--

yen la superestructura. (Figura 8.11)' . ---------1 
t d 

j I I _;1 
vi. De fens as de los muelles A / ~ )·· • ,. , ~ • I 

If li ~ i,_../ 

Estos elementos son basicos para la buena operaci6n del rnuelle. 

~u fmci6n es proteger a la estructura: y-· al barcq de lc:)sl efec_tos 

del imp acto que se produce durante el atraquc del barco.,! 

Seg(m el tipo de clefensa sera la preparacion que habra que hacer 

en el paramento de atraque, cuanclo la defcnsa se hace n:.ediante -

un pilate que se hinca del&!tt del muelle, la preparaci6n consi~ 
te (micamente en anclaj es p.1ra los pemos que suj etan las plan--

chas de madera que se coloc~n sabre el pilate. 

F ,.2~~, Dno:;. $: Jc q e. .;H .8 · r 
Existe m nunero grupo de defensas de hule llamadas de patente. 

Estas defensas van suspendidas del cadenas o fijas al paramento 

del rnue lle, en ambos casas la prcparaci6n requerida es de--
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jar los pernos de ru1claje p~ra suplir las cadenas de suspension 

o pkra fij ar las defensas al rnuelle. I (FiguTa 8. 12) 

8. 3 Bode gal y Ureas de almacenamiento J, 
-------'-

En este grupo de obras se distinguen las bodegas de tr{msi to empleadas -

para recibir, mane jar y cargar mercand.as que erfpoco tiempo sc cargaran 

a los medios de transporte terrestre o maritime. ! 
! j I 

... r ~~-. ==. -----~ 
·-t• l ! 

1---
1 

Almacenes especializ~ los empleados para guardar y distribuir un determi­

nado tipo de carga que requiere manejo especializado. 

I 
Bodega estacionaria es el aJmaccn empleado para cargas que se custodian 

Lk 
Adicionalm.lte Se consideran los cobertizos que son 

por largo tiempo. 
---·--~· 

abiertos laterabnente, empleados para cargas que requieren ventilacion y 

fase de manej o y patios al aire libre que son zonas de al.m:lccnamiento de 

mercancias que no es afectada por el aire, el sol, el polvo o la lluvia. 

Fn la construcci6n de bodegas se utilizan entre otros los siguientes rna-

teriales: madera, concreto, acero de refuerzo, ladrillo, piedra para 

marnposteria, fierro estructural, asfalto, asbesto, lamina galvanizada, -

ademas de la serie de accesorios propios de instalaciones de este tipo 

como vidrios, material electrico, etc. 
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Los edificios para bodegas deberan construirse preferentemente aislados 

para evitar la cornunicaci6n entre si por los techos o los pisos, dando -

mayor seguridad en el almacen. 

j 
En puertos ln gran precipitaci6n pluvial o alto grado de insolaci6n se 

construiran voladizos o rnarquesinas, preferentemente en el lado de la b.2,_ 

dega de transite frente ala zona de·atraque. Los pisos deberan tener­

ligcra pendiente bacia el frente de atraque a fin de que el movi1riento -

de carretillas y otros utiles de carga se haga sin obstrucciones. Res-­

pecto al lado de tierra firme el piso podra estar mas elevado de nivel -

de manera que quede la misma altura de los andenes facilitando la carga 

y descarga por medio de vehiculos terrestres. I 
.,-.--· 

laS bodegas! sob~ todo las de. tr!insito, nelran mas puertas de~ lado ~/) 
del £rente de atraque que del lado de tierra a efecto de perrnitir el mo­

vimiento de 1 la carga en la linea recta mas corta desde el buque 0 hacia 

el. Dependiendo del claro los techos y cubiertas de los alnmcenes se so 

portaran mediante annaduras de madera o metalicas o se haran estructuras 

de concreto colado en el lugar precolado o reforzado. 

Por lo que toea a los patios dependera de los espacios disponibles den-­

tro de la zona portuaria y del volunen de mercandas que se mueva. Debe 

ran estar servidos por via de ferrocarril y calles de suficiente ancho, 

bien pavimentadas para el mejor trtinsito de vehiculos. Las vias se colo 

caran a nivel para no dar lugar a.accidentes y facilitar rna circulaci6n 

fluida de otro tipo de vehiculos. 

,I 
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8 . 4 .Dragado 

a. 

. r -. .:? . I F 

Tipos de materiales 
·: ~': . '"'·l· ... • ': 

Para fines de dragado los materiales se clasifican en: .-, .. ,1, 

Material A' X'. ~JO 

Suelto o con poca cohesion, cuya extracci6n se plieda lograr con una 

draga hidraulica equipada con succion (micamente, sin deterioro de 

su rendimiento. Los clasificados como material A, son: limos y 

fangos. .. ..... L •J;; .. "'£ ~ 

r 
·B 

I· " .· i"'BJ.:::.· . .) 
..... ~ 
.t: ... 

~terial B 
~---· C9 "r~ 

Suelto 0 con poca cohesi6n, cuya extraccion se logra con draga hi-· 

draulica equipada con succi6n fuicamente; pero con deterioro de su 

rendimiento por lo pesado del material. Se clasifican como material 

B, principalrrente las arenas, gravas, cantos rodados y piedras suel-

tas. ~oi 

Material C 

Semi-compacta; se requiere qt~ la succi6n cste provista con chorro 

de disgregacion. Se clas1fican como material C, las arenas, gravas, 

conchuelas y arcillas rredianamente compactadas • 

. 1: .. i.;~'Th 

Material D 
~') 

Compacta; se requiere que la succi6n este provista.de un cortador 

normal. Se clasifican como material D, las arenas, gravas, conchue 

las y arcillas cementadas. 

Material E 
.._·-. 

Se requiere que la succi6n este provista de un cortador de roca y -

' 
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qt.e el material sea previamente fragment ado. Se clasifican como 

material E, los conglomerados fuertemente cementados y las rocas en 

general. En este JT'.aterial n~ se -ihc1uyen Gfloricos, raices, ptl§tes, 

fragmentos de roca o boleos que puedan ser movidos y extraidos con 

:: ::~g~ c~ ~:e~as ,s~1lt~1• nOLO~~~~ ,,!Jsq t 

00 ~ 
Proced:mientos de dragado 111 <JllO~ t•oi~ inh . :oJ "" ., · 

En geheral las obras de dragado c ~1den la acci6n de excavaci6n 

propiamente dicho y la disposici6n del material removido el cual, -
I 

a su vez, puede ser empleado o para hacer rellenos y crear zonas = 

aprovechables con fines di versos o simplemente depositarse en areas 

en las cuales no provoque problemas posteriores al propio puerto o 

a zonas de habitaci6n. 

Por la razan anterior en los proyectos dehera quedar claramente es­

pecificado aparte de las caracteristicas geometricas·del dragado 

las zonas donde debera depositarse el material y la manera de hater 

lo. .._.) ·~ -~· , -- I 
l"'.n: '. . .c. ·_'jBffi o;r.;:,-, ns:> i-~ · b ,g-r~ ..• H 

En eslte sentido, se distinguen tres o:r:;ciones, la primera cuando el 

material es llevado por medio de chalanes o por la propia draga y -

depositado nuevamente bajo el agua en areas previamente selecciona­

das y a profundiclades tales que se tenga la segurid..'1d de que dicho 

material no sera devuelto a las areas operativas del puerto. 

I 
El segundo c.aso cuando el material es extraido y envia.do por las tu 

berias de la draga a zonas que pueden ~star o no bajo el agua en 
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i 

donde se deposita sin ningfu confin~ienfo' especifico · y d nde su pr.~. 
sencia no altera ni dafi.a la ecologia del area. En esta opci6n nor--

malmente no se preve ningtjn uso ulterior de las zonas rellenadas. 

I 

! 

La terc'Wra fonna 'cie manejo es duando el material es depositado en 

areas confinadas previamente bordeadas y dotadas de vertedores y des~ 

giies que eliminan el agua de dragado y facili tan la decantaci6n y d~ · · 

p6sito del material. En esta situaci6n debera precisarse la secuen­

cia de uso de las areas por rellenar, la cota maxima de deposito y -

el manejo de la tuberia de descarga para ir creando depositos unifo!_ 

r 
•,. 

mes y aprovechando el proceso de autocampactaci6n hidraulica deriva· r !~ · 

do de la manera como se deposita el material. 

Equipo de dragado 

Podemos definir a la draga 
I 

dispue.~ 

ta ~ con los medios necesarios para limpiar o extraer material del -

fondo de los puertos, rios, darsenas, canales, etc. 

--rr 

Asimismo, podemos clasificar a las dragas en dos grandes grupos: me 

canicas e hidraulicas. i 
:' <:' 

A1 primer grupo pertenecen las de cangilones ode rosario, las. ae~~­

grua (con almeja, granada o garfios) y las de cuchar6n. Todas estas 

dragas podemo$ considerarlas como los tipos basicos del grtbo de me-

canicas, que debido a su construcci6n relativamente sencilla, fueron 

las primeras que se usaron y que en ciertas clases de obras son in--

I 



--, .•.. · --
·, 
·~ 

354 

I 

sustituib es, a pesar de que su alcance de descarga es muy limitado 
:.J,bnob 

por lo que se impone el uso de ganguilcs o chalanes-tolva y remolca-

dores para tirar el material en las zonas de deposito. (Figura 8 . 1 3) 

Corresponden al segundo grupo, las dragas hidraulicas que cambinan 

la operaci6n de extracci6n y transportacion del material hasta el lu- -r~ 

gar de deposito, mezcHindolo con agua y bombeandolo como si fuera 

fluido. Estas dragas resul tan mas versatiles, econemicas y eficien-- Jq 
tes que las mecanicas. I - I 

~. '' ·:9flt Tr-·· 

I 
'1':c: Jb f' 'j>,,.,.,.lfr-+ +c ,j 

En general, las dragas hidraulicas mas camunes pueden dividirse en 

dos tipos fundamentales: 

I 

Si dragan navegando por sus propios medics 

con s~ilio ~ ~ rem1~'-: -I 

Si dragan por etapas cambiando de posicion 

dor. '( 

i. Dragas autopropulsadas (Figura 8.14). Dragan rnoviendose por sus 

propios medics. Se utilizan en canales C.e navegacion y zonas 

donde no puede interrumpirse el transite de embarcaciones. 

Este ltipo de equipo deposita el m~terill dragado en tolvas con - ;·A 

vertedores, de manera que la mezcla dragada se sediment a y el 

agua se climina. Una vez llenas las tolvas, la draga va a la z.2_ .. 

rna de tiro donde se abren las compuertas de fondo para descargar ) 

el material. ; n1 oop !Y m_,, .w 

i 

i 

·"!? 
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CRAG A DE CANGI LONES CON PROPULSION PliO? lA 

b) 

· ORAGA DE ALMEJA CON CANTARA Y PROPULSION PROPIA 

cl 

ORAGA DE CUCHARA SIN PROPULSION PROPIA 

Dragas mecanicas 
0 

Figura 8.13 
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\ bomba· 

2 tub c rio de '"'cion· 
3 casco 

·.t helices 

7 tubot re~ortldoru 
- ~ 

i 

ll tolva I 
9 sistema de pucantel __ ~ 
10 ro s t ro ' 

5 1r.1puhor transversal II puente 

6 conexuSn esfcrica 12 tim6n 
-~ 

Draga de autopropulsi6n con tolva I 
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J 

Figura 8.14 
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. ..;_ _34 -fib¥ - _J. ., 

ii. Dragas estacionarias. (Figura 8.15) 

Este tipo de dragas es la que da mayores rendimientos. Opera en 

aguas protegidas, descargando.el material por medio de una tube-

ria flotante que va a una barcaza, a tierra finne o a una zona· lii"+2ni 

£''· 
de agua ccrcana. En los dos Ultimos casos el tiro puede hacerse 

a varies kil6metros de clistancia. Por sus caracteristic§s. el •:;-rt .. " · 

equipo no puede usarse en si tios clonde haya transito de embarca-

ciones. 

' 
I 
i 

' :~ [. 

· v: f0 ~c, · 
.( . 

r· 

·1 

a 
--0 

5 

I _[ .. 

. 1 ... 

, ... r :-• -,jo 

• 
·- .. --4 

1 zonco 

2 pontcin 
'3 tuberio flolonte 

-descargondo en 
tierra lirme 

" b 0 I 0 r 0 d I 0 I ob. (!~t. 
5 1 rovesu 

6 po leo gUt-a 

7 one late 

8 brazo drogador d:. ~-1 

Figura 8.15 

... ! ... 

j 

~ 
J 

1 

1 
1 
1 

I 
j 
I 
I 



-f ... 

' 358 

8.5 Conservaci6n y mantenimiento de mttalaciones f'ec[Ji)fo'J,ortWii~s ii 

oq.rl 

La canservaci6n y mantenimiento son las acciones tendientes a lograr que 

instalaciones portuarias y de servicios complemetarios y el equipo de 

maniobras diversas, esten en b~nas condiciones de operaci6n en todo 

tiempo a fin de que cumplan con el objeto de sus fmciones. 

8. 5.1 Bases para fonnular programas de conservaci6n y mantenimiento 

I 

Una de las primeras necesidades al iniciarse un programa de conservaci6n 

y mantenimiento es crear la conciencia y ensefiar a los usuaries el co.,--

rrecto empleo de las instalaciones. Con ello se lograun avance en el 

proceso de implantaci6n del programa, ya que al comprender el usuario 

que un empleo adecuado y cuidadoso de las instalaciones la represertta -

disponibilidad de ellas en todo tiempo se tendra una mejor disposici6n a 

participar en dichos programas por ~os beneficios que ello le reportara. 

Fn esta materia, mo de 1 . , 1 . lt . t . . l t os 1aea es en 1nsta ac1ones por uar1as, e e--

ner una estructura libre de mantenimiento durante su vida util,.pero 

existen dos puntas en contra que son: el que si la vida util es demasia 

do larga, la instalaci6n se vuelve obsoleta y el otro es que. durante esa 

vida util muy larga es casi seguro que habra necesidad de reemplazar pa~ 

te de la estructurarle y/o darle un mantenimiento muy intense en la par-

te fjnal. 

a. Arnbi to del programa <j 
I -La ejecuci6n de los programas de conscrvac16n y mantenimiento seg(n 

'lli£L1 
-$ 
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el tipo de obras o equipo de que se trate fred.iilitement :boriga a se 

pararlos entre los que pueden ser llevados a cabo por el ente admi-­

nistrador y los que seran responsabilidad del gobierno central. 

~Snc t > 

No obstante ella, ambas acciones deben quedur enmarcadas en un pro--

grama general que comprenda todo el universo que requiere"de su apl!_ 

eaci6n. Se enlistan enseguida los componentes de este universo. 

(' 

Instalaciones portuarias 

Obras exteriores 

Rompeolas 

' Espigones de protecci6n 1 

Protecciones marginales 

5:1C!JJ r; 

Dragado 

Canales y darsenas 

Sefialamiento 

Boyas 

Balizas 

Faros 

<l>ras interiores 
OC T 'i)qC 91.; 

Muelles de carga general y especializados 

( 

l ; ' 

Bodegas de transite y bodegas de almacenamiento 

Cobertizos . ::t> Ii:ru :v 

Silos 2 :r..: 

Tanques 
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C . • · · 1 da I ammos mter1ores o ca za s 

Vias ferreas interiores y ~atios de vias 

Edificios administrativos y terminales 

Habitaciones 

Cercas ar;.b ·~ 

sistema electrico ·.• rflJJ 't- .:-.• 
.J _:;_,, 

,oUe 

Servicio de allDllhrado ,1or"':' 

Sistema hidraulico 

ari sb u•ows n$t,ll 2 

Servicio de agua ·I 
Sistema contra jncendio 

I 

Cas etas 2£ ,. ' '" 

n:q ?' 

Instalaciones de servicios complementarios 

Talleres y muelles de reparaci6n a flote 

Varaderos 

Diques flotantes 

• c f' 
,_ ........ Diques secos 

Instalaciones de aprovisionami~1to de canbustible 

Equipo 

Mecanizaci~l en muelles, bodegas, silos, etc. 

Ma I • . • de operaci on! I qlnnna y eqmpo •. rshcM Wjl£0 

Vida Util de la~ instalaciooesc·y equipo 

1 

.: 

.:l 

I . I 
En esta materia, las i.I1~talaciones portuarias se dividen Ell 

Instalaciones 

. r 

., 
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~' ·---_ ¥" ... ' .''·"' . 
temporales y permanentes. Se puede considerar como instalaci6n 

temporal aquella que tenga una vida util de 10 ru1os, en este ~~ 
)~:. 

so, lo ideal es tener m bajo costo de mantenimiento, en cam~-

bio, la de una :instalaci6n perrnanente sera del orden de 40 a 50 

afios. Para esta situaci6n debe taf~e en cuenta el mecan:isrilo 

'fl.tm zoi ni obc. · 
Otro factor muy importante es el periodo en que sera util la ~s 

.Le de financiamiento de la obra. 

tructura antes de ernpezar a ser obsoleta en \~rtud de los ade--

lantos tecno16gicos; asi por ejemplo, en los criterios de dimen 

sionarniento de las instalaciones hace 30 afios se admitian bode-
-~ 

gas con columnas centrales; hoy en dia, por exigencias de la 

uni tizaci6n se bus can grandes claros lib res y un mayor ancho de 

muelles. 
:.LI s~ en ~L'f1 oi -roq , ~Gflej ':Jb or-· 

, I 

! 
!:J 

'. :f". 

., ~~.- · ... , , - - ~ :, 

_9 ~ ,:)l 

ii. Equipo 

Por su parte, la vida util de m equipo es sustancialmente dife 

I rente a la de una instalaci6n. Nom.alJrente se considera que 
I 

con un mantenimiento sistematico y preventive adecuado la vida 

I _, 

util del equipo varia entre 15,000 y 20,000 horas de uso. Reba .8 

sadas estas cifras, se entrJ en e~ terreno del mantenimiento ~ 
yor, de la reconstn1cci6n o de la sustituci6n, todo ello depen-

de del estado del equipo. 

\ El equi po mas comunmen te usa do en puerto ;s :1 

., ~"'~'"~f"JTq r, 

) , ' I 
GrUa.s de diversos tipos sobre rielcs, sobre llantas y flot.antes. 

Tract ores con plata!o:nnas e inc1usi ve cam.iones. 
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lvlontacargas 
v ·.::t.:r.n::. 

Bandas transportadoras de varies tipos 

Elevadores de varies estilos 
otsdlru '!!. ,s 

Maquinaria especializada para m:mejo de granel 
• ..-.J . ""l 

.r oi , . 

...... ( 
O.LG 

El mantenimien to y conservaci6n de esta maquinaria viene espec_~ 

flcado en los manuales elaborados por los fabricantes. &; 

·· ~" ~i 2 ' r:~ ' · . : I~ as J.. .: -ro · 
iii. Instalaciones de servicios complementarios 

Las instalaciones de servicios complementarios mencionados al 

principia son: talleres· y muelles de reparaci6n a flote, vara­

deros, diques flotantes o secos, instalaciones de aprovisiona·-

miento de combustible; ticnen sus controles de mantenimiento al 

igual que la~K otr;s instalacio"hes ~til l~u;salvedad de que 'las 

realiza el concesionario de ell as, por lo que no se precisan ac 

ciones especificas sobre el particular. 

I 

.. i r 

En el cuadro 8.1 sedan valores de la vida util de algunas ins-

talaciohes y equipos. 
i 
' • e J? · fill ·JL G.. , cc 

sbfvln. . ,_ cv; J ··.:9"frr v ':i*~Sm-s~G.i:e ojw;;,, ,jJT.Gm r!L' .ftO:J 

8.5.2 Tipos de mantenimiento '.. ·.:.; .9 Gl·n~"v 3 I'3b · 

£€1r . ·I .,:_1 rtn r r-u::t,. 0 ~-. ..,..~..,. -rk.""' ~~ ... t~ <"'-f + r ..... _ ":'".:> ,.. -, ct -~. r f-." ... ~. 
Para su programaci6n y organizaci6n, se distingucn tres tipos: 

·1 1 c ~ .. j1u·. 
Mantenimiento sistematico 

Mantenimiento preventive_ 

Mantenimicn to correcti vo 

. !Sl.· 
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1da Econ'6ffiica Modia de 

I 

Cuadro 8.1 

Diversas Instalaciones y Equipo Portuarios 

Instalaciones y equipo 
Vida econ6mica media 

Rompeolas 

Muelles: 

Concreto 

Acero 
h 

''IC 

L .. i; --
' 

Defensas de caucho 

Remolcadores j : • t . ! 

Embarcaciones para servicios 

Almacenes y cobertizos 

Gruas: 

de practicaje 

De cuchara 

De muelle 

De portico 

:M5viles 

De terre m6vil 

Flotantes 

Cargaderos I 

.Apiladoras y maquinas recogedoras 

Trru1sportadores de banda 
Bandas :·) 

Rodillos 

Palas mecanicas m6viles 
r ,. 

1. 

I . 

Straddle-carriers 'T j-r-r;-~,-; ~- .. ~+<"~, l ·- ::or· 

Tractores y remolques · £: 

Rampas para transbordo por rodac1ura (R0/l~O) 

l\·Iontacargas 

Camiones basculantes 

(afios) 

so 

40 

25 . 

lO 
20 

-- 20 

25 

20 

20 

15 

8 

15 

20 

I 2s 
25 

! 20 

I 3 * 
7 

6 

6 

8 
)5 

8 

6 

Rtentes: I 
Cifras basadas en datos reunidos por la Secretaria de la 
UNCI'AD. 

,·-, ~ 

~ 

I l 

.1 

' < 

* Sustituidas normalmentc por secciones
7 

conforme aw'i programa regular. 

j 
J 
! 
! 
j 
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a. Mantenimiento sistematico es aquel que se desarrollara en £anna dia-

b. 

ria por el personal propio del puerto. Incluye engrase de puertas; 

lin~ieza 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 obj eto de contar con una op~. 

raci6n fluida de las instalacion~s portuarias. 

. 1. ~ . d . 1. . . Mantenlffilento prevent1vo compren e las acc1ones necesar1as para eVI-

tar fallas en las instalaciones, se incluyen trabajos tales como: 

pintura en general; calzado de vias, ajuste y cambia de sus elemen-­

tos: electrico, bitas, defensas, etc. 

I ;, 

Los mantenimientos sistematico y preventive tienden a confundirse en 

cuanto a los trabajos que se realizan ya que son ciclicos algmos de 

ellos y pasan de preventive a sistematico, de aqui la importancia de una 

adecuada clasificaci6n y control de ellos •• 

c. ~fantenimiento corrective es aquel que modifica la instalaci6n en di­

ferentes grados de importancia, basada en la necesidad de carnbios 

operacionales que van presentandose en la dinSmica portuaria .. En es 

te tipo de mantenimiento es necesario defli1ir hasta que punta es co-­

rrective, ya que cualquier alteraci6n en ~a estructura basica deja -

de ser mantenimiento para convertirse en reconst1ucci6n; como ejem--

plo, se puede citar, para una bodega, el abrir ventilas en muros, m~ 

dificar la forma o localizaci6n en las puertas, redistribuir las 1~ 

paras por necesidades de cambios de opcraci6n de las estibas, etc. 

I 

I 

I . 



I,-

365 

Lo rnantenimientos sistematico, preventive y corrective, se realizaran .., 

con recursos propios del puerto, en el caso de que este no fuera autosu­

ficiente para absorber los gastos de mantenirniento en espehial porque 

fuesen de gran magnitud, deoera plantearse, desde la fase de programacian 

y presupuestaci6n, para que los lleve a cabo el sector central. 

1 _-,7 if' r,r<,__ , ,....., ~- -· 0 1 

8. 5. 2 Programa de conservaci6n y m::mtenirniento 

I •. <- .. 

' 

El programa de conservaci6n y manten:imiento del puerto debe tener como -

objetivo fundarrental el establecer las nonnas en 1r.ateria de mantenirnien-

to, sistematico, preventive y corrective de acuerdo con la irnportancia e u 

intensidad de uso de las instalaciones del puerto de manera que esten 
I 

siernpre en condiciones 6ptimas de uso. 1<lm! Is ·rt:ng9.tn.: r-:.: , ._ .. · ·· -

la asigni! 

)fJ 9l~rJ r ~' t ~l£f 1 •;b 

Por btro lado, el prograJTI.a debe estar en estrecba relacifu -

cion de recursos suficientes para su ejecuci6n, de aqui la importancia -

de involucrar estas cuestiones en la politica financiera del puerto. (Ver 

I . ,1::: 
Capitulo VII, incise 7. 2) 

Para forrnular elprograma deben disponcrse de los el~mentos programaticos 

para poder definir la periodicidad en la aplicaci6n del m..mtenimiento y -

evitar la superposici6n de actividades y recursos econ6micos. 

Su prlparaci6~ hace indisp::sable ~ue cl operaO:r del puerto lclasifique, 

jerarquice y evalile las instalaciones a nmntener, de esta manera podra 

disefiarse el tipo de mantenirniento·espec:ifico para cada instalaci6n y 

sus cJ.mponentes. una vez hecha la c1asificaci6n, se podran detenninar -

I 
.. 
. . "'· 

- G0 . -r ·rd-.-
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su periodicidad y el tipo de control requerido. · 
.q lab aoiqo-tq cr',-:1 .:~/I fi( 

i'!ol ds s-· 
Los reportes de mantenimiento son elementos indispensables para darle se 

guimiento al m~smo, sirviendo de base para cunntificarlo econ6micarnente 

" . l 

.i 

1 '{ 
y decidir sabre la conveniencia de continuar haciendolo, reacondicionar, 

modificar, reconstruir o substituir. Los reportes se deben formular en 

cada caso, previa analisis, en forma diaria, semanal, mensual o anual. 

+. ' . ~-, ..... 't r'""' . 'I;.~"' ... ~ "1 '{ nr - v ~-. ~ . ,, .·. ~·..... • •' 

' 

Una buena polftica en materia de mantenimiento nos permitira contar con 

tma mayor fluidez en las operaciones portuarias.,vj '1q ( '· -

: ·1 sup ~T~ ::·r , as~.b.stsi~n.i as~ -,b r , !lb Lj. 

Par otra parte, al integrar el programa es indispensable establec r un 

buen analisis de costas de mantenimiento tanto porque normalmente no se 

les da la importancia que tienen,. como porque se requiere precisar su ~ ·-i 

percusi6n en la operaci6n financiera del puerto y la.fonna de rect~erar 

las inversiones hechas. oc· <- 1 ns ::. 

• r '. 

De aqui la conveniencia de cstablecer indicadores en cada tipo de opera-­

cion de los beneficios para el usuario :y el ~restador de los servicios,- ~IT 
derivados de las labores de mantenimiento. Estes indicadores, expresados 

como tm porcentaje del costa directo, serviran de base para proponer su -

recuperaci6n via derechos o tarifi.caci6n. (OJadros 8. 2 y 8. 3) 

:. 

Otro ptmtd · n: considerar dentro de 1 os programas de mantenimiento es el -

desarrollo del trabajo con el equipo propio del puerto, por medic de co~ -; 

tratistas·lo-una canbinaci6n de ambos, debicndo ser, en cualquier caso, 

lo suficientemente flexibles para aceptar trabajos de e:rrergencia., 
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JS~· :. on 9~narr Cuadra 8. 2 dt~L _ 

j . • Costas de mantenimiento de instalaciones 

Jci~~H~r~~~~tura y ~i;o- ~ ,)r r.wp ·,: c' 

' 
! 

Es~~cturas de ~m~~l!~~l:. : ns 1mf sb ¢ ts'ils·iJ 

!;(I£ :9~ . ·~: bsb.hL! 
Tableestacado metalico · 

l W: Tableestacado de ~cera ecin platafonnlr no 
de concreto armada 

. r;· L . ).b. 
Tableestacado y plataforma de concreto 

~fensas de caucho 

Costas anuales medios de 
mantenimiento en porcentaje 
del costo de inversion o del 
de reposici6n 

ms YS,Si:I£9'I ·~·'i &i.; or"-.c·,,f I\:1 

, Bl· Irrf f ~ '.~l r.rg 
0.30 

. 1.00 
;;p ru so l 

0.75 

1.00 

I 

fh~Y~q [J~i 

RomPeolas de enrocamiento 2.00 
rr . ., · - "": , r r- .{'JB;j·<:.Hne ~< 

Pavimentos en patios de almacenamiento · 
En concreto 
Asfalto I 

.:~3~ t"' isb 2lfuqs :. 

I 
I 

Cuadra 8. 3 

1 00 :> :x;p o~ . 
1.50 

Costas de mantenimierito del equipo 

Tipo de equipo I • 

onol para contenedores 
Grila de muelle de 3 a 5 ton (montada scbre 
carriles) 

Grila m6vil (.10 ton a 20 m) 

Grua m6vil (25 ton a 25 m) 
Straddle carrier 

Mbntacargas (20 ton) 
~bntacargas (5 ton) 
Tractor 

Trailer 

Costo anual de mantenimiento 
en porcentaje del precio de 
compra 

8 

10 

:; 
JO 

1 j 
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I . 
I 

En cualquier caso, siempre debe tenerse en mente no entorpecer las fun--

ciones del puerto, ya que es necesario asegurar que en todo tiempo esten 

disponibles sus instalaciones lo cual lleva a programar la periodicidad 

de estos trabajos. 

I 
El hecho de no realizar un trabaj o de mantenimiento puede representar ..., 

grande~ riesgos para la seguridad del petsonal, 16gicamente este factor ! 

no podra ser cuantificable en unidades monetarias ya que la vida inclusi 

ve la seguridad de un operario nunca podra ser cuantificable econ6mica-

mente. 
OH ;; ~ 

A continuaci6n se enlistan algmas frecuencias de ma..'ltenimiento, aclar3!!. 

do que cada puerto establecera las suyas de acuerdo con los medios econ6 

ndcos, laborales, medio arnbiente, epocas del afio, etc. (Cuadro 8.4) 

.:It 

:3L - ! ·• II. 

ur 

a 

Ot 

(m OS 

:tm 2S 

ao:! o~ · ; . 
i> , 2S J ; · 

t 

., 

ai:·".: 
. t"f'!£:) 
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Cuadra 8.4 

Frecuencias de mantenimiento de instalacianes y equipo 

Bodegas 
Tecflos 
M.lros 
Estructuras acero 
Pintura 
Puertas 

~lies 

Superestructura madera 
Superestructura concreto 
Subestructuras 
Vias ferrocarril en muelle ' 

Sistema electrico 
Lamparas 

I 

Lamparas fluorescentes o similares 
Sistema general 

Carninos y calles 
Pavimentados 
No pavimentados 

I 

Equipo mecanico y electrico 

Vias ferrocarril, basculas 
Vias 
Basculas 

Frecuencia 

6 Lses 
3 meses· 
6 meses 
6 meses 
2 rneses 

1 mes 
2 meses 
3 rneses 

15 dias 

I 
10 dias 

1 mes 
3 meses 

15 dias. 

~ acuerdo con las 
especificaciones 
de los fabricantes 

7 dias 

Cada dia de operaci6n, 
asi como antes y des­
pues de usarla 
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