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2.2. Cotabloctml<>nto o !ljoc!On de loo 
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OJocño proplamon,. dicho 

Ot<~o otapu poOlorloreo do! r<»npo><>la•¡ 

<¡uo •t""ton d diodo • 

l.I Crit~r1o~ opllcoblco o la dc!in1ci6n 

recopUac!On y on.ilioio 

011bl~ntaleo •• 

do loo d"'"" . . . . . . 
).2 crit•rlo puo ol e•t.ableclolcnto do 

loo dotas o adoptar pora ol <lileño , 

),l Critulo• poro ol duonollo del dlooño 

).~ Cr<tcrioo p;>ra to~ar an conolderac>lln lo 

lnnu.;n.c:to .•• .el dlnolc do lao otop.ao 

4,1 puc<lpcldn do ol~unoo Upoo de ~loquoo, 

4.2 llopecuo o conoid~i:u p;>ra al Mocño de. . . . 
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¡,. lii'TROOUCC!O~ 

n oioo~o do V.n ro~pool.. oo co~pono da doo j>aru• bhie~o 
por to<oo ~·~• conocidos ~"' oon: 

lo) .tl dioo~o runoionU u opor<cionol dol rompc~Jao: •• do• 
cir su ootinici6n do ~odo qu• ou.,pU 1• runo>Ón por• lo 
quo •• ,....quorido (abr>&o do obroo ¡>Or<uoruo. dotcnc>6n 
do •oolvoo, dohnu o pr-otoooión do cootoo u otroo •••
tolocionoo, otcJ. 

8) n düo~o r~oiotcnte do pcrnanonda o oup•rvi .. nd"' oo 
<lodr ¡o dof!nioión 4• la• di ver• .. oocc>onoo Y '"""' -
dd dique, de ""do quo en ou conjuolt~ oU copa:"' "!. 
olotir y por~•nccer util duranu h vodo proviot• para 
)o obro. · 

toU poncnoia U rofieNI eopocioJ~onto o U Oo&undo porto 
dd d.soho, onoliundo lu d>ver••• "'"""'do O"or,.,!lodo 
1• •io.,. o intentando cotablO«~ u b<oc o oll•> ~no> """1 
rioo t""'""'"' o ltOMA11VA ot ors~no, lÓa«..,;nto oo.ort~ o 
cuoJ~uicr critico poro ou mojoN Y on cual~UlOr oA<O ou¡oU 
0 lo rovioi6n y oetooliueión, ••l"'dol•ento oi ••••""' on 
euonU ol r4pido pr<>~rooo quo la ~oen:i?• ~ot1 "":niendo •n •! 
.to 0.upo eono,..to y en ol do la •na;enarlo ..... rH'-"" on ''"! 

~. ,ral .. 
¡,o!•io..o on-la oo~e'l<lo porto óe uta ~onencia •• incluye uno 

·reeop>laci6n "'"'' d~tolloda óo info,..,oe>Ón, Nllotho o loo -
~loquoo por a corazoo, y un anih>Ü do lOO mioooo eooo olooo¡¡ 
t».o eo..ponon~o dol eonj~nto """po<>lao. 

~ •• PROB~tXATlCA Op. DlStr.o 

.. nta todo debo~O• unor on cuMta (Ver,tlt, J) ~"'YO ro~poo
lao o o oio»pro una obro linool co~~uoot• t<O«'.Il~onto <lo -
w.a urio do TJWroS, eoft eoftdie••""• 1 eArootorioueoo dn
tiotu do uno·• ou•o (v~~üción botirnóuiea, ~ootócnioo, i¡¡ 
cluoo voriac>ón ¡:eo~ótrioa 1 fundonalJ. A '" ••• •~"""' <lo 
un .,¡,,.., u""'" y pOr lo tonto con eondioion.. y coNctorÍ!. 
ticu 1>h o monoo lcuoloo, l• ••••iOn tipo <lo'l ro~pool•" (v~r 
Hg.~) utS conodtul4.t por •ario• ~U:~I:/'10$ C COfLYOH~!I,I:S
¡ 0 ,.oleo, a&n<oo oaoundorloo, ... "" prinoi¡o.>.l o ..,,.,,.., ~ra.a o 
banquou· 6o pi&, protocaión <lol fondo, puopoto. o ••poldun,¡• 
etc •••• ,) 

.. 

• 



' • Así pu~~ p~ra qu~ ~l diocuo d~ un """I'"Dl·\~ ~""' correcto, d~ 
be acrlo nl de c.1d"' uno de sus CLUIWTDS Y 'IR/1110~, pucoto 
que al i¡:ual qu~ ~n un-1 c~dcna el fallo d~_un_c~labon su~onc 
el fallo dol con¡unto, y por lo t~nlDld .J..lblll<.l<>d dol rom
pco).10 ser~ la =~nor ~~ la de ,cualquicr<l de 5UO ele~cnto~ Y 
tr<lr:tOS, 

Para ol decarr<>llo do ~1 diocr.o rcoiotentc de cada uno de • 
eeto• clcm•ntoo y por lo t~n~o d~l conjunto ael rompeolas 
cxioten báoiC<liOOnU truo ct.:t~ao f•"ndamen1:ale~ ~ue son: 

tupa 

Ctapa 

Chpa 

¡!, 

2!: 

J!: 

Definición, recopilación y an.ílisiG de lo& datoo 
neceo<>rios. 

r.stablccirnicnto o tijació<! de entre ellos de los -
dato~ o eondicioncs para el diseño. 

El <1ise~o propi4111ente dicho en base a los datoc -
de c.í.lculo anuriomcntc eouble<:i<los. 

A coñtinu,:tCÍÓn analiu~>C~6 la proble.,ltica asoci.:.da a c~dol ~n4 
el" a& tao cupao, 

tl pri!Oer problemol con el q~e nos encontr=os a~ pracis<l
mcn"tc el clcfi<>ir cuales son Ó>tos do1tos ncccuno~ que d!!, 
bc"'a~ inten"tolr rccopil~r y "nalü<>~, <>unquo scw:~a~ ~ons

cicnta:;, tal """" la ~cmueara l~ ca<~tÍnu·• cvoluc~ón da -
¡, c6cniea, de que o1Un quedan ~uchos fcnó~anos Q accio
nes asociada• ol 14 nHurdcu cuya inporuncia a'influen
eia en el dise~o tOddvia no sa dominan. 

Aunque postcriortne;,te en el punta"J,- Posible6 criterios 
de diucño", oe indico1n cuale' son estos ddtc>i bhicos y 
ou influcnci~ en el diseno, "" neces:Or.io exponer a~on 
los dos ¡:rupoo tundacenUles en que pueden o1~rup.:u•se pa
ra aoí ano1lizar ld problcrn~tica do c~da uno. ' 

&atoa erupos oon: 

I) DATOS fiJOS, ~• decir aquellos cuy~ variación 4 lo 
larr,o Uol tiCT:O?O es muy pc~uoña o conacid~ (r,~uloBia, 
I',COtecni~. ~ incluso ba:i...,tri• y topotrdtia d~pen
diendo del tipo d~ fondo~). 

lJ) DATOS VARIIINTtS, es decir <~quellos que udn continua 
01nntc ca10bidndc • lo largo del ta~npo (oleaJe, 1:14-
reae, corrientes, etc, , • , ) 

Adem1" a., estos d~tco c~iqon otr05 ~ue dcnoooino1010~ "DA 
-TOS 110 AIIUIWTALl:~" pdr..t disdnr,uirlo~ dr. coto~ Y que -
·se anali;.~n pootoriormcnto en el aparta<IO 2.~ do eotd 

poncncid. 

Ani puc• una vez det;nidoo loo Ot.TOS AllOIEIITALtS 
SARIOS s~ dcberi proceder a su recopilación. 

m:cJ;. 

La problc.,atica ""ociada a la recopilación d~ lo~ del·
crupo I.- DATOS flo'OS, c•·~elat>volmontc ~cnctlld puc~to 
que al no V3riar i~~ort~~:c~cntc en el t>empo su val>
doz es in~cpcndicnto del ;'lOr:"·ento y duración de ld e~~ 
p4fta. de rc~o¡:ida y per lo tanto ou caliddd solo depende 
de la intcncidad de reco~id~ y de la calidad de loo m~ 
dios ~mplcados. 

Pcr el con-trario no ~uccdc igual con ~1 ¡;r~po II.- DATOS 
VAIIINiTES ¡>ara,lo• <¡UC es necesario ante todo.uner en 
cucnt~ que cx>st~n do~ clase~ de enfcquo pcs>blc 4 la 
horo1 de recopilados, y que son: 

Al Desde el punto de vista funcional u op~r4cional. 

B) Desde el punto cle vista resi~tcnto'o de pcr~anencia. 

-&n el primer coso :e vá buoc~ndo el porcentaje do tic~ 
po duren-ce un detcrt~inoldo peri«<o (JIIcses, estaciones. 
aiios, etc,.,,.) en loa que dici1CB datos supeNn deurrni 
nadas valores 4 partir de los cuales la instalación no 
eo opeNtiva (fuera do servicio • dcsGOS de paralizol
dónl. 

-

&n el 6cgundo c<~so lo quo se ~ontcmph eo que el 10ar¡;en 1 

de que 14 innahdén sea a· no operativa, hta deberá 
rcoiotir ho occicncs extrcMlcs lll:lb:icntales que pucd~n· 
presentarse Uurante su vida (~upervivcncia o per~ancn
ch da•la inst.olac.ión • riese~s de rotura), · 

Así pues, mientrao GUe p~ra el primer an~lisis oe requie 
ren distribucioneo ~edias en p~ric~os ~e ticmro relati-
VaJIICnte cortoo, en el SCG\Indo caso se neccsiUn distrib!! 
dones extrclOalcs (hipcranu~lesl con perÍodoo de tic"'PO 
gencral.,cntc mucho ,_yor<:s, y qua talllbién es necesario
estnblcc"-r. 

rijadoo los dntos bSolco• necco<~rios para el diseño do 
cada uno d~ los ~l.~:l~IITOS del ro .. pcolao<(,.,\rcu astron§. 
.U.cas, l>etcoroló¡:ic~o, ccrr>cntcs, cl•dJe•, etc, , , , l y 
lu vari .. blco o ccnoi~cr.Ir po1r~ ""da uno (nivdeo, Hl<>
cidddu y direcciono~, al~urao ~a Olil, periOdos de ole!_ 
jc, grupoo,dc olao, p~roiltend~s, d:ir'ilccionco, otc ••.•• l, , . . , 

' . 

1· 



' 4 .•. 1 

.... 
~~i cc~o loo poriodos da tiempo y tipoo de distribución 
a buscar (rar.i,.aneo 10cdOcs """""~les, cot~cicnalcc;, ..tnua 
leo u' otros.¡ ro¡;llllcneo e~tr~ro~loo hiporanu~lco ccntC1l:!
rios, milcnolrioo u otros), e~ noecoarlo Olitcncr dÍC)l<l 
in!o.,...ción. -

Lo idc;Ú teóric<UOento oed.l. proceder ol I.:t toma <le datoo 
"in &itu" por pedodco do tioc¡.o si:oild<'CS a los reque
ridos p>rol al dis~no. Da eotc mo<lc, los datco ocr¡an 
de uno fi.lbilida~ muy bucnd, dependiente oólo de la nac 
t~!ud y precisión de los equipLs ¿., ~edida e in~crprct:!
c~on. 

Sin mob.l.r¡;o, teniendo en cucnt~ q"c eoumoo hobla.,Oa de 
poriodoo de tic¡opo rc•ll"cn::e tran~es, t<ll cc01o luc¡;o ve 
remos, result.l casi oietnpre im¡.os.i!>lc e! ~rocuder-'par es 
te Olótodo,' pudündo ~spirdr cO"o rnucho ~ periodo~ d~ re-: 
¡¡:htro:> de uno o ~~rio• ~lio~, cu~nclo no e~ "perio<!os 
1nhr1oreo de tleOOpo y por lo Un1o con uno v~licl~t ""
tadlstica relativa, función dD dicno periodo <)~ registro. 

Por todo ello, re•ulu cenoraln>ente im¡•rcocir.di~le 4cu
dir a fuentes do datoo ya edoHntes, oiend<> loo p~ollle
~• b~oicoo qua entonces dparucon ¡os oi~uientes: 

al Los datos dioponil.>leo en r.•"eMl no correoponden e~ac 
tamente al punto que noa 10\ereoa, on el quo ~e ha pr~ 
visto ubicdr la obra. 

En estos caoo= reoultd nece~~rio eotablccer Und CORRr
I.ACIOII TOM/1-0BR/1 quo ¡>~rmit~ paur los ddtOO do 1.> ~o
n~ ':'' punto de to!:l.a 41 punto ~• ubicación ,de la obr.>. 
LO¡¡lc;4mente ~m~o~ puntoo dol,.,n ostür rd~tiv<uncnte -
Pro~'"'"", c}lm~nc=ente Mllündo, ya 9ue en caso cor,
t~ürio la vülidez d~ lo• dacos llcc~r~" a •~r nula. 

b) tn nuchas oca~icnes los regi"trcs no cor1cspondcn ~~40 
t<U:~onte 4 lo~ dütOS y VJrlD~tes que buoc~05, por lo= 
qu~ ...,culta necesario eot.t~l~cer una CCI!R~u,c:o:J n.\TJS 
lltGISTI!ADOS-0/ITOS gU~CADOS, 00"0 po<' C)emplo: 

• Nivelu ~".'""-N" meteorolór,ica en fundón d~ prcoio'
nu atmo~f~r>ca., vl<.1tos, ou·os, 

Tsun...,io en función de tcrreOLotos. 

e) La_tiabili~ad de !<>~ siotem.u d~ e! ~cneión • intcrpr.• 
tanón d~ d1chos d"too ror.i•,trados es =<UY divcr:~. ¡;i\ 
uno$ cuoa con datoo instru .. cnt.>lcs rer.óHr~doo uno:-or 
•oliente en el tiem~o,pcro en otro~ c~~os é~:oo puc~~,;-

• 
1 

~er de otro tipo rcr.ictraclo. alcatod®.ente en el tie!!!, 
po e incluso influoucia<Jos •·:'\ su toma por lao pt'O;>ld~ 
condiciones cli,.~t1cao (datq viouah• do bu~uo~ n.ovo 
&dndo en la zona: los buqua tienden a eludir coudici§: 
nu utrcotdloO ~el mar y a :.-J ve• ¡oa criterios <l~ me• 
dición ea~" condicionados '"'talooente al observador 
que los toma que vari~n de un buque a otro). 

Por este activo rcoult~ tolmi.O~n necesario aplicar cri
terioo diotintOs a u~¡os u 01r.:>s dnos eotoblociondo -
factores de CORRECCIO:I POR ,,:STf.~ Dt OBTI:IICIOK •. 

d) lldeuás do loa ~nteriorcs est.l el problema relativo" al 
periodo da rec.istro dioponio.tc, especialmente escaso
cu~ndo hablümos do datos hi¡ ~ranuales, qua son precüa 
monte los que más .o!eetan al dise~o resistente del-
r<:>mpcolas, 

tne hecho llev.o~5 i"'pl!cít<, el dar poso diotinto se~ún 
cual oca el p<!dodo do rc¡:üt~o disponible, Utableclen 
do un !4ctor dC COkRCCClOtl 1•;;:>; PtRIODO Dt RtGISTRQ. -

el Por Último, una vu re<:opil .. <O:>s loo d4tos nos oncontrd~ 
mos con el pr<¡blcM do cu ür.:i.lisis e interpretación, 

-. tales como · pu~don ser: 

- r.l tipo de ajust~ a utiU<,\r para unas u otrols funci2 
nu (nor•ul, lloibcll, ~sinto.ta I, etc .. .,) que pu~den
llevarnos a resultados consi~erabloJO~ntc d>Sp~rcs (fig. 
;). 

' -Aún cotablecicndo un· tipo Je ajuste ~ds ade~uado,cual 
es el nivel o banda de confia~oa a adoptor (media (;ó\ 
Ó 90\ de con!i~nzo, et~,), ).\que umbié.n !Os resulta
dos pueden vaNar ocnsll>le'"~~-oc Uicura ~J, 

- Tipo Y I!NdO de dcp~nder . .,.::a a establecer entre una• 
Y otrao varia~hs, ?ueHO q¡,o ¡;encr.üncnte n~-re tipo 
de fe';ómcnoo nu~Ool son totaln"nte ln<lepcndicntes (pro
babil::~ades co'.'¡unt.os <Jo pr~sent~uónl, y sin "'"bureo 
en mucha& ocao1oncs loo doto• di~poni~lcs no csl~n co
r"<!l.e:cionador. por ser incluso de fuente& di&tintas. 

2.2.-:!:st,\bleci=oien~o o fiiaci•~n d~ los d.Hoo paN ~~ diocrio 

Cuan~o h.tya.siclo po~iblc, por uno u otro •ir.t.ema, r~copi
lar Y dcfin>r ~d& funciono·• de distribución de los diver
sos ~atoo o fenómenos pal',\ el puc;;o de ubicación de u -
obra, ruulta noccoario o·n un~ si¡;uicnte •t~pa seleccio
nar y ~•uHecer de entr.· ellos los MTOS '( CONOICIOIIJ:S' 
A ADOP';AR' PAR/1 rL DISJ;JI:) d~ l~& cbrac. 



teto en ecneNl no eo un probl '"" para los D/\705 fiJO~, 
oi la rccopil~ción d~ informaciVn ha :ido ccrrect~, oin 
~•barco si r~nulta ~~• proble~~tico en cl·ca~o de loD ~ 
TOS VAI!I/\1/TCS. 

Para e: ton e~i•ten b~oicaoentc trns sistemas para au d~ 
ducdón: 

al Criterios d~ cptioización económica, 

b) Criterios de riesac. 

o} Criterios d~ normativa, 

A c:ontinuación oc analiza brov~ononte h filoso!h báoica 
da enes süteuas paN a::i ~e~.• lar loE proble1r;4o p<'ind
pAlCB aoociadcs a cada une de ~lloo. 

2.2.1,- Criterios de . . .. - . opn•ll•.ac>on ne<>rlornle.:t 

1:stc G.iotorna (Hg. 5) ecnsiotc esquem.ítica:oente en los 
dcu~ente: 

a) A cada valor fijado para l,oo DloTOS O CONDICIO:;ts PA 
IV. El. DlSLRO, según sea ""enfoque: 

a.l) Funciona.l u op .. Ntiv.:t 

a.2) Rcnis~antn o de pern,~nencia 

Van a&cciadoo dos 1 ipos de coste~ 

POr un lado un COSTZ: 1111-:':DI!\TO O DI: IHPLAN'l'AC!et/ 
rrnspondientc a la ccnstr~cci6n da la obra que so 
selie para: 

b.l) ·p~rrniti~ h opcNtivCd~d hasta !as condiciones 
de disefic funcional ~ opc~ativc antes fij~das. 

b. 2} Rcoiotir y pcnnanoCe:' 
diaclic resistente o 
jllddGo 

hasta l~s cc~dic.ionco de 
de P•""'·<nencu an:es fi-

el Por otro lado une~ cosrr~ Dif~RlDO~, cot•r,,o~ondientco 

"' 
c.l) Costes direclcs e ir.Jiroctos producidos por la 

p~ralü.adón del sor~icio cuamlo se SU!'Cren 0.1 
TOS o COIIDICio:a:S 1:: C,\LCULO POR OPI:RATIVI~!.il. 

Co~tea directos 6 inJ~rectcs rorre~pondientcs a 
diverso• nivolc" de da~o o averi.:t {incluso rot~ 

' 

.. 
7 ... 

ra total) a.scdadc• " uiver•o& nivchs de ce!!. 
dicicn"s onre<'~l~s oup~riorcs a los DATOS e 
COIIDICIO:IrS DZ: CALCULO POR PU,a.•..:H:t;CI,\. 

d) Z:otcs cootco difcridoc v~n 4 ou vo~ acodados Uta 
dÍ.Itic.u::entt a una probabilidad de ocurrencia: -

d.ll 

d. 2 ) 

Prob~bil:idad o porcentaj~ d~ tie!llpo "no op~ra 
tivc" en quo se superan l~s condicionas de c4! 
Culo duranto l~ VID~ o PERIODO OPERATIVO de la 
Obra. o instal'lciÓn. 

Probabilid~d e ':'.icsco do qua se ouperen lu -
diversos eond>clonos e~trc~~s dSociad.:ts a les 
diveroos niveleo de d~ño duranta la VIDA DZ: -
PCRMAHilCIA de la obr .. o ínstala.cíOn. 

o) t~to nos perotite utilizando lao corrcsporodicntas t~ 
sos do intcrCs y actuali<ación el poder establecer 
para cada valor de los DfoTOS o CD:IDICIO:lZ:S :ll: CALCU 
!.0 unoo COST!:S I:lMI:DIATOS y PROMULES COSrz;S DirCR.[" 
DOS productos de loo proplo~ eost<>o Oifer1dco por
la probabiliddd de ocurrcncu de c~da uno de ellos. 

SUI:Idndc itlllbcs pcde100s obtener los COSTES TOTA!.Z:S 
MAS PROMD~ES a~ociados .:t cada UAl'IJ O CON~ICIOII Q¡; 
DISERO. 

f) Buocando el mlnimo d~ diclloo cosn:s TOTALES autoOI.i
ticamentc nos quedan definidos los DI\TOS O COtmiCrQ_ 
IICS DJ:: CA~CULO O DISt:::o O~tÍ¡oas, económic.,mente ha
blando, tanto desde el punto do viota operatividad 
COOIC desde ~~ punto de vista de pe~ncneia, 

•!.os principales problcooas de esta oietema son Woi- · 
.,.,.ente -los oiguienteo: 

•. l"l 

. 2"} 

Para obtener una. curv~ de COST~S Il:tlZ:IllAfOS eo 
necesario el de~arrollc prov>o de un~ sor> o ra
~cnablomente amplia d~ d••c~os corre•pcn~<cntes 
a las diversas hipOtcus de DATOS DL' CALCUL:l. 

En cualquier cas':' esto;. es el menor de loo proble 
ooao ya que en pnnc>plo no so requiere un dl~01lO 
definitivo y detallado par.:t cad~ hlpÚtcsi•, sien 
de sut:id~~te un prcdisei\o y en todo cuo e•. •if 
lo un prcblc¡oa da tio01po y costes de estudi<>. 

Par• obtener les COSTES orrr:RIOOS u noce~aric 
acudir a esti~acionc~ de los miornoc prineip~l
O'ente en los inditcctoo siendo enes ¡;~ncra101cn

_ te de ~uy dificil cvaluolci6n 

• 
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• 
t~tc ~op~cto no ocria i~port~nte ~i la •ensibi~ 
lidad del ~iotc~a fuooo b~ja a pociblcs crroroG 
en oot.:>s eoti~>adonc~ do cootes. 

'sin eoobar&o ¡:enor.>.l10cr.te esto no es asi, y a pe• 
que~as variacioneo en los COSTCS DifERIDOS van -
auodad<IO variacionec .importantes en los DATO~ 

· Dt DlS~IIo orrrrws, o lo que ce lo mismo en el -
dioefto rcsultoln-tc (fin. 6). 

3°)A ou vez para pequollou incre1:1cntoo en los C~STES 
rupecto al mln1mo, es dodr r.lUY prOdto<Os al ép
timo,·se suelon produ~ir ¡;randcs ,.,,riac:iones en 
los DATOS UE DISEno a considerar (ti¡;. 7). 

~ 0 )0tro problema icportar,re de este sistcoa es que 
~ra los DATOS DE CALCULO dc~ucidos por el OP7~ 
110 tCOUO~ICO pueden re•ulu.r frocuenc~~• de "~" 
ridón durante la VIp;, O?CRI,TIVA O ll~ !•!:?.~~:;¡;;¡:" 
CII> de la obra rdatiH,.cnu ~ltos; o lo que •• 
lo mis"'o Rl!:SCO DI: l'lli-.\LIZACIO:J O r,n:SGOS Dl: ~O 
TURA quü.is ~ltos y ~~~ CU4lquier ~a~o no _consr:· 
dcr~dos dir~~t.:tmcntc ~~ esublccer dichas ~r,TOS 
DE DISEIIO. 

' 0 )1'or ÚHimo y ~u~ú~ la rn5~ importonte desde el 
punto de vist.:~ d'' orsuo o~ P~RI11UIE.'ICIA es que 
el lllétodo parte de ur.~ premioa no sicr.>prc cHr 
ta y que es suponer quo l.:t obr.:t va a tener una -
continuada y correct~ inspección y conoervación · 
dur~nte toda su vida. 

2.2.2,- Criterio~ de ricsro 

. En cate siste,.a básicamente u olvidan los aspcccos 
econó,.icos prevaleciendo úni<&centu los .:tS?cctos de 
rie~r.u\ conoistien<lo eoqucl:ldtic4l>entc en lo -si¡p.:ienta: 

a) l:stablcccr a priori unos v~loro~ ~dl:lisiblcs para lo$; 

a,l) RHSGOS DE PARALIZAClO!l durante la VIDA OPtRAl.'I 

"· 
a.2) RHSGOS D~ D.-\~OS Y/0 ~t ROTURA dur.lnte '"'~ VIDA 

OC J>rRHI\IltNCIA do l.:ta obras. 

b) Autcii!Stica<~~nte \ln~ vez ast~blecidos os too v~lores 
)' eon<>dd~~ l"" funcionco d• distribudén ~e :aE di
verso3 ddtOO o con~icionoo •• posible do!inir; 

b,l) DI\TOS DC DlSI;f.O PARA OPCM":":VIO,\D 

b,2) OloTOS 01:: DISJ:IIO PAkA Ptll.'WltNClA 

Los problcJr.,s 
gundo sütc01a 

principdlco ~ue ~e plantc~n p~ra eote sc
~on bSoic~m<-nt~ loo si¡;uiontes: 

'., 

'. , 

Al no contempl4rsa aopcctcs económicos oo pued~n es 
ur aéoptanéc p~ra el c~lculo unoo datos no 6ptimoS 
cconó~icn.,onto, aun cuanéo estas datos Óptimos pu
dieran tener frecucncino <lo presentdción inferiores 
a loo a~optndco y par la tolnto con RI!:SGOS inhrio• 
reo a loo adrni•ihloo ""t.lblecidos, •• decir UOI~iOn 
accpt.lbles. 

El otro problema y qu>ZolS ~1 m.is importnnte de est~ 
ai&tema es ~1 propio ut~bl~ci•dento de los rin
gas admüiblcs. 

tn ¡:eneral e~ta decisión depende un;ca y cxclu!Ív! 
gante del Proyectista y er. todo caso es co~:~partlda 
con el Prcpict~ric cuando ¿ste es conocedor del te· 
m~ y por lo Unto está car-•citado para decidir al 
respecte. 

Esta decisión lleva irnplidto siempre el condicio
nante que oupone ol estado de ánimo, grado do con· 
nervaduriol:lO, etc .... de e na o cst<l• peroan~S en 
el 1:1010\cnto de tomar la docisió~, a parte de otros -
tipos de condicionantoo c<ooo pueden ser la· düponi• 
l>ilidad do capital r•r~ d~>rdar la inversión ini
cial,lld ur¡:oncia en loo ¡.lazos de pueSN en servi
cio, etc., lo ~ue puedo pNpiciar decisiones arrieo 
gadao en unas casos o exc~sivamentc conservadorao
en otros. 

Teniendo adem.iis en cucnu •lUC al cr<:cer la 'almo en 
impor~ancia, esta afecta y~ no cólo al proyectista 
y ~1 pro;>ictaria, sino qu~ a su veo va crac:iendo al 
nú:nero de peroo~olO o bicne.:: directa o indirect=cn• 

_ t~ ~~ectablcs por la '!'ise~a, resulu evidente 1.> ap! 
Nc1on de un tercer "'~toda, que es el CRI7ERro Dt • 
NOR~1A1"IVA ya e~tondido a r.••ñn parte de l·l5 ra01a~ de 
la ingeniería :oariM t~les cor:10 el dioet\o do buques 
o el ée cstructuNs aff-shJre. 

2.2.3.- Criterios ~o nor,ativol 

tsto ~s qui=ds ol doter:~a ,.;;c, i<tónoo p~ra el aot~bleci 
.,iento de los DATOS C CO.~D!C!O<:r.s DE crst~O conc.ictcn·
tes b~sico>:<~n:e en que eo\.:>o """n :ij~o.!.:>s IO~dinntc unol 
NO!!I-:r,, bÜ:>. 0~.:1 deiinicndo dir~ct.>.-::ente ias accionos d~ 

. c.ilculo a con.ideNr {s~bl""<:co>r,:ac de nieva y pruioncs 
de viento en edificación, v.\riacionco ténoic~o o torre 
"oto~ de =dlculo p~N CHI'UCtur~s, av~ni<la• d~ río po~ro~ 
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¡o ... 

el dioelio de "livüd~roo de ¡ .• ·eo~o, etc ••• ), o ~ien Ge4 
defini~n~Ol<l~ ~e··' -~-odo.id"~"cto (fij~ción de ur. ric-". 
EO adals>ble o do un por:o~o de retorno del !ené~eno a 
c:onsideNr p4ra el c~lculol. 

Dichds normas que en función d~ la iaportdnCid de las 
01icmao poddn tener ~n ni vol co~.arc.:tl, roe>onal n<lciO
n<~.l o inchoo intorn .. cional, r.one<".:t:ocento son e;tabloci 
das de un modo t~cnico-dcooocr.'itico ror un conjunto dc
p~rsonas m~a o monoo amplio d"pcndien~o del ni•el de ld 
"'Um4, qua en cualquie,- caoo oon ospooi.>lisuo y conoce 
doreo dol ·toma y por lo t.>.nto capacitado• p.•r.:t dfl.:tlizd¡; 
Y scpCG4r 14 tOmll de docioión rcf_lejdd<l en la propi4 -
norma, 

0.. nte 100do u uoublccon los limaco c~lstentes entr" 
loo qua c4br!a denominar CC:\!HCIO:l:::S ;;OJr.\1/l~rs o AD.~ISr
B~tS que 14& obr~• 4 dlo~ñar deben ser c<lpd~es de .. ~~: 
hr o •oporto1.r y lo1.S CO:IDICIO:<!;S (,:C!;PC~OII/\~1:5 O c¡;;:¡,s": 
TROF!CAS ~.,_r .. l,.~ Que no es i~yrescindiblc que' las
obras estcn cap4cit4das. 

L4 G~icol. condición que 
cont>nua-4Ctu4li~4C1Ón 
hO<"rna debe c~tar viva 
.,.;: para ld mayor:( .. d~ 

Diseño propiarnontc ~icho 

este sistema requiere· es un• 
y puestd dl día, es decir ld 
pero cencral~<onto Coto sucede 
las normdtivao existent~•· 

Una vez estah;ecidnc lOS DA70S DI: DIS~!lO pOdN inicídrSe 
lÍrtarccra Y ulti"'"- oNpa de decarrollo :!el mi 0100 , es de
e: ~l DI~E.~O PR~PII\Ht:lrr lJICi!J~ que co~:~o <"ccordarecos -
debo lncltar el duo~o do cadd uno de los ¡;~tH.!:I'TOS 0 CO" 
POlltiiTtS del l'<llllpool.:ts. ' !! 

Como_!~ s~bido la_f~ol.bilidad final result,.nt' no es solo_ 
.!<;nclon, aunque S> ln!luy4 consid•r•hlcacnu, de lol fiabi
l~dad de le;>~ DATOS Dt.DlSl:~O, oi no que t~l!lbi¿n es tun
c>Ón del s1ote=a o m• todo de diseño adoptado. 

Puede estableceroe·nuo basi~•mQ~•A Q•·-• ' · p-os: ~ ~-.. ~ •.• ~ ~ •- son e tres t!. 

a.- Métodoo empir:icoo, bdo.:tdos en fiirr.;uhs 
menos ~proxim .. ~as, en mucha; oeasioneo 
enS<I)"O•. 

o teorias m.ls o 
deducidas de 

••• 

,. 

Hodeloo fÍsicos, q~c intcnt .. ll reprodUCÍ<" las condicio 
neo de diocflo y cocproL.1r e: comport""'ionto de loo di· 
versos elcc:cnto~ del ro .. pcoid• ante ellds. 

In baso a lo anterior<::cntc HPU~Ho se deduce la necesi
dad do 4Plica<" un nuevo !actor ~1 diseño que podeaoo den~ 
111inar COKRl:CCIO~I POil EL IE7000 OE Dlsrno. 

Para poder mo1or sc~esdr la imp~rtdncia de este !actor, -
se andliu brcve~.ente a continu~ci6n la probl<!<l<ltica ••o~ 
ciada " codd uno ~e 1011 métodos antu expuestos. 

2.3.1.-' Hótodos cmpiricos 

Los principales p<"oblcmas "considera<" oon: 

En eeneral estos métodos es,¡n deducidos en baso • -
anhisb de casos que poco" nad~ tienen que ver con•l 
nue~tro con~~:o y estAn ~u,eto~ • l• ~etodolo~;d uti 
línda·en ~u ob"tendón. A v~c~s P•n•n de nodol03 fi": 
sico• y por lo tanto estan <dmb;ón ~u)etos d lOS pro• 
ble~<lO asociados a estos, y que posteriormente se 4n~ 
li zan • 

Cn muchas ocus>ones no contc1npldn conjunta y comphta 
mente tedas lds acciones o <:Hoo que pueden afectar :: 
al disclio del ~l~mento, 

Los rcoult~do< ~,ue poro 
pueden oor totalmente 

lo t"nto oe 
disp,<roco. 

obtienen 'con elloo 

Por cjclllplo si nos rcferoimos •Ü euo conc!><·~o de los mé 
todot: empíricos para el disc~'' del elemcnt-> U~OQurs D~
LA CORo'.ZA, (fi¡:. 6), OH ecncr.l son fórmul<>s deducidas 
p~ra t4ludos indefinidos. en ,.uchas ocaoior.cs con olu 
je ""Eular y. c,ue no contc<>pl~¡, m.:i1 que la inf!uencia ~ir 
cial de sólo 4lGUnds varhblcs, lo que lleva a una dio:' 
orepancü de resultados consiJcrable (fi¡¡. 7). 

Analo¡:<t::lcnt'c sucede con los "'~todo!! ""pÚ•icos pard defi
nir leyes de pr~sic>.ocsy suh¡/r<'Sionr,.cn !O~ espal~oMS o co 
rOn<tr!licnto• ~e los rornp~OlilS, o para di•~ii<tr pie<as d~ -
lu b~nqueta~ in:~dores, etc ••• (fÓrOIUlds y lcyos de -
lrib~rrau, Goda y o~rc~). 

Loo'problcmas ~o ~•tos m~todou son &imildres ,.-lo~ del 
siuo>~~ a"torio,-. 
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2.3,3.- 1-kltlclos fic.(co• 

rn principio eo osee ol ~étodo q~e pue~o re3ult~r ~Sa 
cucto en cuanto que :o acere., moo ¿l C~~o concreto 
que quercmo: cetudi.:tr. Sin eml;a~go NmiJ~en tiene su~ 
problemao importante• y que b''"~eamonte :;on: 

• Oi!ioultad on reproducir a~:octamento ho condiciones 
reales no tanto on lo que ~" rof.iore a ~ener<lr las 
condicione$ 0 datos de düeoio •ino ~l! bien en lo -
que so rdiere .. 1 propio ro,poo;<~•.<"'ntodo connruc
tivo, materio>les y sus cara"tenoucao, cte. • • l 

'renómenos de escala que afo~un en ocasiones de un -
modo muy considerable a loo rc:ult<!dos, y no sie"'p~e 
de un modo conserv<!dor (fi¡;. 6), 

rn general no 
adecuada- para 

e~ine una .,.,todolocia única y " veces 
medir los reso¡ludoa del ensa~o. 

2.-.- Otras etapas dd ro01neohs que :.fectan al disc~o 

Loa f<1ctorcs que afectan al dis .. llo no solo .. caban en la -
etapa antcdormente descrita ni..o que oe·v.._n iJOportante
JOcntc influenciados por las eta¡>aS pcaurioru del propio 
ro01peolas, 

Concreta~ente estas oon: 

Construcción"y ~upervisión'de la obr<1 

Inspección y conservación dur.~nto la vido de la mis~:~a 

Con objeto de no ~.acndornM o::cooivdmcnte, y.o que otras 
ponencias oc refieren a •~tos a1.pecto• concretos, solo se 
indica de un ¡,]odo brcvo la influenci;> directa que cstog ~ 
tienen en el propio diseno. 

a) Con:;trucción y supervisión 

Influencia en la definición do cotas, anc~ur<!.s, pro
tccc~ones, He. noces.>rúu do ftOUordo con el proceso 
y O>edio~ _oonstructivos.preoiotc•· 

InfluencÍ.> en l.> selección y dofi:;>ic~ón do los.>;ate
riales ¡.~rol ~iseñc y o u~ e~raeteruncas ,. f~ncJ.~n de 
}<IS di~ponibilijad~s n.>tur~l~• y do los ~e~J.os d~ f~ 
bri~.>ción y' control a eO>¡>l~ar dur~nte l.> ecns"trccc>on. 

Influ~nda en el afinami.,n<o <> cobrodi<>en•i<>n=ient<> 
de e•¡.o:so1...,s, t~o:~ñ<>~ de ¡>i<>~"-•• etc, !und.:;., del sr;o. 

• de c;~lid.>d previsto en el d~te"" do e;cel:ció;~. Y 
control d<> la obra, 

• . 
• 

bl IMpocción y eonscrv;~ción futura 

Influencia airectol, Ul co,.o vimos en ?.?.1 oobre la 
valido" tlol método do optJ>nización par.> fijar loo -, 
datoo )>~N diooolo. 

Influencio :incluso en el método de r~esgo, ya quo 12 
r;c,.nonto al nivel de ric•-eo aee~Ullio es d:iotinto 
01 ce ¡•re va Unil correcta i11cpección (:::edición d"· da• 
tos rcolo!i y de o rectos sot,re el ro::>~colasl y con
aerv<>ei Ón [ ca~pM.ao pu•iod j ca o da m:,_ntenimi ~nto) , • 
que ni el rem¡>"oldS :;e va ~ dejar totalmente abando
no>do a su suerte. 

De aeuo~o con todo lo anterior 
dos !.>ctoras a concidorar püra 

cabria establecer 
el diseño: 

otros • 

., CORRJ:CCrO:I POR f.L IHVCL OC 
C011STRUCClO:I Y SIJHRVISlOU 

C!·.LIOAD PR¡;VISTO PARA LA 

b) CORRCCC!Otl POR tL C:IV\00 or III~P~CCIOII Y CO!lSrRVACIOtl 
PJU:VlSTOS f'.<.RA f.L fiJTIJRO 

También ~n baoa a lo anteior c.>i.e establece~ otra serie 
de.OATOS dcfin.>IOoolo~ co"o "!IO.JoHD!tliTII:.~S", para di~ti!J. 
gu>rlos do los antor>Orm~n~e c•~~~os, que ~esultan icu~l 
mente im~rescindible~ parü la r~~li~ación <!e un dise~o
eorrecto, y que basic<~~onte son los siguientes: 

Matada leo "naturales clisponibl~s y su~ earacteríotieu; 

H.>torialeo Artificialeo fabric·dbles y ~us c~ractcrini
cas prev:isibla~. 

Definiciones COOO>ctricas (anct.~ras y COtas) 
al o l~o O:itCmao con~t~uctivo• previsibles. 

fijadu por 

\ 
Definici6n do etapa• interm~dias a comprobar y dioe~o>r 
reuotenternentc para uua vid~ mSs corea (periodo cons
tructivo) en función ~el o de los siste.,as constructi
vos prcvisilllcs. 

Definiciones 
nada~ por l<1 

ceomotricas (.>nchuras y cotas) ~ondicio~ 
podble oc~nS<:l'Vauión futura de la obra. 

l.- POSIOLrS CR!Ttl:tOS /lE r.TSf'IO. 

'rrao h.>ber "'puado el proce•o bdsico de diseiio y haber ~co:: 
dado loo :•rohleo::as pdnci?a:e~ que en el ~p~~c~n se pt"Opone • 
en b.>se .> e~lo un eo-:u~O!.:l ;w~vio de ~riterioo apli~o>bles que -
pued.>n •~l'Vlr de ¡,,,,, ¡t~r~ ~u diGcusiSn v ~ritic.> conducente3 
a una definiclCn t~.b ~~r.-.:cu y exacta d¡, los .,__¡" s car~ al.fll 
turo de l~ intenierr.> _...,rí:ti..,. y en t Cl"<!tO al diocño de t -
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3,1.- b .--

J,l,l,- r~ctor~• a c~n~i~er~r 

tn le t¡uo respecta a 1.1 ,-.,copili!ción de los o.y;-os 
IJlDil:IITAL~5 flJO~, cxist"n al¡:una~ rcc<;>";"<>ndaclOM~ 
o nor10ativao en uso y qu~ a conunuac>on "" resu
IOCn en lo que oc refiere al di$e1io do ro:opecla~. 

• 

' 

.,. Ser¡ 1 mpreocin~i~le definir previ~rncnte loo d~tos 
amhent<lle> .(~ : ''~re~s; Y• corricr;tc~, Z• oleajes, 
etc ) y: f.," vari~bles corrcl'~ondün:c• ~ d~chos 
dat~~'(x.:·nivcl~s. y,, -.lcd<lados 6 direccior.es, 
z , altu~~" o pcrioUÓs, "'"· •• ) que ·u. acuerdo • 
c~n los conocimientos tóonicco ~clualos so snpa pu~ 
dan afectar al <lisei\o <lol conjunto o de cod~ uno -
de los el~roentos del ror.,pcolo1$, 

A tal efecto se incluye "" la fic. 9 una reloldÓn 
de hs principales rlatoo !J~sico• y •u• vari~~les -
que afectan al diseño ~e un ro~pool~~. eS?Cclal~•n 
u deode el punto de v1sa re5H\onu o do ~en;,,.. 

nenci~, indicando ou influ~ncü. 

•• l.- Se csta~lecer~ un orde,, de priorid.:tdes en ~ic:"\os 
datos y sus varia~lcs <L~ ac~crdo con el era~o do 
influcnci<l que téenic..,.•ntc se sep,> ¡>~:cd<:n tener 
en el diseño, pudi~ndo ~n~onces de•ecnarsc aque
llos para los que ~e ccnozca con certeu que su 
influencia es 10Íni1"" y despreciable. 

e.2 .-

... 3.-

.. ~ ·-

l:n caso de duda bi~n p<.r<¡Ue Ge estime que er. loa 
ran¡:os de presentación ~rcvisiblu su influer,cia 
va a ser baja o bien p~N¡uo no so conozca COl\ -
exactitud cual es ~sta influencia ser~ reco~>~n
dable su recopilación'; andliois, ya que s~c;:~pr<> 
c~br.'i el no considerar!~ ~n cupao poster.orcs 
cuando se ten~a m.wor C<rtua do que su influen 
cia es despreciable. 

tstas prioridades dcb01~n prcv.:tl~ccr a lo !ar¡:o 
de todo el desarrollo d~l dise~o, ~cbi~ndo•e oie~ 
pre prestar m~yor atención, unto a 1~ ilON de r~ 
copilar dutoo cor.1o a l.• hora de ~ndiz~rlos, a -
las vildablas con ~.ayer ~,-.,.,¡,, de priorid~d fr~nte 
a las de lOOnOP erado, 

Cuando una var'iabl~ pu~da tener v~rio> &r~dos de 
priorid~d en función ~e diver~os aspectOS en que 
pued" influir en el di~c~o, d~ Cilda uno de ¿os -
elciOentos o componcnt~s d•l ro;r.peol~s, <llch~ 
variable debcr.'i ser tr.Had" y ~onsid"rada de acuer 
do con ~l mayor erado d~ priorid•d dentro de los -
quo le corrcsrond.L1 

b.l.-

b. 2.-

Los perfiles tOPOCNficos-~a~ft!etricos 
hacerse con o<¡uipo de proc10~0n Unto 
dd:inidón do cous verticales 00010 do 
das horizontales (!ic. lOl. 

deberln 
para la 
coordcna• 

Las tolerancias aconoejal>l<>B serian del ·orden - · 
de: 

+1.,12\enla 
+ 1 """, cr~fieo 

definición de pr~fundidadeo• 
en las coordenadas horizontales. 

Ld separación aoon,ejatle cntl'e p~rfilos es ~o; 
orden del 1 o~. erSfioc, aunque para h·dehn_!_ 
ci6n exacta deborl tener en cuenta la "'¿ycr.o "'~ 
ncr homo¡:enei<l~d de lo• fondoo • 

b.3.- Asl ~nismc y en ol casc cO<>crotc d~l disefic de -
rompeolas las eooal"$ oconscjablco de los planos 
y c.:trtas topo¡:rdicC-b&ti"'ctrioe>a util1ur ~~~ • 
ol diseno son les sicui.ntos: . 

1:10000 a 1:~000 hasta ~rofundidades 
(Lf1}, 

indefinidas 

" 
l:SOOO a·1:1000 en la~ proxialdades del dique -
(pli>ncs cenerale~ y pa>·~ ~produción on modelos}. 

)1:1000 r"ra la definición on detall~ de los tra
mos del rompeolao. 

. b.~.~ tn lo que rupccta a roconoc.imicntos ,o,colo~ico
¡:eotecnioo5 la no~ativ~ •• mlG dr.lpli~, pudiendo 
•er do utilidad para el caoo <!e ron~po<>las laS R~ 
comendadoneo I:1\U del C~mitc /\leruon p~ra. obras 
en Pucvtos y Ri~cros (flc. lll. 

o.-

En oe~al'1UÜ~ c~~o" cst< respocto sie,pre es dCO!;!. 
oeja~lo oi lOS tcl·~enoo lo permiten la corobindclon 
do una coo!isic.-, c;:on 1,\ cM.pa11a de o~ndeos mec.í.ni 
cos, ya quo ad puede t~nersc un per!'il ecotC~I\1· 

'oo continuo dunquo las .ou~otr~s y cdr~ctol'iotl.oao 
geot~cnicao cor>'ospond4n a puntos aislados, 

. ' 
I:n lo 9ue rcs¡>eCU ~ loo DI\';'DS VARIII.'ITI:S en el tie'!\ 
po sera anta tOdo n~c~~ario de!ini~ ~1 tipo de enf~ 
quo para el ~u• cado variilble ~• necesaria: 

-·. ~ . . ' 

1 
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Enfoque h·· !leode el pu1.LO de 
plotaci6n (X_¡A) 

viota 

Enfeque !1.· Do.&~e d ·u:-.<o de vhU 
o permane;,ci~ ("fjS) 

Col.• tsto llov~r.S. i~.plrci to ~1 tipo de infor-:n~ción " 
oHenerl rocir.tcne• o diotribuciones r.tedi~• (.~en
oualeo, ntacion,.les, anuales u otras) O por el 
contrario re~Icenu extrem,les {hut" pcrio<!os -
de r<:torno 10, LOO u otros a~os}, etc. 

Und variable X, podrá pertenecer en Ocdoionos a 
los doo tipos de onfo~ue (X·p• X.

0
) roquiri~ndo

IC en tal caoo amboo lipos 1 'de 1 in!ormación. 

A·cada una d~ estdS va~iable5 see.:in sea de wrc
Qur A ó B deberá ir as~cia~o Uf\d uni~ad de tie~
po que hemos denoodna~~ antericn:~en"l:e coLT.O: 

A VIDA O PLRIODO OPC.~ATIVO {V
0

) 

B VillA Dt PI:RiiAIIt!ICB (Vpl 

De al¡:i"in rncdc eoto$ ur.'d"des ~o "der.>po no~ p~r,.it:l_ 
d.n definir el per>odo .,ás .>.dccu.:o.do d~ rc¡;iotro a 
abarcar para cada un.>. de las variable• ¡·cqu~n
das, 

La vida o periodo opcruivo CV l se derine """" -
el má~imo periodo da \icmpo pa~a el c~al es ad;;¡i
sible )ol na apcNtivio.:td. Po~ ejc::¡plo en ..,1 casa 
de un ro'!'pcol~s ~uo ab:·~~a. a un d:·e~ P'?rtuaria, 

.este per10do ser1d fUL.~lcn do las prev>O>Oncs d~ 
Vol~cncs de trSrico a lO lar¡:o del tiempo Y de 
la mayor o 11enor capddd->d de las bsuhciones 
<!e alcaccnajc para ab<arber lds f>Osiblu par.:lH
zaci~ncs ~el puerto. 

c. S.- La vid.:o. o periodo de perrn.:o.ncnci" (Vp} ••· función 
de la vida previ~ta p.:o.r.:o. l.>. obN, a su· e o fun
ción de un periodo de .>.lllorti:.:o.dén,. mSs :. ,~n·.:o.o 
do e~porución o icpo••tación, etc. en el caso de 
un puerto. 

d·,. A partir de este JOOmonto ~er~ neccs<1rio obtener "rO
DOS los d.:o.too v.:o.riJntos ~~u~leciduo en lo~ •'?"<''-' 
<!os antoriorcs, en l.o.>.sc .:o. 1<1 rccop.i!a.:ión y e!~~~,.~ 
ci6n d» l.>. info.-=ción Jis¡oonil!lc {..!iNcU o de • 
otr.:~s fu,>ntcs), por 1:1uy ~sc~.>a qu~ ~Ha ?~•~~ ser, 
y;,. que <n !unción ele dlo se <.lclinir~n loo "O:OEft· 
CICN·r~S ur: Ill~r.cuRrD,\D"' " .:~plic.:o.r ec~/m su an.:o.lÜ.>. 
en el apart.>.do J,).?. ~~ esta ponencH • . 

d. l.• Siempre que o~;,. pooibl~ ce deberá. bu~c,r: 

d. 2 •• 

d. 3.-

Hcdíc.ión <!írecta en Bl oi"l:io. 
Hodicién diNctd <!e la o lao variableo que bU:!_ 
e;>.~;~os. 

Utiliz.>.ción de equ:ipos da p<'ecisión con dupli 
cidad do datos. 
Rc¡:io"l:<'a pe<' un nRIODO DE REGISTRO ACONSZJJ\BLE 
(U) que so podda establecer coma Y,. vocee ol 
periodo o vida aocci.:lda " cada tipb <!e vnria• 
ble, es decir: 

ta
0 

= )(o , Vo 

En principio cabri.:o. establecer para el caoo de 
un· ro,pcolas portuaria quo : Ko>!J y xp::: o,s,· 
lo que quic"" decir <¡U• si Pl:~lOOO OPU/oTI~O DE 
CI\LCULO u d meo, se <=eb~r.i al>.>.rc.ar tres vcce3 
.,¡ mes pésima paN obt< ncr el régimen ¡oedio de 
eoa variable (por ejc:c¡,lo oi el r.~cs ;>~doto pard 
eaa variatilo e o Dicico. ~re, se debo>·~n abarca<' 
J Dicico:breo) 

A &U vez si el PERIODO J VIDA 01: PER.'WII:NCIJ\ Cl 
de veinte afies, se de\.er.i intentar ab<lrCilr dates 
e~trcrn.:o.<cs durante 10 .. nos, sic:cprc que sea pooi
blo t.!l como oc ha dicl.~ al principio ce este PU_!! 

'"· 
Lor;icamente estos valm •• serian mínimos aconseja 
bleo y por lo tanto no li•>itati..,os, u decir cuañ 
to "'"Y<>r sea el perio~o de :·c&iotro mAyor fiabi 
lidad de los datos. -

Cuando lo anterior no ¡;~a posible oa aeud!r~n a 
cuantas fuentco de ddtcs se disponr,an, in:::lu•o pa 
l'd una ,.i•ca variable, con obje"I:O de poder ~si 
contrastilr roSUltadus por diversos caminao. 

Cuando los datos se obt<ncan a partir de lo~ rcco 
pilildCs en Ot<'O punto ~ró~:ir.to y Y~l:ido técn:ic'"·'"¡:; 
te habl;::ndo, aunque dihtinto del que inccrcca ~n= 
vcotir . .a>', se deberá aplicar l.l CORRI:I.<\CION TOI"'.A
OI!IIA (](1}. !:otd ~odr;i ebtenO<'sc por ~l&uno dft los 
métodos ~escritos a cor.tinuacián ••&Ún ou orden d<~ 

.rrofcNncia. 

1:1 , 1 Correlación directa o "in ohu" 

Para ello oe 
puntO& ( to""' 

,.edir.i siL>ul"l:~ncamente en 
y obra) ld variable que 

• 

1 

1 



• 
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' 
'd.~.-

-------------;:;.,_-__ - ---

coté iiMli•~ndo '"~ante un p~~iodo de tic ... 
po t1,1 !r~cción ~el podado d~ rc¡:iotro ::: 

aconsejable (tal a~ocia~o a <Ji.::~~ varial>la 
Utal>lcciéndose en baoc 4 ello lo> ,;:orrel.:l
ción ccrrcopcndicntc. 11 ocr pooil>l~ t

1 1
"' 

t4/l. ' 

11:1;2· Ccrr~lación por •.odclo 

So procederá, rnc~iantc el emplee ~" un ~o
dele (físico o ~~tc~ático) oanciona~o por 
la ~rácdc~. ~ ~-•car dicha corrclacié;n -
¡:oncrando y rnidi"ndc la vuiablo en cue•
tión en o!Uoboo pu,.too del rnodcl~ (toJ:ta y • 
obra). 

Cuando el modelo ~•1 lo requiera deberá -
ir suplementado oon und calibrdClÓn que
l!iticamontc t'cqucrirá do UM J:ted.clÓn pre
vi4 "in ~itu"' (K ',l, o bier. el ¡;.edelo 

¡ ' -~ 
pO<Irá servir de o.Jmplc:oento a ~no> correlació~ 
in oitu p~r~ cxtJ~pelur!a a otros dates co
rr~s¡>ondiantcs a ?"riodcs de tic:npo superio 
re~ 4 los rer,ist\~dos "'in sítu"''(K

1
,

1
_:¡l -

' ' 3- Correlación tcérica: ' . 
En cote caso se •plicarSn teorías, fÓr~ul~s 
o taUlus cccptad.o en la pr~ctica para esta 
blecor dicha corr~laciún (por cjc,.plo, pl~:
noo de olc~je en lO que re~pecta a aste da
to). 

Cuando los datos busca~~• haya qu~ o~ten~rlos a -
traves de otro u Otros Jatos de lo~ que exista in 
fon:'<I~ÍÓn recopilada y :¡uc a. &u v~z nos por::~ircñ 
dchn~r el dato hu•cad~, sera necesario ost~blecer 
la. CORRC!.IoC¡Q¡¡ Dfl"l"OS R~.:IS"l"MDOS-DATOS ~USCADOS -
«¡l pudi~ndos~ procedo,• da "'c.dc anSlogo al anu
N rmcnto expuesto. 

A través de 
.... t.os datos 
tichpo t 

'·' Correlación 

~edición directa "in oitu" de 
(reeinradc y hu~c.>.do) duranu 
(.:tCCo)OCj<l~le t:;:.,l~ ta/J) 

por ,;,odelo 

Corrcla,;:ión teóric4 

• ., 
d.~.- Cuan~o lo~ d.:tteo r~eiolr.:tdoo que se vayan a u\i• 

lü.:tr come ba'~ de p.:tNida ,,o ocan d~too inou·u
ment4lcs ho .. cr.onco~, por· lo tanto de earanti4 ·•COi!. 
tablc, ~or.i nuco"ario ~~ est.:tblccer una COR.'tl:l./,• 
CIO:I DATOS RI:CISTP./IDOS·UATOS RI:ALtS (K

3
l. Est., • 

correlación pcrtrá abteneroe por uno de los duc r.i 
todos o i¡:uie n le o t 

·--

K3 ,1- Ccrrel.:tción directa: 

A tnv~s de la JOodícíón d10ult~nea dur..n
te un periodo do ticn>po t _ por ollllbos d~ 
tem"'-S (oistcma U\ilizado ~a~a loo datan -
recopilados •~dición instr~ental ~e 
les J:tÜ,os datos). 

K3 , 2- Correlación teórica: 

A tNvés :lo teorias e fórmulao esta~lecid.H 
por otros •n eao<.s similaro> (corrolacion": 
altuNs de Ola viou.:tJeo-innru,on!dleo, 1"'" 

·riodos . visu.>.loc-inotrUl>entaleo, etc ..• ) . . 
Una ve< obtcnidco con lo antoriur una oerie do v.ll: 
ros prccudontco do diver ... \s fuentes paN cada ,.,,,
do las variables que so dosoo conoce•• en ol pul\l" 
que se dc~ca inve~ti~at• so proccdcrS del ¡:¡Q~O ci• 
¡:uiontc o!n· c~d~ una <!e e!las: 

"·l.- Se Untear5n al monos Joo tipo; <lo ~juotc parol o·~ 
da serie [fucnt~l ~e luo norm~lo>ente ~copt"d~~.
oaloecion~ndo de O]loo aquel que encaje mejor c..r. 
los d~tos disponibles. 

a.2.- El ajuste do cada oerio se harS siempt•o con la'"~
dia de loo datos disp<>ni~les ~n dich~ oerie. 

.,,¡,. Pat'a los reg.iaar.as ext:-cMlos se intenta:-.i sier.r· 
¡>re "proceder do ''""ordo con los deo punto< ante· 
riere•. Sola on el CilSo <le que los valot•cs o.,. 
tNJOOS do que se dispo¡,an '"' S04Il suficiente~ 1.1: 
~enes para un periodo> t . > 11~ do la vi~.>. de P··~ 
<1anenc:io> o su¡•o:-villcnci~ 1 n) cor.<o polra obtcn~r "" 
re¡dMn ru2on.1blo, ""toJO t·c~irn~r.es cxtr•ll'~lcu )''"' 
drSn c~lcr.cr•c toóricM<cnto ~ polrt\r de lo~ re· 
&Üncnoo "'~dios de di eh~ vario>blo ( Su,,rot l<oNs,' 
Copeir<l, G=~ol"o otra,; tecriao c&tadisticasl. 

' ' 
c.~ •• tn case d~ rcqucrit•o~ Jiotdl>ucioncs o N,;i"'"M" 

conjunt'c" d~ variilo vat•Ídhlcs, se ;ntcnt~rá Oh\~· 
nerlo~ dit·e~ca;o~n:c <le lo•·d~tOD ror.ütra~o>~. C<o .. , 
do ooto ~" •e.> üetil>l~ po::lr.i l>u~~ane •l g>"..<do -

' 
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de ~ep~ndcn~i~ de l~~ "l<~rÜbles dc"01odo teórico 
Y Ol ii~O au c~to no r~sultar,l facdblo se a~OI'; 
tiird el criterio qu~ r~sulte m~o conservador en 
C~da C~LC da loo dos &i~uienteo: 

V~l'iablen toUle~ente dependiente~: la prob~bi 
lldiid correspondiente al conjunto de lao varia 
blco •erá i~uiil a ld mayor probabOlidad co- -
rrcspond>ente • cad" una a:ioladar.tente. 

V~r~ables tot,>l~:~cn~o independientes: la ?ro~->.
b>lldiid corre.opond>cr.ce <~l conjunto 00 el -
producto du ho proba~ilidades correcpondien
tes a cada una de ell..tO &eparo'ldaOiente. 

),1.~.-·Coefieicnteo correctores o d~ inserurid<~~ 

' 

a.- Pnr" loo DATOS FIJOS (b~timatria, "eotecnia etc ) 
en gener~l no.deberSn ~er neees~ri~s co~liclcn:e~ 
correctores ~> ·~ Obtenei.ln se ha ~echo do ac~¿r
do con lo anter¡or=cnte ¿xp~c5to. 

• 
Solo en el caoo de no hal>~r sc¡;uido las recomenda
ciones será proci:o aplic•r coeficientes correctos 
o de insc¡:uri<:<ld. 

&.1,- La~ c~t~s bdtimo!ricao dcbcrOn subirs~ o bajar
GC sc¡;un :;u lo >~~• con,;ervador en cad<l caso ~n 
p~porción .. la toleN.:eia tenida en ~u obten
C1on Y. en cualquier ca•-' nunc4 dcberian ->.c.opur
oe t'?'lerancias IMyores del !.5 al lO~ de la ~<"<>
fun~ld~d. Tcn¡;a"e en cu,,nta que la profundid<ld 
e•t.,_d>rccta10ente ligad~ a la altura de ha olaa 
t'<_> 11 P>entc~ en 1<1 zona, "/ considercrro,._ l.o. imporun 
CHI qu~ d1cho dato puede tener en el disc~o del -
roropcolac. 

&,2,- El perfil ¡;cot~cnlco" considerar para el disc~o 
de un de\~'"'!'in.>do tra::~o oer.i ~l peor de los doa 
sondcos,.l><nuntc~ del tr~oo y en n.in~i<n ca,o •~ 
aeept~• ''" oep~NClOO>~C ~ntro 50n~cos superiores 
al dOI>l~ <le lo recorno~d.>do antoriol'r.,entc a <::e
no" que c~istan cc.tudio~ ~eofisicos ~o~ple~:~e~ta-

' rios qua lo justifiquen. 

a. J.- L<l& car~~tcdHica• ~ootcc;>ic.l: ,, conoi~e.-..r p.<
ra lo~ <lner~o<: ouclo~ .:e un ""'"".10 eSn"dto 5e "' 
tablcccn oc¡;~n l.>r. reco •• ond<~cioncs nis:cntcs y;l 
cita~ao, en ~unción del nU~ero d~ ensayos do c~
da hpo r•~<>llZ~doo Y d~ l.> dÜP'-'roión de los .-~ 
oultadoo o~tcniCoo. 

1>,• En lo que rcorecta a lo .. OA"i"O~ VARIA!IT!:S, oe~Ún lO 
ant~rior, düpondr~"'o: ~~ un~ c~ric do l'or.imc¡¡e• • 

. ("~.cdio•" oi el onfoquo os o?•Ncion"l o "Cxl~c,.<>.• 
)@S" oi el enfoque C3 d~ supervivencia o pe!'manon• 
cial p•ra cacl->. una de la: •ariableo (XlA XiB YjA 
etc, •.• ) 

El númoro de ror.ioono• (n) dcbcrd crecor cuanto o:~ 
yor ••" el r.rado d~ prioridad de la vari~ble co
l're~pondientc (X. A) y~ q~e cuanto ,.;s imporunte 
sea "'ayer nú::cro'lc fue!ltcs y 01ayor nú,.ero dc ... ét!!. 
dos se . habr.in utilüado para •ua in~ntitacion ... 

El régimen definltivo ~ utili•ar para el estudio 
de dicha v->.ri .. blc (X. f) se c~tcndrS" partir de 
la media ponderada d~'l<.."~ (n) ...,gi~ecnel existentes. 

Los criterios de ponde>·Jción deberán sor func.ión 
del conjunto de factoro~ deoeritos antcriorc<lentn 
(apartado .l.l.l.)que hAt. servido de baoe par-a obt!. 
ncr c~dil uno do les I"<!i" imcncs, siendo una pcsi~i: 
lidad o baoc p<>N diocuúOn loo que a continuacion 
expon~_o:o•. 

b.l.:· Se podria p~rtir de ~·•• al re~icen obtenido por 
el método aconsc¡ablo ~~pucoto en ~.l.l.d.l (=a
dici1in directa :in oit~ de la vari<>blQ <!cocada con 
equipo de precisión d•,:<>.nte el PLRIODO ACOHS~Jó. 
BLE t ) se le diese Ull PESO UIIIOAD (P ) a esta-
blecei\. . 4 

b.2.- Si el PERIODO DE Rl:CISrRO (t) variase con rcopc¡;_ 
to al ACO:ISJ:Ji1HL~. (t ) oe podría establecer el . . . . a 
Ugu1cntc crltel'~o; 

~L;tc 2 ~~. ~~R~~~~í~¡; ~~~i~~~~" o~~~H~· (~a)·~--
que el re~i,.en obte •. ido es el O;>dmo y ~or lo 
tanto dcblcra se~ el clc&ido coco definitivo 
o na con poco P0 

Tcn¡;ase en cuenta que con coto rcoult->.ria: 

-...,lVp 

(G veces reeistrada la vida -
operativa) 

(rou~i~tr~doo ¡Ícriodoo de 1'0-
tort.o &i.,ilore$ " l.o "vida de 
pcl"l<.oncncíal, 

1 
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• .• ¡"~ 
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b,J.~.- CorrelM:ión por ~:~o.:~lo lC¡, 2 l y correla~~6n 
tcóric~ (C. ,> •• 

b.3.s.~ 

En esto~ deo ca~cs los factorc~ do'ccrrola
c;5n lócica~cntc debieran ser ~:~enores q~~ 
la unidad y t~101>ién en principie l!lenor el 

•· ' que el C. ' ~ ' ~ ' 
En principio podrla est~blecerse como frac
ciono~ <Id coaflci~nte relativo a correla
ción directa obtenido ~eeún lo recc~:~endado <•·, • t /3), e~ decir: • • • 

' 
..L 

1,2 • K
0 

' 
•. ,<t, ,·t /J) 
~ ' • ' a 

oiendo: 

'. ' . •• 
factor corr<.ctor do! pe~o P(tl 
oor<'cl~ción par mat!e!a. 

por -

ci,J • ide<D por eo··relación 'teórica 

~i,l • idem por ca••rcludón directo\ 

• Constante ya deUnida anterior.,cnte 

K • COnst'"'too ,, definir por l~ nor;:,a 
0 3 eotabh·cida (en pdnci¡>i<> podd.an 

oor del Ol'dcn do K >< 1,5; ~ -::-2) 
c1 el 

Cuando una corrdadón dircc1:<1 can pePiodo -
de rccis~~o (t, 1 ) oo h~y~ complc~.cntac!o co.; 
corrchc>on ;>or'l!.o,oclu ~plic~d" dl ~coto de 
los d~tos inici,;lco. o•or.istr~do~ ~ur"n~c un -
perio~o de rcnütru (t), ocr.ún •~ dc•cribió 
en el ~p~rtado 3.1.).d.~ •• el factor c~rrec
tor " ~plicar scr.iol entoncoo en función ~~ = 
boa pc.-iodo~ de rc,;iuro; 

c.12(t.1tl • ' (C. 
1
(t: 

1
¡ • c 1 2 <tll 

' • 
~. - ~ .. 1 • 1 • • • 

' . ' t -t. 
,_, 

t ((~) , . ' • -'- ¡....!..._¡ ,.--- ) 

'• ' 'o '• o, o, 
' 

2~ ... 

b.3.6.- Cuan~o un rc~im~n oc h~ya obtenido a tr4VÓ8 
de vari~o correlaciones o:. l ~Ka l" etc.). 
el factor ccrrcctor .> ~¡>ll~ r .o~ ' poso P 
(t) de dicho rcr,imcn ocrá el proJucto d~ loa 
factores corrector~• rcltltivoo " cada una do 
las·corrclacioncs utili:.:o.dds (C .. ~ C ) " 
etc.) ~·l ~. 

b.~.- De acuerdo ~on todo lo ~ntcrior se podd. ca
tdblccer el ?CSO de pondcraci~n fin~l (1'. ) -
<¡uc corr<!orond~ a c"d" regicen (f .. ) obtl:.dido 
d~ la =io:oa •~ri .. l>l~ Xi' como: >J ·•. 

Pij • Pij(tl ~ c<~x ch,k x cte. 

b.~.l.- Un.>. ve: coublcci<too los pesco fin~lcs oc pO 
dr.Í obtener el RI:GH!Eil D~l'l~lrrrvo (f,) de
la vari~blc en cu~stión ():.) cmoo 01cdl:tl pon-
derad~ de todoo ~lloo. -• 

_íF;,J(X¡l x Pij 
fi()(i) - n . • '"ij 

b.~'.2.~ Par~ ':ada rcciooen ~cfinitivo (f,l u podrá 
dcduclr el ?~SO D~ri:IITlV~ P. medio, resul
tante de loo peso• indivi~uaies (P .. } ~e loa 
(n) r~¡;i<~~cnca bas~ utilüíldoo; l) 

• tPii 
P; n 

b.~.l.- La fül>ilid~d del ~~GIHr.~ l>EI'riHTIVO obteni 
do será fundón dir<!cta d<> h rehdón,PI:SI:l" 
DEfriUT!VO/PESO litiiD,\D (P./1'' J • • 
(Id p•Jcs si rcsul•aoo p./P ¡., 1, en nrinci~io 

' 

• • • ~ r ,-
e rcc>oocn aer1a uce¡>tal'llc y por lo tanto no 
requerida d" nin~un COEfrCHIITE POR HISI:GU
Ril>AO (Ii ' 1) 

S:i en contN da lo anterior rcoultaon P./P <. 
1 en to1l c~so oed:a ccnvenicnN arl.ico1!- <1:!: 
RI:GIIlCII Dl:fl,lTHU un coc:icia.to (¡.,; ll
que oeo·~<> touHiplic.:o.dor o dHisor do' los v~ 
lores ~· l~ "3l"i.lblo, se¡:~n corrcr.rondicoe 
desde un.:o. posición <;onscrvadoN d• dÜell.o • 

Eote COr.riCHllTI: lJ~ INSCGURIDI\D podria ocr' 
del tipo: 

' ' ~-Pi ,, • ( . , ---¡-- P""" ?iti',E;.l 

" I· • • ' p~ra t·itr~),t 



-• 



• . -~· 

• 
' 
' 

Cocficicnto por- incc~uri~ol~ ~.ul:i;-~ic~
<:lor o di~i:or ~~ l<>c vatore~ <le la v~r-'.'! 
lile, ~c¡:un convcnt''" 

Pa • P ~Peso uniclold 

Pi • Peco medio del ree.i~en definitivo o r!:. 
50 definitivo. 

1 • Con,tante a ~ennir ~.e¡;Ci:. ¡., n~r:--a a ~s 
tabloccr nn ~rincipio j'OJr;, ocr <!el :: 
ord~n ¿e 1 "'~0). 

Co10o puede <:lodudr:e <!e la !or.~~:a ¿noe:-!~:
en el ColSo d~ ~~o infor~ac>~n ¿io~Cnl~le oea 
nmY mala o nula ce dcc11• (P.-~0) el c~:~:c¡¡;¡¡ 
n; POR l)I~~GUIIlOE.~ a op:ic•l' d Jic), 0 <!~to ~ 
variaLlc ocria l. -<x> lo que equh•lc ~ ~~
cir que seria adHocja!>le no ruli:«r dóc:,o 
diseño hasta no conocer ~ejor dÍChd v¿r:a
ble. · 

E:sto debiera oer dSl en el ColOO Ce ~uc se 
trale de una v~ri~ble del,..lu pd<od<!"d "" 
el dbcfio !oilHUI'~S de o!.,aje, 11iv~les del 
,...r, etc •.. ) aunqu~ qd•-~• no P<U'~ va-:-ü
blcs de baja pdo:•idad. ~ "tal efecto c<>~ria 
recomendar en e&tDb ca~o• lo- oieu.icntc: ' 

1•l Si p~ra dicha vari~blc se ~abe qu~ para 
dctcr~:~ind<:lt>s >alore~ !:initos critic<>~ -
)>ucdcn ¡>l'<lducirsc cf.:ctos púi:Ros en el 
<:li&cfio del roo.peolas o de cualquiera de 
los clc'"""~oo de c•Ho (por cjc10plo pe!"ie_ 

.do& de ole]e T par.> lo• que rc•ult• ~n · 
nÚioero de lriLarren criúco" pa,-~ el dio e 

· fio, o grupos de old~ pcs~01os r.~r~ al¡;uJ.O 
dn loo dcJ>cntos del ro,pcoJ¿o, cor.o:~ 
eop,\ldon, b~n<•ucu, etc) oct•S acon'·"Í~
blcy deber:. d~rse pOJ• &\l[>U~>\0 J,¡ c~iS\cn 
eL• <:le tale~ ,ariablos criticas. -

2°) Si por el contr .. rio ~l¡;una de las •·.wia
blc:. de ¡,," que no "" <li"pon.: ~e inc"<•J';oa
ción ouficien;o no licn.: ,.,,¡o¡·~• c>"hico!, 
finhos ~'·11'~ los cfo•nos pc•ó,.o, """'''' -
el dheiio (por cjeOAr)o: Ju~~dOn ,:e !o:; 
1~"'J•oral~o, r~¡>ctidOn do t~l>f'<'Nl~s, •·<~ 
que como s.1~e"'"" no ticn.;r.. u~ v.-:.Jo:o C!'; 
\ho finilo el no q~c ~u.Jnto ~-··~·cr~s ,,.,,~--;: 
~u~ ~fe<Hos on el Ji cef1ol, r.er~ colWC>don. 
te: 

2.1) Adopt~r con _ritrrio conservador •dio
res de dicho.; v~ri<>bloO i~cluoo de ~:o
nas clinutie~mento dütint,., a la de -
ln obras, ¡·e~lüando un onSlioio clo 
monnibilid~d del <:li:efoo frente a dicho• 
valores. 

2.2) Si de ello se deduce uno ALTA PRIORIDAD 
pora di ello v,or.iablc, o si ya sa conoda 
e~ta p~iorid.od sin an~lüis do scr.sib.i
lidad Y odcD~' dicll;:¡ vari,•Llc os no li
JOitablc (por ejemplo: oltur ... de olds -
en romrcolas en ~r~ndco profundidades) 
se doborS·re,:O"'"n<lor·la COI>Colaeión clol 
diseño hast~ disponer de un<> informadén 
JOÁs adecuada de dichd V4ri4ble. 

2,3) Si sic<o!O de ALTA PRIORIDAD pero li'"i"' 
blo (por cjc•-Plo: olturos do olei!¡e en 
rompeolao en profundidades liloiUdas) 
u podra opt~r por lo descrito en 2.7. 
o por adopt~•· el valor li10itc para dicha 
v•riable. 

2.11) Si por el cO¡o"trario sa tNta de una V4-
r;iablc de eA.IA PRIDRl!lAD se podroil adop
tar un valor conservador trao al an¡li• 
5i• de sen,.;~ilida<:l ante>"ioriOente cita
Oo. 

.3.2.- Cr~H1•io~ p~~a el e•Ub·J~cimiento <le lOS.datos a ado~
~-•"·'r•l e~ ~lse~oo. 

E:GtOG criterios so!o afectan ~1 est~blecimicnto de los 
PA."I'OS VARI/,Nl"I:S en el tiempo, ya que como o e vio en - < 
J.l.l.a. la fijación de loo p,;TOS riJOS a consi<Jerar p~ 
ra el diseiío es inmedian eeeún lo •lli indicado· 

Co:oo yoil se in~ic¡j en los ~partados 2.2, l.Ll, 2.7.2 y ,! 

2.2.3, c~ioten b~oica,.,entu lr~s sistcr:.as pilrd aoUblccnr 
los PATOS PARA f.L CALCULO A p~rtir de los retiMeneo o~- 1 
teni<)oo para caJ~ uno de cno~ ~oteo varianuo qua er•n: ·1 ., '"" criterios •• opi .. :iución económica 

" '"" cPiterios "• rieogo 

o) '"" criterio$ •• hOI"OillÍVa .. 
Tras el anS.l;:ds hcclo<:> en los mencionados Opi!rt.>cloo ca• 
ba :indic~r que el oiotcma en pdnd¡>i<> ""'" aconee;ablo 
co el t~Pcurn, oi~mlo por ullu objuuvo de esta ponen• • 
cia el cstüblec~r un.". bdoca "'uy prnl.im•nar~• que pu~ 
<li~r"n acr-vü• <le ori<·,>·_~c:ión vara el .,nfoqua d~ <lich<>. 
nor""-. 
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Co01o •e hil vioto o~ioton <loo tipos do enfoque: 

A.- Por opcruivülad o cxpl"tacié,n 
U.- Por pcna.:o;~nci<l~-o sqc¡•viv"nci" 

Aoodadoo ead,, uno" una VID/\ (V 0 ó Vp). 

Loo lactorc<- ~uc influyen ~n cada uno de elloo con
distintoo y por lo tanto di~ tinto debe ser en prir.ci-

1pio ol ciotc<o~ o.~plca~o por.. cota~lcccr los doto~ ~e 
c.Ílculo, pLldi~ndooe sctiüar "" baoo·A el!o lo ~i¡p .. .::c!!. 
te: 

4.- Para cotahlcccr )o:; DJI":"(!S D~ D!SC~~ ~PCRAT!'IOS po
drá r,cneralrocnlc ulili:~rsc el ois1:cmd de onr:n
ZACIOII CCOJIOIHC/1, ya dccori tO en 2, 2. l. 

a. l.- Solo en a~uclloo Oil:~s e.c:epciona:cs en los <¡uo 
1~ no opcradón de l" obra o inota"dci0n " tli
oefiar rccrc:anten dai\,,s cOnoi~or~~lo.o ~ "!:creo
ros, ser~ nece~4rio a~udir al CP.rT~P.!O n;; RHS
GOS, c~tablcci~ndo Cto base ~ nor.,ao unos Rlf.~
GOS OPtltt-.Tl'/0~ HAXl:K~ ~D~HSIUI.~~ (R ) e lo <¡U~ 
es lo mi~mo GRAD')S DC OPCI~fo"l"IV!DioD :~1~1110~ AD!1l
SIBLCS (C0 ' 1 - !(0 ). 

Cn tale~ circunstanci~s síe~prc scr1 f"ctib!e ~l 
i!dOptar riesr,o~ menor~J a loo Odmidblcs o, lo 
que eo iBual, ~r,1d~o d~ opeNtivid~d "'"Y"''""~ 
lOS adodsil>lcs oi ~on "110 se opti,.i>~ a~n rn¡s 
la solución (OI'THUZA~IOII LCOIIOI'.!Cf, SUPC:JlTfoDio A 
U!l Rl!:SCO Aili\IS!Ul.C). 

Cn ~1 c~so de cstoblcNr un ~roldo de operatividad 
o ri~sco adrohible (C: • 1 - R ) los f'lctor-es a 
considerar p<~ra su ¿u\ inición ger:in b:;sica=:c:ne 
los •ituientcs: 

' • 

Uienc:; r,cnorados o dc[endido< pro~ios o de 
ou":'~• qu~ podri~n perd~r~c po,- uua no ope 
Nelon d~ la obN o in5t .. lación dUI'-"ntc ui'i 
p~riodo ~e tiempo V

0 

Vidao, c~o<> de ~uc ~e¡ fuocc, d~r~n.Iiontcs 
de la no opcradén du¡·.,ntc el J::ÍOI>O perio
do Y0 

ai~nes r.cnero\JOO UirCC1:Mt.cn:c por la o~r., o 
inual.ldón (pr<>p(ool <iur.:1ntc .ll p"rio~o V0 

'·" 

~i~<o.lo: ' 

V
0 

Vi<l<> u p,,,-iod'' Q',•cr.oti·,o pr~vb:o p ".1 1,. 
o~N o uoctoll .. ei.m. ""'""'licndo ;>or tal -
,.~ud l•~ri<.~o de ~ic,~o .. ~xir-o ;>aN el -
<J•'" oi <icj•••c d·• "~"'""'" l,l inot,ll .. ción 
.ólo ~" pcrdor!an loe bicnco pro?ioo e y 
por lo t .. r.~o U

0 
:

0
} L

0 
• O. 

0 

par,, ccublcecr los 0,\"l"u$ DJ: Dl~~~O DE SUPI:RV!Vtll 
crr •• .tl rcvóo que en ol NO<> <>ntcrior, <icOcr.i ca= 
ncr~l•.-.cntC utili:<>roc el ~i~toJOa do I!HSGJ 1\/\Xli'.O 
ADillSHLE. 

b.l.- Solo en el """"en qu, l~ obrn o instalación 
se¡¡ de rn!nirna ,:n~ort .. "cla y en d :;upucno de 
que su avcrí~ o rotur~ no eau~a d.tños a terce
ros 00 podr.i optar po>· el ~••~•""' de ol'":"llliZA
cro:l cca:w.~rcr,. 

b.2.- P~ra 1~ ~ofinicién d~l P.IESCO o~ SUP~RVIV~iiCIA 
ADI1!SI3L~ lu~ factor~~ a conddcur oer5.n b.íoi 
e.uo~ntc I<>• ni~uientco: 

b. 3.-

b.~.-

Dienes &cner.ldos o dcfcndiclos propios o de 
otros que. podda, 1 per~croe en ea~o d<> rot_10 
ra de la· ot:"d o ,nstal.ociOn. 

ViddS que podrl~,, vcr~c afcetddüo caso ~a 
rotura lie la oLr.o o inotal .. ción 

C
0 

CoS1:e de la propLa ObN o inOUli!CÍÓn 

!:o too factores son aplicables al ello o dO ROTURA·· 
~·orAl., es decir paro1 _qucl tipo de diseno cuyo1 
"rotura es prdctic~<~Cht~ inot,,nÚnco>" si se ou
pcran lOS DATOS O COIIIo!~IOII~S D~ CALCU!.J utili 
Md11~ p<~r<~ el disofLo. -

T,,,.l>ién ~cria aplicable en lolo obras o irot.:~la
eionco cuya "rotu>·a e~ <l.> dpo prer.r~~i,·o", "
aqudlas COIIDlCIO!it~ D. Do\TOS O~ CAl-CULO tilles -
que el nivel do dnllos que oc pl"Oduci>".i.,n ~~~ la 
obra fuH~ yo i.~ddJtisible y por lo unto equn~ 
lente~ d un~ RQ'!:lJllA 1"(,!,\L, 

Ln l.u ohr.;¡.o de "ronn•a ¡>,-or,resha" _,,,¡,e n~ut.a
ear una oc~undíl d~finOciún ~" ~HSCO Mo\XIIIO AIJ
MISim .. r. (R_ , ) , .loocLdo " ¡,,~ C~:lOIC!Oili:S DI: -
CloLCULO U~~~ <;_UC en NSC d~ SCI" li¡;er=~nte -
rcbaoddao oc pro~ueiré;. el Il>rcro llC AV~H!o\, .,.,:~n 
tNO <¡ue el· dc{id~o .,ntcriorg,ento iri<> .>ooc~.l-
do a la RO"rUI\11 l'01"AL (Rs,~). 

J 



3.2.2.~ 

JO • • • 

Sin ~cb11rco cond<leN---~" qu<: Gc.t cu~l fucoc el 
tipo d: roturo"! <le 1~ <.l>r~ ~ dücL1r, ~1 c:-it;;_ 
rio de !ijución de lu~ d~co" de c.ilculo ~ubc 
ocr en ~~"" ~l ric~,:" do •·otm•u tot~l R,. , ~ 
lo que de illC~" ~-o~o lleva i"plidto una'lfja
eión del R . !llá~imo udci"iblc. 

~ .~ . 
to dúir que podrSn u~o~türoc valoroG ~e R, 
que,.¡, convcn¡:lln (oplit,i>.oci~n económica)·•" 
~icmprc y cuando ello no sicni~iquc que ~e -
e~t."in aecptilndo ric•r.c~ de roturo> H>\d R, r -. 
mayorco de lo~ ~~~ioil.lco eoUblccido~ po<''no¡: _ 

••• 

a.- L.1 dnfinici<.n de i·IESCO IIIIXHto AD.~lSI5L~ PO.~ 
orrMTIVI!J,\D (P. J ro<lría ""t~b~cccroe en L~-
sc a los oicui,Rc~o criterio:;: · 

a. l.- Si la io:po¡•:,•nc.!l ~e la oL!'d co o..inü·~, -
las únicao p~r<l:<lao por no op~r4ción o~r¡n 
l4G propi4" por lo que: 

' 
B • K L 

O UCil' Y0 ' ...!!..._~--1....2_ ' 1 
• 

~n ul e.,~o el dcs¡;o R dcb~rs coincidir 
con el ..Sximo d" ld no?o~: 

R
0 

' R<naX (en p<•incipio,podd.:: ser KllldX:: 

l ccr-tco") 

,..,2,~ I:n el ca~o cont,·ado cu.tnd<> 1,1 importilnci" 
sea !OOY ¡:l'ü~J": Y ~..,,y en tul caoo el
rico~o d<o~~d coi;\d~ü· con el mrni"'o oH<~ 
bl~cido en h nof1.1a: 

'• = R • (en principio cote podr;:a <er 
""'no,-R. ·Ol) 

""" "" . 
a,J,• A p~rti¡• de <-~t"-' dOs caoos lrr.Otco es po

•iLlc CH.lblccc~ "d"ti~lc:; fundonC~ P"l".l 
ddinit• R . ro"ccrio:mc¡¡tu en ol punto C. 
d~ este oo'i'omo ~:,~•·tado "" "''"Lioan al~unas 
de cstaQ pooi~l •. , funeionc~. 

b,~ L~ definición del ,ur:;~GO IMXH!O Af#SI!ILI: 
POR SU!'CHVHCIICIA (Jl sic¡;¡pre = R ) po-
dri• eotdbloccrse en°0.:t~, a criteÍ'•tb~ IOUY e 
similarco, es d~c¡r: 

b.l.- tn d ca~o de qLIO la obra sea 
i~por~~ncia rc~~lt~rá que: 

de rninima 

' 
Por lo uuo la relación Y cn~r~ pérdidAS 
por roturas y coote do la5 o!>ra ~endcria a 
la unid4d: 

Bs t )(LLS· 
y. " • 1 

• 
[n cal caoo el deogo a<lrniublc R debi~ra 
dB eoincidir c0r1 el m.í.i!Oo admititlo en la 
nor=: 

(on p. inc1piu 

o,sJ. 
podría OC<' Rf\1\~ 

b. 7.- En contra da lo anterior, a ~edida que 
crezca ~l·valor de Y dobcrá·dccreccr ol 
do R y en el c~oo d~ qu~ Y ..... al valor 
de Rs deberá co;ncidir con h ~inimo quo 
&e eEt~Llc~ca ~=· la no=~: 

(cr. principio rodd" oer O.; 1\.in 
" O,ll 

b,3.- A pa<'tir de esto>& dos v.tloreo H"iteo ca 
pc~ible eotübl~cer múltiple~ eriterioa P! 
r~ definir R0 

··- I:n la f;r.ura 12 so han pro.• entado' p•fific.1-, 
mente al~unas pooibleo fórmula• parü la U~ 
finición-dc R0 Y R0. 

A eontinu,,ción se oscriLen dichas fór<nula& 
de ac~crdo con el número d"do a ou repN•cn 
taeión ¡:r.Hic.>. en La !icura. 

RIMX 
l.-R•->, 



\ 

J • • R ' 

~'. R • 

e,¡,. l:n principio lao funciona~ l y 4 dcfi.,on • 
una zona qua PU~Hr.:t oer rolzO:'!dblctlonte 
VillÍd~,_por lo 9uo opin.:t!:IOs '!"" l.:t función 
dct~nltJ.V.:t podr1a ur <Id tipo: 

R<l "'ax 
l•J< 1 e r

8 

donde p~ra K = ¡ se 
3 y p.:tra. K = 2,J se 
ción 4. A5i puc~·cn 
establcceroe en\rc 1 

Obtcndrí.:t la fundón 
tender!~ o. lol furo
prindpio K podda 

"· o. 2.-

c,3,- AnSlor.amcnte, "':" vu conccído el Rrr.sco _ 
AD11ISIOLJ: POR ~UP!:R'!lV¡:::o::rA (R.l au,O>n.:iti 
car.~cnte Toe po~ra dohn>r el rr~rooo L:: !'J::" 
l"ORIIO M.llll\0 a c:-nudcr.or pM'a. las CO:IDI· 
CIOIICS O DATOS 1-~ CALCUI.O, en función de 
h VIDA Dr. SUPCI•VZVCIICIA O p¡;~'"'\"'\"\. • ~~ 

,;~ LA 0~1\A (V ) ,.-~~ '-• '- " "'-' 
'"J. . - V 

'· 

. ' 1-0-R ¡v., • 
donde 
m<mta 

'· 

suotituycnJo R. por la 
propuona reaultarS. 

• c.~.-'conoci~o T auto" .nc~mcnte r¡ucdün <lcfini~oo 
loo !}¡,tQS l',\1\1\ L'l, Ci\LCUI.O a p,¡rtir ~~1 ~J:
GII1~il ~X'!'I~EIML D!:fitllTIVO cot.:tl>lccido ooslin 
lo descrito en': .:t;urt~do l.l. 

],),R Critcrics r~N el doo.lrrollo ~ 1 <liooño proni.•~.ent~ M~ 

~-
ReHricndonoo eopccialn:onto ~1 DIS[nO r:~S!STE!!TE O DE 
PERII/.:IEiiCIA del ro~npoolüo c~b, cotal>loccrt 

a) El di~cño reoult.•ntc del ro.·.~cohs sH.Í función del 
r.létodo cr:~plea~o ~n su deo<!: rollo C:oétod<>o el>piri
co>, mod~los "-'-ter.l~ticoo, ,,..:!oleo fidcoo). A este 
r~o¡.ccto oon de dcutaNr te.~ conclusiones cot.J.blc
cida:; por 1.>. Co14id0n lntct·;:'-c.ionol del PI,UIC p.l:"a 
el estudio ~el decto del cc~,_jc, y'íjue il<ili;o.i
td'el·c,.~lco de loo"mctodo,, ""r>iricos. ~ar~ el <!i:;e 
f1o de lo~ o l~r.lcntos de l<> ,; .r""''• al nivel previo O 
anteproyecto recomendado el emp~oo de "odoloo fisi
cos par" el <!is~r\o definü:-.a de 1"~ pieus dol '-~!l 

''· 
b) El discf;o doborS abarc"'r p~:- ir,uala tedas la o ~01 P2. 

nentc~ o cleOicntos de la ~ ... :ion del .rc~>pcolao (coa!l 
to~, c~paldon, hrmas; atd ~onte.,phndo ou ¡•ogiu~n. 
cia o eotabilid~~= 

o) 

l!idraiolica, 
Geotccnic~ 
Eotructur.ll 

A ·eotc rc::pocto debe oeiia).o.·sc la dificultad incluc.o 
en el '""l'l"O de r~odclos f].;ico• pa<'a obtener resul 
tados fiables Hpoci.a:.,~nt<• . .: n el aspecto estructu:" 
r,.l, por la influctlcia qu~ :os efectos de esc.ll"- tic 
non en la d~[inición d~ loe co[uerzoo a que ~e S01n¡;: 
t~n ~ los d>vcrooo ~lcmentc~ <!el ro~pcol4•. 

tn base a lo anterior C<\bc o>Stüblec.or unos fa<HOrcs 
<k: COHR~CCiOil l'OR [L ltCTODO D~ DISU;O cmpl~~<lo püra 
definil' cada uno de loo el~.,cntco del rompeolas sc
cún los <liversos asrectos ~.1ta~ !nen~ionados, y q~e 
on principio oe o.-ti"'"- que podridn ser del <ipo s.
cuícnto: 

R Dc~dc el punto de vh~a t.idNulic<>, un., rnayor.lción 
en el pe~o y ~~pecoreo ~ .. J;,s distinto~ cle,.on\os. 

- Desde el punto do vüu ¡:ootocnico la cl<iEenc>¡¡ do 
coeficientes ~~ sc¡:uriU.:td ~1 ~uolh.J.ooionto, hundi.:.>o!l 

' 

' 
1 

' 
1 

' 
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to, etc, 
blccidoo 

.. ~,. c<.nocrv.,~or~~ .lentro de 
por 1~~ ncr'"~" c~:nccnica" 

lo" li1:1it~~ e~-~ 
y~ cn~•cntc~. 

- [)c~dc el punto ~e vbta <: aructur.>l al con::i~cr,>r 
coeficiente" d~ ~~~o•yoraCÍÓh co!l=c••v,u.lorc> ~ JQ~ e~fccr 
·~os de dio~no ~oti,..>da~ par" d~linir lac car~ctc¡•i~ti= 
cas roo>ncnte" de le" ~j·,~··•o" cleoocntco. 

Co:r.o se .tnalizo en el punto 2,•,, l"' in{lu~ncia <¡uc dcbie 
r.ín tener en el discito del roo·,ocolas lao eup.&o pootcr:iO 
res del liiÜ<IO {construcción y ~upervioión, in"pección y
conservación) es imponantisi,,~. 

Ti!l CCJIIO alli: •e.indico esu. influencia es.du d05 tipos: 

a.- Definición do d.ltos boldcc., de dioci\o 4ll.Í de~o~:.in<l-
dos !10 1\MDlr:IIT/\L[~ (o.1~tori ole> dicponi~lco, rooonetrill 

.• . .1 
para conotrucc•un, tCOIOOt>·;a p4ra co.nacrv .. cH>n eu
pas con~tructivao intcnoe~i;o.o a c""'pl·obur, ctci 

b.- Corroccionao a <Lplicar al ~i~coio por: 

Nlvcl de calidad prevü•, en h construcción 
pervisión. 

y ou-

-.Gr4do, de in:;pccción y coc,sernción previstos ~Ul"il~ 
U ¡.,, vlda futu~o~ del ro .• ;ocol.u. 

b.l.- L4 primer,, 
a•poctos: 

afectará al Jiscfio r~ cada uno de 

lli.<lravl!camcnt~, tOIIL.:lndo en conddcr.>dÓn l.:ts to 
}epa¡,ciao ~r,vioibloo en taludco, cotas, anclm-
r~s de ¡,.,nqu~t-;o, copc·.or.;s de loo m.:tnto", poro
u<lad de los IIJ,O<><>S, ~.,nsl~.ldes, etc ... oe co=
proL.:tr~ que el diocf•o oca cap~~ d~ reoist.ir .in
cll!OO on los limiten de dicllao tolcl'.:thCldO prc
vidblu, 

Gcotccnicamcnte, el di,1c1io ta.,bién <;lcbor,'; ser -
v5li<lo en loe limites <lo loo tol~l',tnci.1 olnt.•s -
citad.<s, .:tU"'lU~ Cll en., c~•o Oc·>~ ,tCCj>l.t~le; los 
cooficion~c~ <l~ ~c~ud,l.1d .>1 ~~$li~~,i~nto, hun
dimiento, cte. cot~blcci~os en l~s nOl"Lt~o r.noté~ 
nic,oo. , '. -

Er.lructur.ü.,~ntc d~ber.í co,prc>L,t:•sc <¡ue el d~oc
fio de c,><.l.t clcJoento es v~litlo teniendo en cu~nt,t 
pat·~ elle 1,1 '""yor.1ciÓ:~ <l~ c"'""~=or, pc'::1110" y -
la 111inor~ci(,n <l~ ¡,,s •~noiones "~"ioiblc:; que 
pueden conllcv,'\r l~~ tol~ra,ci.t" p~cvb>L:c~. con 
aidcr~ndo <lieh~o cun~icio~.,scooo ""~"" U,.üc~
do acu~rdo ~on loo cri<c~::cr. que l.>o no¡·m~u es-

' 

b.2.- Do lo anterior re:ult.>rS un ~obro.,lin~noioMmiPnto 
aparente aunque r¡O r~d :d ro10poo1"" íunc~ún del 
nivel ole c<tlid.1d prcvi:ihle, <¡uc ro~rc: .llec<•'~ ·.,·:n 
cip.tl!l'•:ntc ,, cobrecopc:oo•cs en e~; o: y en ,•o:c ... :·.to-· 
d• b~n~uct""• 11:i cCif,O '·"'"~os y ro:iotonci·lO C,trac 
tcrütica~ ""-JIOl'c~ p~N lo~ div~r~os ele•·"""'~ del" 
!:IÍOL:IO. 

b,3,• En el C.tOO de que ~e tor.y,a l~ :c~uridad de quu 
exi~ti~N un" futura y c"rr<:cta inopección y cor¡
serv<>ción del ro:•¡>eola~ esto P"'"'itir~ ~u.-,enur 
el rico~o 4~1:1i~iLl~ o lo que eo lo lliÍ~"o reducir 
el periodo d" retorno" •• on:ideM~ rar" el c~t~blc 
cü•icnto de los d~toG d~ ~iocllo"descri!O en 1:2.2. 
pudiendo esUblcco.r en Jo.•imcra 4proxilll<lci<.n dul 
modo si¡:uiante: 

siondo: 

l-(1- l•K 

'· 

' 
1-(l- l!Sr 

dende: 

Ts • Periodo de retorno "' considcr"r 
r • Periodo prcvbto entre las ca:np4/l.:tS 

serv.tción dol rornpcGl.ts. 

!.os <le,.,~s V<tloru son lo• indico.dos anterioro~cnte 
en el ap<Lrtac!" 3.2.2. 

' • 1 
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~.- B!.O~Vr.~ m: 1.1\ COI'~.~-11. 1\~PI:C'I'O~ 11 COrl':lllr.rAH PI [L D!~r.~O 

1 ,.1.- Doscrir•eU.n de .,lcunoo ü~ao de blanu~~.~ 

~n la" últi~.a~ ~~c.:>cl.:>o h~n prolifcr~<lo enom.ente el nú 
l:lCI"O y tipa do bloques paN la ~ON~~ cl~'ro~.poolas. 

De entre toda$ ellas 10 han seleccionAdo Al¡:uncs "'"" 
r~prccont.:>tivoo del conjunta, incluyoncla alr,unas do 
tuo d"too principulc• on 1 .. tabla <ti¡:. 13): 

Asi mi•mo &e incluyen las caractcristicas ¡:oacétricas 
báaicds d~ estas: 

'!'ctrolp<>do (fi¡:. 1~) 

Cuadropoda (fi¡:. 15) 

Tri~.,.. Cfiu. 161 

Dolos (!;~, 17) 

Stabit (fi¡:. 18} 

Al¡:unac tÍI>OO de cu~os (fi¡:, 1!;) 

Accropoda (fi¡:. 10) 

fle><~pndo (fis. nl 

·AlgunaS otroo tipoo (fi¡:. 21) 

O..do que lus fi¡:urus &on suficieñteiOente c~plic.,tiv~S, 
no se con•iec>•a neceo~rio nine!n tipa de <lesc~·ipdOn 
catt>p lcn>cnt ~ri a , 

A continuac.i6n oc analharJn los div~r~os asp<."ctos ,, -
consi<lcNr para los di=~>ios dnl ol~r.>cnto del. ro,pcolas 
•coraza e rnunta pri"cipal", ~iJladamcnte, a $<'•'• d<lnda 
por oupuc"to que cotiÍn ccrrcc\-\O'"nlo loo ~erníio dcrn<'n
toa del ro10peolao que pued~n 4fcctarl~ c~:r.c o;an, ~4n
qUctu de pica, Olantos ucundarioo, p.>rupctos, etc. 

_'<;"1.,- !!ll'.Ccto~ a con5idcrar pnr.:t el Di se(¡< ~e la """''""· 
Para ~olcccianar ad~cu.'<l.:l~..<.:nt~ o'!.. cipo de bloque id0neo 
para la CON>"' cla un rot.1pcolan d<!])cmoo ta""" •n co~oi-

: clcNciÓn V.trioG aupecto• b.í•icos que oan: 

·a- W. cotabilidaddcl bloque y !orca en que cota c\·olu
cionu. 

' b- W. rcshtancia enrnct~t·al en r<:lación a los co(<.:~r-
zos pN!ViGiblco. 

e- Loo ~opecta• conct:";ctivo~ y cc<,.,6micoo, 

/1. continll11CÍÚn oe <1.1n 
~oG a cstaa ac¡..cctao: 

inteÑO • a ti-

··- tat;¡b;ilidad. 

a. l.- tn lu t<~bl<~ de la fir,. 13 o~ in~i~un 'los v11lore~ 
de K , corN!Cpondiontc a lo~ dt 1crSOD bloquaB -
ante~ citadas, para inqi<lencia nor01al del oleaje 
con·oh rota o •in rompe>'• 

¡\un~ue K:;¡ no ooa un factcr total"""'" ~e finito_ 
rio uo¡:on Yil'cc ha dichc., si eo curto ~ue d! ~ 
~lr.G.n modo r·c~¡-osenta un~ mayor o ~.cnor ectnb~~=. 
d~d de Cddd tlpo de picz,,, 

Ca«O pued<> verse las v.:>lr.rco oscilU> decdc 3,S -
hasta 30, e5 decit• en rcJ "doncc de ha&<"'- O ,b/J., 

.lo cuul en principio rcpr·o~cr,ta """ conotdoNllle 
discínución en el pesa <.J, unos elc«ontos fN!nte 
a otros. 

PnN t<~nbHn tener en co .. siderución el efecto 
que la IIICill~riCIA O~I..!CU., del oleaje puu~c lene¡• 
en la ec\abil;dud se han rcprcsent~do en la fi¡:. 
23, Jos factorcc multiplic<~d<>NS <!el peso r<:~ul
ta~tc p<~r,t lo• olemor\tO< en el c11on ~e c.cr bl~
ques del morro <JCl rompe,ol;\0, t<>mr>: ,¡, pa,.,, ab 
rota o sin ror..?~r: ll<! csl~ tuhla ~~ da<luce que 
ostos increr:u:mtos do pese pueden o:t.ilnr dco~c 
un ~\ 11 un 90~ oer.im cu~l sea el demento, la 
que de alr.un maclo ·r~ducc .il~a el ~b~nica inicial 
tan ¡;ran<le, 

a.2.l.Qllióo te«n mas reprcsen,ativ,>S de cota influ~n
. cid d~ la JllClUWCr!o O~L)CUA las fir;uNs 2' a Z7 

en li>S que G.i~nonc~ Curto y Los~da, l•asacloo en!"..'
autt<>da's de eno11yos recc,.ilados, .:>n~lizan el , •. -
<>fccto para cinco. ti?OS de ~.lcrnentoo (Rip-r,,p, · 
bloqueo paraldcpipeJica~·, tctru~odus y dolos) 
co~ diversos talurlc5. 
De ellas se daduccn los si&uientcs datos l.olsicos: 

a.?,'I.La infll>onci<t de 1" incidencia oblicu~ del olea
~. ea ,,inim.t 1'""" oocoll"ras en r.cnoNl, incluoo 
...,j 0 r;rn.Jo 1<> cna~ilidad al .:lU""nt<>I' el Yn¡:\llo 
de a laque dd oleaje, 

Por ol contrn~io esta influcnci~ co muy i~por'tn~ 
te tanta p.>ra tetrapadc: co= para dolo~,~·'""'' 
los que cxiS\~ un 5nzulo "~. ;ncidcncta crítico 
(al"-'dcclor d~ loo ~~ a G.'•:J p.,tra el ~uc l" n•~d
bilid•H.t dccNCc co.,dd~r.J.blcment", 

' . 
' <' 

·¡ 
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Los b¡oquc" ¡oaNlclcp:ip~Jico~ &e cncuentrolna~~
un,, oi't u,, r.i án ~n le rro~<J i ,, , "unq uc clc.r.lm~n te •¡.Jo · - · 
pró><i'"o" al coooport.uUcnlo <le 1"" cscoUcNO 
que .:tl d~ le" dolos o tatrapo<loo. 

&,2,J.Loo rcoult,,dao antcriorc" coinciden ~cnsiblcrncn 
te con 1<:>• o~tcnido" por Wllillo~k y Pricc p~,.,.-
doloc Chr,. 29) '· 

a.1,- Otro factor de r.ran i"rortanda en h estabili
d4d de cu.üquicr tipo de bloque (fir.. lO a 34) 
o• ul PI:I\IOOO or:t. ou;;,J¡;, tú """" lo han <.lo 0100 
tr~do entre Otros Bruun 1 Mreno, y que h.> hecho 
que el PIA.~C lo rccalqu~ especi~lo:cntc en sus -
conclusionoo,;cj"-'•'"~;i~ , Cn las fieur~s Ointes 
..,ncionildas se analiz.:t '¡, eVolución de lú fun 
ci6n de estabilidad 1 : 

1' · IJÚ;r- 1)¡ 
"j¡J,)',.-

rrentc ~ la vari.,dón <l~l numero de Irüarrcn: 
diroctilJ"mt~ li¡;¡¡do ill ¡.eriodo dul ulc~i~: 

r,<:, • tr. /~11/¡;, ; t& 1\'lÍ/i:'l'o 

P<!l an5licis de dich1l~ l'iguN.s se d~duce ClaM 
~nte lo sigui~ntc; 

... 3.1.l.a,influo~ci.o del perio.:O en la cot¡¡bilidad eo 
cv~dentc :tn<lcpondi~nto"'cnt~ do cu~l oca •l tal\10 
Y."l tipo de. bloque con,,idcr.o.dos. 

a.3.2.LA ~nf~ucnci~ oc accntu .. sicr:tpr<> r"·"" los t.:tlu.
. da~'""" vcrt~c¡¡)cs, doc¡ociendo r.opid.o~.ont~ p¡¡",-¡¡ 

loo"'"" ten~><lo", indop~ndicnt~t:ent• d•l •ipo de 
blOque cons>.de 1•¡¡do. · 

a.,3,3.I.oo v¡¡lores cddcoo r.al núrr.e¡•o de IrJ.bilr>'en pa
rac'los que Se produce :a tlcncr >Otil~>hd.~d.es
tiUl CO!tlprendidco ent"" 1,5 y~,>, cotando el con 
tro de r.r¡¡vc<l.1d de dich .. s v¡¡lcr<>o ülr<!dodor de -
2,5 al, ocr,G, cu¡¡l """ el tiro do ol,•o•~n~o y 
el t¡¡lud conoiderado. 

a..l.~./\¡;i -.. is"o se obocrva r¡u~ la ""?lit"'! dd in~erva 
. 1 l<;> ~e S en el cu~l ou p:•oduou el mi1.:iooo do eo~a:' 

b~l>datl cD 1:1cnor P"<'" e,;collcras, crccie<>do sen
e~blc"';n~c par¡¡ tc'tPapo.lo~, siendo int~r.,di<- 't 
'"':" ¡oro:u•no "-l de l·<O c~collc¡·ao el corP>opc~. ·
d>.c>;tC ~ bloqu,,u P"-''~lclc?it•c~icoc. r.st.o <¡11iCr~ 
dcclr qua, el Nll[.<> de P"''ÍOJoo Lid oluaju quu -
.afectan ~~~= !ucPtcmcntc _, la cotaUlli~.\J c~·l:i¡;c 
r¡¡mcntc O'CilOT' para l¡¡o ~ocollcrao <¡u~ P"ra los -
bl<><¡ucu, Cr<!CicnJo conhi<lcraHolt.ontu p~ra los te 
tN~odoo. -

.., ... 

a,3,5.[ot,-i influencia del pcr; odc t.,r.ol>i~n pu<><lc compro 
b"rGc p<!N loe, dolo", 1 •l con~o lo hicieron lihi:' 
lloc)'; y !'rice (!i~. J>). 

.a.~.- Otro aopcctc ~:~u~ itlport~·-~· 4 ccnc.id~rar eo la
forrM que tiene }¡¡ I:VOI.U~IC~I IJ~ ·n¡,:IOS o, lo .que 
to lo tlis.,o, el tipo do Jcr.r;,<.J.,ción o roturi del 
¡;¡¡¡nto principal en funcib de! tipo d~ bloque 
utilizüdo. 

A o~to J'O~p~cto con d~ utilidad lao .inveoti~acio• 
nos <!e llud:;on rol"-tilla~ .>. la variaci6n do x 0 y -
del porccntd)C do daf,os O\ en relaci6n al inero
rnent·o de ohura de ola ''··spectc a la do no da~o& 
(II/H 0 l. (fi 0 • 3Gl . 

o.~.l.A este re~pccto quizas·¡ecul:e o;¡~s J"CPr<!SCnt.ati
va ¡,, (fir,. l7) en la q"~ llhillcchk y rricu an•l
liun el r.tis"LO fené~nano para ~neo lleNo, tctN.po 
dos y dolos. De ella ~e d~¿uce lo si&uicnto: · -

a.~.2.!'o~N o!ltUPilO do Ol~ cntle 1,0 y },5 IICCCG )il dO 
dMO" O~, oc oO:;orva qu•: la cvoluciúr> Jo ddl!oo 
~a oi111illlr para escolle! dO y tc.trapodo:; {0• 1~ a 
20\), si~n<!o ••nsibl~r.I<:OoiC .. .cnoo pa1•.o loe dolos 
(D• ~\).Sin e"barr,o ~ ¡.>rtir de coa altura de~ 
oh es decir P"N 11)1,6 ,1 0 • 0 el fcnii"cno par~ce 
invertir~c p,-oduciendoo. ~ña rotu~a total rSpida 
par.1 los dolos micn~r~s >i~e para las escoll~No 
c<_>ntinua ~i~ndo pro2rc".v" ~W1que con rn<>yor pen-:• 
dlonte. ~ 

' Debe h<>ccrse notar' que < n el -~nterior onS-'YO los 
d,;~os son valoraJoo coro<' pía~~• oovid.\0 de la co 
r.ua, es denr da1i0 por fallo de c,,t,ll>ilid~~ hi':" 
dr~ulica, pero no tiene,. en ccn"idcNción ld po
~ibilidad de fllllo por ; o~YN del ele=nto. 

li.~.3.Dc lon onoeyos rc¡¡lizlld-s por Irib.orren se <\edu
co p~r¡¡ bloque~ par<!lchpipedicoo un comporta _ 
tUcnto muy sicillll' al d~scrito para la5 cscoilc-
rAB ({;¡:, H). . 

T<>111.111do en conoi<lcNci6" su opinión en cuanto a 
que p<>N niveles dc'dall" <!el orden del JO\ podia 
ccnsideraroc q"e ~e halo l.:~ alC.lll7-•>clo ol nivd d~ 
col~¡,so del ron;,~ol~• (y~ que en coas ~ondic.io _ 
nos q1,:eda r.""" pa1•1.c de !os ,.,.,n~o :;u~o.;¡td.triu¡¡ 
cxpucnou <.l¡¡·cct""'"'"' .11 oleaje) po<.lrOM.OS c~ta 
bleccr q1,:c di oh~ sit~acliin se 4lC,1!1~4 p.:~ra .:tltu:' 
rao ~e ol,¡ <l~l urdon <lo !,0 ~ 1,7 vecoo la ~e no 
d¡¡fioo, .::~ndo ¡>rScticao.,~t·o i~u31 para cualquie
ra de lo~ tipo" de ~l<>q·•~ :.ntcu cito.dos. 

1 
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a. S.- Otro ~Of>QCt<:> <¡Ye puc~e iufluh• e~ l~ o~t·,ol>ilidad 
del ro~>p~ulao y en su l:~~cctrid, dWlqtN no oca -
afoct.:tn~o ~ircCt.llocntc ~ lo coN>a ~ero o! rc:~
cionddo con clh, ''" el ASCr.::so y ~~~CW~O (?.u 
nup y Rund""n l QU~ puede ~cr cauu~ de dMooo eñ 
"1 )'dNf>cto, t~lud interior y b•lnQUcta ~e ¡ac 
dal roonpcol~o, 

A eote rll~pccto cs ""Y Gtil el an51isio hecho 
por J. Curto y Loo~<!a y que queda rc:a:::..ido en 1~ 
tir.. J9, D" ello oe deducen al¡¡unoo d>pectoo uo
port=tc~. 

d.S.1.Aqui- .. pa...,ce otra vez 1~· i::portanei4 que tiene 
el perüdo del oleaje ~ travco dol nG"""o da lri 
b<1r'""n, tal cono ya lo coropruboron BruLn y Gun 
bac~ entre ot~s. 

. '' 
llo ello •~ cooopruaba ~uL ind~vcndierntc~.cntc del 
tipo <le t~lud, nl dSceou;,> y doscc.nsa crece 111 
crecer el ntmcro de 1l'il.«rrcn. 

a,¡,2,W variación C3 moyor 1 '""el JISCENSO siendo 
eota IMyor en eocollor,lc y decreciendo par~ Jo 
lo• o:tctrapodo~. 

4.6.3,tl Mxi'-'" rnaximorum se ¡·,•o<luco p~N talud~·; im 
permcallloo liooo, de dOh-le oc ~ed~co la ¡¡r.o¡¡ I'tl
port.TnCia de la porosid .. J y permeabilidad del -
"""" t o. ,. 

a.s.~.La variación e• ""'nor "" el Dtsc~::so y ,..,sulta.'l 
do ""Y similar paN todt.~ los el•...,n<os. 

4.6,- Tdmbi<in pueden afectar~ la osta~ilidaJ dol ~m
pcoh" por h influendu en la erosiór~ del pié 
la• I!EfU:XIOili:S del ole~jc en el talud. (!ig.~J) 

a,6,1.T,,rnbién Se comprueba la influencia dol periodo, 
~iendo cree~ontc• tas reflexiones al """'""''el -
nÚJoc>ro de IribarNn• 

a.6,2,!.os "'~><irnos se producen po.ra tu.ludos lisas o ;,-,
pcrmc,hlu (importu.nda ~e la pcrooi<l .. d y por"'"-!. 
bil.idu.dl. 

•• 6,3,\.u. ""'fl~Kión en principio t'<!Sulta menor para.cs 
coll~•• qu~ Pilra ¡•.ip-rap o dolos, 

u..1.- Por último ~s irot<l!"Coantc in<li~u.r lo" rcsult<tdoo 
ohtunidoo )IOr i'ricc en unos cno,,yoo, muy copcci!' 
le~ ¡.or su ~nfoqu~,r.::l~tivos a la TRhnl\'tO\I-~S711-
UILIDAD J" u.l¡:uno• tipos de blor,ucs y ~ara di ve!: 
ooo taludu~. • 

r:n ellos se intent"~" cxtrilcr al¡:Wl bloque del w 

Olilllto r.o.icli.,n<lo h !ucnu. necesaria y COIOP<Il'.indo
la con el pesa del olorncnto. Los rc"ultadoo oc -
rcuu~.en "" lns !i~. ~~ y ~¡ doduciéndo~<o Ju ~lla 
lo aieuientc: 

a.7.l.L« tro~a•Ún {f/\ll pu.ril pic•as en desorden {ran
doOTl) es ooSxirnil par~ dolo~ y escollor<os dcc!'Oclen 
do pard cst~bits y tctNJ•O~oo, ~ero t~1>bi~n lils
diop~NiOMS {<r) en los valo"'~ obtenidos crecen 
en ieual oonti~c. 

l:stc hecho está 11uy licado al te'"" ya co~:~enu.do 
cn.l~ pri""'r" part~ d<> ~Sta ponencia ""'liltÜa a 
l~o .banda• o niveles do confi~nzu a adoptdr on -
el daeiio f>dN los diversos fcn~menoo o VdriaLle~ 
a conoid~Nr. 

a.7,?.Asi 1.iis~.o se <!aduce. que tanto p.lra lo~ doloo ce 
100 para lo~ s"ta!Jit existo un t~lud crhico pat'a 
el cual la tNllaoón (f/\1) es m.ixil:la y que está 
al...,dcdor de "-"~S ·a 30~ 

>.- Rcsiotencia estructuro} y esfuoroos. 

Este es un cac:po toucho ...,nos investir,odo ~u~ el, 
de la est"bilidi!d co>oo lo dc~.U,\Otra lo 11~-nor in
for"ación cxist.,ntc al respecto y q)'U adc,~o •se 
~cdica e<>si exclusiva<>ente a un solo tipo do bl_<!. 
que:· el dolo. 

Probablemente el motivo de ello sea la di!icul -
tad que encierro ol evaluar c"rNct=•nte lo~-·• 
fueMos a qu~ lao pi''""" do WlO coroZd ~stan soi;'.t
tid~ una vez colocadas. 

1' Porque los cSlculos teorías son en este caoo 
de uno in~-xoctitud dcsconoci~a, d·Tda la mul
titud do factores que influyen en ello y la 
.i"'~odbilid"d de cuim.ar ou intluonci ... 

ficto""" ~~ot5cnicos: ""~nta•·~~nto~. duoli
umicntoo, HO. 

10otoo, etc. 
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r4ctor<~o rrnrior. ~~1 elemento: pcoo, e~<>...,
tri<~, tNba~ÓrL cte ••• 

2' Porque lo~ ,..,sultado~ ol.otcnio!os on bo~c ,, =o!~ 
loo .r~ducidos t<lm¡>Oco ~on do gr<lll fl<~bil1~~d; 

Por lo r.ran influenda en este caso de loa -
efcctoo da csc.>l<~-
Por la dificultad d·' roprodudr corrcct"-""'n
tc to<.loo loo fcnóme.ooo antes d~ .. dos. 

3' Por las dificultades Íl.>~llcitas en """' o::edi 
ción <lir«ct.o en el pl"Otoúpo, instru~.cnt<~n<IO 
l~s bloque~. 

A pesar du ello y co1.10 ¡,J'Oycctista~ tcne10os l.o. 
rcsponsabili<.i<~<l !le oc¡:ui ,, di~c•l<~n<.i<> lao obras 
cuando oc noo oolicüe, o•u6n po:- la que ic.sisto 
"'" 14 convenioncia de ~~:inir Y aplic~r unos cri 
torios de COHJ<[CCIO:/ pe;;: ¡¡;sCGURIIJ;,¡¡ O lGi!OPJ.:ICio\ 
Y" m~ncion.odos en ld p,..¡,,.,..¡¡ l'd!"'t~ do la pone!!. 
cia' 

tn cualquier c.¡~o, c~ist<ll un;l serie de ril~ana;oien 
too Hir,icoo r,,;¡.ecto a lo N~istcncia y ""fu~r~oo 
en los !>laques, que nos ¡:~edero <>yUd~,-. en el dÜ~fio 

b~1!-,Aunquc no se h.:>y., podido •. ,adir', 5Í eahe intuir qu~ 
' . · lor, csfuer~os pédJnoc pr<.Jud~o~ po:- podblco aocn 

ta!O.icntco del ror.>pcol4S (¡;eot~cnico, ~e o.adura<:ióñl 
deben ;cr IA<Iyorcs en prir.cipio paN los bloqu~S 
10uy cntrelnz~doo qua pi!N lo• que t,-.ahaj<ll\ rr~:; por 
au propio' peoo, aunque "'' contN~~rti<.la ol peso de 
ntoo Últimos <1 igu.üdad Jc estabilidad o~rá ,..,yor 
que el de los primoreo. 

b.2.-o\unquc no cot5 clara lo ;,,fluenda del tilmaf.o del 
bloque en la relación eslucr:oo/capacida:l ,-,sistcn 
t<>, prccüamcntc por lo1 faltd de <!atoo r<:$pccto ,.
lon csfuur~os, en principio puede eot.•hleeersc lo 
sir,uicnte: 

b.2.lSi se conoitlcrase que lo" osfu~r~oo son equipar~ 
blen 4 los que ::e p~oduccn p~r 1.1 caid~ del bloqu~ 
dnsde un~ altuN pt-<•pm•cio!l.;l ~ su dimu<ISión b:ioi~ 
""• paNco cl~ro, do .ocu"J"do con dE"""" pruell•lO 
de este tipo """liz~d~s "on lloluo y con ,.ct:-apoo!os 
(fÍE• ~3), que a o:~yor ~ .... ~no l'.ayoroo cof!lurzoo o, 
lo que ~3 ÍEUd, ¡nyor riQor.o <l~ roturas po"" lo.,~ 
nos p4r~ cs~oo do~ tiros de llloqu~s. 

b.~.- Un ''"l>"cto muy ir>p•wt.-.nt<J ,, t~ncr ~n cucn"t.l ~n el 
dio~j•o ce el dr.cto qcu l~o rotur~o pueden tunur 
en el futuro del rmlpcol~~-
P.e,;ult.l ~vidente que "1 .-.~·,ludo debe ccr =•lo, 
intuycn<lo"c q"-" dchc oor <liotir.to el C!lloquc se -
eún ne.ln '"~""' que tr.ll,.ljiln ,;,¡, por pc"o ¡•roi)io 
y ro:,,,ünto co" 1.10 vcdn.;s ~bien ele las que 
tr.lb.l\~~ --·--'·. nn.- tNl>·•~5n cnn ell.oo. 

J:n el prh\<:1' caoo ~~ po·o~ucir;, ~c.a L~i•d.l oúbi
ta orn h c~;>.;CÍdi!d <l~ ont,~ili•lml hltlr.íulica,
quc-~n principio ~e intuye rropo,..;:ic.n~l" l~ re 
ladón <le p"c.a tro~o~ ro>too/piez<> """·~'let.o, y~
que loo rou<1icntos <\(!!.~n ocr,uir .octuando, 

J:n el oer,undo ca•o oc ;,<.!ivinu <¡<IC odn.,5o do 1.1 
pérdi<.l~ de c~p.lCÍd<ld oJ.tcs cito><l,, !lo~o "P••r~ • 
ccr ce,-.~ <!ehi•l<l " l<> pé•,'<.lida <.1<: tra~ .. ,,,: .. , ontr~; 
lo~ ele"""'"~-

b.4.1,En b,100 a lo 'mtodor C<li·<".Ía on.•Llccer• un co~fi
cicnt<l Pe de f'l:nll!ntl m: ¡:r¡c¡,c¡n llllll!i<LILlC,\ ~ue ~· 
podría ocr la ,..,l.>dón Cl.t"' el K~ rc~ultanto de 
enouv.>P h occdón con u:o dc"tcr<'Ú~~~o ;"r~ontaj~ 
de plc•ao Nlt.:lo ;¡, y el 1: 0 iuidal sin rotUNO, 

.. -. 

tn basa <1 la evolución d. lo> curva reir. podrl~cos 
tener un<1 ""'jor idc,1 de! ~or.o¡>ortilmi~nto pNvioi -
ble 011 caoo de rotUl'il, .l•o:lqu~ no po~ ello ib~<r.Os 
a o<>:>cr si on ro,pcrian ¡;. no. 

b.4.1.Rcspccto" este conporta,.icnto hidraúlico con blo 
ques rotoo, oc h>.!l "'"lic~Oo (l¡vcrcas >nvcstlr,a -
cionco P<lN el eaoo de d< Los con .>l~unoo reouÍfa
dos copec~~cullre~. 

b.S,- Las exPeriend.,~ obtonid.,J con el crnpl~o d~ blo -
que~ r<>for=,;doo con ~"""'-'!lura dcmucstr.1 que ~ l<lr
co pl..:o el rcoulU~o ol.otonido no e~ !4vor:Oblft, 

l:>:ic~en intent!lS e inv~s1 iedcioncs enc~"'inad.1s a 
ob~cnc,-. ""'toriales mas iu:.ncoo p4ra este tipo <le 
clclrlOntos, rcro loo result~doo obtenidos son aún 
muy eoeasoo, 

C.- A:::pcctos con~tf'tlctivoo y ~coné:<icos. 

C. l.- ~" 1,; fi~, o,g oc inclu'l~n Jl~ua¡¡o co:npdr,do,ic• 
en cu~r¡lo <1 vob.~~n de concreto, nib~ro y ta"a•lo 
do! clc:.cr.tO$ q"c N~Ult.ln nccc:;;¡rioo ~or u.~id,;d 
d~ surcrf::d~ do cor~~~ o unid~<! d~ lonGitud do 
rornp~olas, 

1 
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c.2.-

!,~ ..• 

Dich~ i"'port.1nci~ ~e ~r.udi~.:t .:t~n .,.,~ en el <>·••o 
de utili".:tr bloque:; <lclic~do~ que cür.on un.:t !'.a
yer prccüi<,r. y cuiJilllO en cu contr.l, fu~ric" -
ci<in, ~>~nejo y coloc~ciOn. 11 ene rc:;pc·cto e~-~~ 
int~M!O el c~tuaio '"~li:~do por V.:t:;co Co:;ta re la 
tivo .:t h ccloc.1ci(,n de t.lo~ucs deo de un ~.cdio -
flot.:tntc, dcducicndooc de ~¡ lü imrwrtanci~ qc·-, -
los movú:dcntos del Clot.:tdor puc<!cn tcnc:- en el 
Jlovlmicnto T'<>~Ul'tanrc on el Uloquc (periodos cr!
'tico~) 

' Desde el punto de vista econ6.Uco no estoÓn cl.:tru 
ho vent.:tjcs del cnoplco de un tipo d~ blo~coo -
frente ·a otro y.:t que, 011 r.en<>rlll, lo ~uc oc aho -
rr.:t en c.:ttcriales ~e cnc.:trccc en !aoric"cHm Y-<:a 
Mjo (ver co~:~p'lr<>ción de HOI~"'s y p,r}; tir..•s> -
Dc 1 :c~crclo c'.'n.lo <>ntc,•for.cr. evi<lent~ qu" ul ''~
su ~ o <;'COn<.o:n~co ~H.:tN d~""ct~Jecnt~ ~fcct~~o ¡oor 
la rclolclón d" co~t~s C~trc o::~tct'i.:tlc~ '1 10e~io~ -
de ~anejo y colcc~ción que so den en cada sirio 
lo q\!c a ~u ve~ <e ver.>. ~rectado en ~l ColOO de ¿K 
C~pc>on.:tlldad en .,¡ peso dc l~c. ;o:~<·•~ y la necc:' 
udad. de r<>scr. da =dio~ convencionales a ue<!ios 
cspccl<>leo para su m<>ncjo. 

5.- COIICLUSIOilLS 

L.o~ concludoncs que cabo est~Llecer polr<> cacl.1 una 
da la~ dos partes de 1~ ponench son lu siguientes: 

&.• PrimaN parta. ProLlc~:~iiticd y oritcrior del'disc~o. 

a._1.ts iooprcscindiblc una dcfinici6n y iinhísio coo::ple
. to_dc todas lao Vüri.:tblcs qu~ pucd.m afectar al di~ 

seno, tünto en lo que rcnpccta a ~aton """'icnt.:tlu 
. como constructivos O do conoel"VilciÓn d~l rOr.>peola~: 

a.2.tn cu~~to il los d~;;os <>mbicnt.llcs, un<> especial 
atcnc1on ~o rcqucr1d~ ~" lo que rcopocta al periodo 
Y l!CI'IIpao:u.ento del ole~je, por ~u influP.ncia ~n t~n 
tos ~opec1:o~ dol di~cño. -

a.3.Los métodoo coopiricos P•'N el Giscfio deben ~olo uti 
liz<>~e <>.nivel do anteproyecto s>ondo accnoc)ablo
e! ~curr~r <> cnoayco en "od~lo para el diocño defi 
n~hvo, 

a.~.Ser!a ,,cono~j~blo el cotaHcd,.:(cnto de una no""'-'ti 
va o de un~o rcco<>erul,,cion~o a nivel intcrnacio~al
quc permüicr~ un ccnt>•aote pNdo da C!'Ücrioo y ' 
una ~elección y homo~~"ci:ac~ón de loo t~io"'o~, u¡ 
CW1D DC ha 1\ccho en O'tr.ls ""'""" da l.o. Í:\C~n~eri¡¡, 

47' •. 

a.S.Dichuo rcco"'cndacionco deb .d.,n prcst<>r copccial 
~tcncién .o.l uopecto de rJCl•o',OO d conoicler<lr poril 
lu "ccionco e~trcl!1.llco de ·lisc~o, cspeci<>l.,cntc 
cuando por l¡¡o condiciones fi~ic<>s de la obr~ (p.e: 
~r.mdco calo1do;) no eúot,\ una lírnitaoi6n natural 
de dichao accionco cY.trcon<>lcs. 

b,- Bloqueo de h corau. 

b.1.L4 nece~<>ri<> ""'yor in"e~tir.ación en este <:<>=po, ~•
pcci<>l~.antc en l<> que se r<"ficrc a la definición <le 
e~luoN05 en los bloqu~5 y lo que ello conlleva 
(efectos de e<>ealal. 

b.2.ts evidente la ENn influof.;,i<> que tienen el numero 
de I~ib~rrcn, el 5nr.ulo de incidanci .. <Id olcujc y 
l<> ¡,orooi~ad y pcrMabilid.,j del ""'nto, .. ~cct<ltldo
direct,,..,nte ~1 düerio y t....,büo " 1~ construcci6n 
cspeci~lr.oentu en lo que oo refiere a tolcrancüs on 
<1l t~lud. 

b.l.Seria convcni~ntc cstablca~r una ho01oaeneidad de 
criterioo en cuanto a los o. Otodoo ce cv~luar el •re
•ultado de loo enoayo• ( fo>"" de medir ddnoo, nive
les o band<>O de confi.,nza ~ utiliur p~r<> d~finir 
T'OsultiidosJ •. 

b.~.Dado el .. lto er<>do de duda que cxiote '"' cuanto a 
los .upeetos wsisunc1<>/e:.f'-"r=os para los div<H'(IOt 
tipos de bloques .:ts! como lus r.randcs v¡¡r;acioncs -
posibles en lao ventaja~ tccn1c,\~ cons<ructiv¡¡o y -
aaonómici1s, r<>sult.o. <>consaiable el "dopur posturao 
ruon<>bler:oentc conservador .. ~ en el "'"""'nto d~ a~op
tar el tipo da bloque a utilit.ar en un deterrtlinado 
r<>m¡>cohs • 
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(n .,.,,.,,,,.,,y odnclool"""'" '" lto ,,,,., 1 1 ¡00 , """'' lron 

~'" "O:. roll'"''" <on ~H«Iol '-•••odo. tno·t.,!>l!n oou•.!G oo 
,, ,,., "'"''"~·~ .. , .. ,,, ...... , ........ do,,,, .. ,,~."'""'' 
.. , 0\00•to. '"" un•o no <Ont- -,,,~,y o\""'''' dtl ~ ... ,,~ do rAO· 

to•••t'"'" •• """"' 1 ••os "'·'"'"\",,.,,,.¡.,'"o\'"'· 
"' '"'""· ",.,,,,,.., •'""'"' do •~'""'IOn muy P"feoclooao!oo 
1" "'"'" '"""'"' "'" • 1 ;.,,,,,, '' motortol '"9'~' (ooro•l
""'"""" 110 '""''"'por ••·• '""mil loo oo ,.,.¡,..,,'"'"'do ••to
•111 m'oo!o; '" '"" oiAl-1··•,1"1"' y t.-ot>l"l", hto ooddo ,., 

"'"""'"""''"''" Oo: llo•lo, ,...,,..,,, 1 """"''•), 

}!!~!!!!~.~~;~!! 

lctu.>l"'""· lo lo«cl~o 1 ooholo ~,1 ¡"' do''"""' >Orl dotorro1,.• 

"'" lo! '"'"" t\l•• "'"'" ""'"'• ""'lln. """"""''~"· con• 
Ole loo.,~' t;•cvo. ''<. lo.-tllln "'' "'"""'"'"' oo• lo vldo roolo• 
011. ,.¡,.¡ f """"'11. no• fl cult•vo d> """y ol o!noro humono. 

C"•-!o ,. d""'" •1 Ntorlol <o•to~I••Oo •• "''"• 11 uHd•d óo 

·~·•" 1• , .... _..,,,y <l<l ~ondo. "'"'"''"''y floro dol •uolo .. ,, ... 

oo~d.o '" '''·"·•·'·" y flnol"""" o tr,.¡, do 1• <odon> nllmootl<l>. 

1 .. "'"" ¡., ) '1 "'""' """'"'· ~.,.,., ""'"' y """"" "t"'" 
ol '"'''"'' po• .• ., ""'"' ""'t•dotl<oo tl>lcn oovdn y,_..,,¡,.,. 

'"¡,,...,, "'""'""" <Í"'"· otc. Con r<locilo 1 1., ,..,.,., ''"""' 
.:<t• .. """"" ,._.""~<ello'"''''" .,..,..ntodo o h ""'"'"''do 
Ot•o ..-t•l !<>"'"·'"· tln<). lo• ofo<tO! .. Utl <OOU~Inodln" hocon 

•l<l>lo< ''''"' Oo\ •«•<Ido <r<<l•lonto y doforNcldn"' olootO!, 
.. , Olnt""""" do lnto•l"tllo crlolu '"loo onlmol., y co•<«oonl<Hoto 

""' h..-onO!. 
Pvol"d"'""""'"'"''" IMir<tU> tOm">"oh\., <uonOo ol ""' Oel Ion• 

do <otl '""'·'"'""''"Ido •1 coo>ldor>blo '"""~l .. to do'"" do...,. 
,.,,,, d ........ 

- ' ' 
~~el 1 horttOo\toro 

Ko "'"'" .. ,h,..,otoo qve dl<ton lo '~'""'"ldGn dol o~~tlo d .. ttn&do 
"''' lo oqrl y ho•tlculturo. 

Vlvtondo, lnd.,tdo 

U ,..,.,., .. ,,,, ,., '""' olo ,..,.,fleto 1 ''"'' '"""1 .., rol o<oocl• 

!leo, cuooa> un lroo ~··• dtf'OoHo ~' ,..tor!ol ''' "''~' ~,., •h!on4o 
o lod .. tr1o. El ... .,,.,,,to 4<1 ¡,.., url <lo 1-ruoc". 

""""'~" 
tv>Oilo lo''"'" d.,tlnOd.l '"' U!O roco· .. otl•o. \o noturolon do 11 

Yblucl~n ""t•'""'""l los •'•«" o,..""'""'· No nlot'" Hnou 
~'"'''1" <lo coll~od <lo,,..¡ • .,,,'"""..,"'",..,,..,., ... 

G<no"\ 

U 1101>\oclln co>toro oooulrl c,..clooclo ol,..doOor dol """'"'· Con,.. 
<vooto-.nto lo n<< .. ld>d do u~oclo .. ,, •l•londo 111 utllhoclln do 

'"'"''"" cootoru co,..,.,tlrln <<>o¡,.,., o••• producolln óo •H"'•to•. 
En,.,..,\, \o''"' cootoro 01 •• dondo el dooooJo do dorhoOo• Nr1nos 
tondrlo quo nr olnoconod.l •• ttorro. 
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~~o.!> de loo doto. roloclonodoo dl,..<to""nto ol •¡,., del p,~,,..,., 

•• """11' ton" tonodmlonto • lofo,...clln oobro ;,,.,,. •oontoo 

rtloclo"®>, lo, cuol« o.odon ••• '""dl•ldldoo on l "'"""' odncloo
IO<: 

!~!~~~!!!~~-~!!!ó! 

~~~~!! 

• 
• 
• 

(ollio~ dol mot.-lol dronodo fuoro dol lt<o nortuoriO. 

FoctO<o> ouo lnfluy.o on lo cooocl~od do "'"''""do lo 
cootooinl<\dn. 

lnlo.-.cldn do lo u lid .. dtl '" .. >clo\oc•l""o, del"''· 

U'"" dol .. , <on!>mlnldo to' h ""'""l' do r .. torlol 

'""''' <0 ""d~n oh <Onto~l"'d~n ?''""'<lon.do OOr 

"";¡otrO< fuont., (otro> oriO<n<S). 

c"'""'''l'" bloldoluo dol ,..¡.,¡,¡ Oron>do. 

........ " "'"'' . ... ,, .... "' ..... ~ ...... " "''''' . ... ,, >uolo do fondo. 

""""' do ulldod "" " 
.... ,.,.,,.,¡,.,, 

"'"""'IG" on lo """'lot\On do lo conto•lnociOn '"lo''"'"' oll• 
nonti el o on"" '""''""''do '9" '"'"• no"'"' "'"'"'''l'"to do lo 
"hcltn '"'" lo ol:l>l• y su ofocto .. 

~"'"'"loeiOn <lo conto~lnontn on '""""" do>tinod" '"' o1 con

•-· 
U''""'"''''" lo ul\dod dol '""' f~lti<O, oer lo""'"'"' on 
"""• <lobo o."' l"<ntHiudo .oh P"'''""'""· 

,, 

l.- ~ntomlnoclln'" el fondo, 

2,- tonto~lno<l6n on '""'"''en lo <OI""'' de oouo. 
),. CO"Umlnocl~ on lo >"l'or!\clo, 

1.- p,., ,...,,.., >odl..,nto rontoolnoi!o ,., lonoiO con t~ldto 1 ,...,..... 

-='"''"10 •In'"'· ¡., """' •A> ld<euodao ,..ti': 

t"osoorto hldr!ulleo 

\""''''" "'"'!'"' 
'""""''' '""!"''' 

d""' dt '""t6n t1oo "DY•toan• 
"Air Hft" • '"'"""• o,,., 
t"'"""" do quljod• ,,..,....,,blo 

~"''"' •ocl• ouo lo ''"'"'• do conto~l•ociOn, ol ...,,,_, tb 
lo<>lt.Ud dol """"'"'' conU~lnodo 1 "' ,..,.,l~o, ttnO•I ""' 

""" tnfl"'"'" '" h <olo<et!n dol oqulpo. · 

Uno'"" to ""''""""'su onton<<> ""' oltrmnt,. nh "' 
""'"' ,.,. ""' '""' <o•todoro. 

t,- "''" o1 -.>r.to..,""' ldontlflco<b"" oouiOO "-=tflco olo 

("'""'· ni ""'"' •••11"'• ""'lo """'"" R "'"'''' fiOluto 
<O'"'''""· 

'·· En"'''"'' (IHt-to<«>Sl, ho d•sorrollodo ""o~ulpo ouolllor tloo 

'O<p..,..;oro", "''lo'"'"'"" do roluciOn'" \o <uO<rflcto dol 

''"' (<O"'' dorcoi'IO~I .. to do bOtrOI•o), ol '"'' ouodo «• ocoolo• 

m o""' o•••• do •ucc!~n "'" '""''"" t<O<th\..,nto dl""•do, 
lo""" u otl\1.,0• "..,""""'do"'"""' <lo ... ,.nl•loo~ !5o 

tlnco onoo, on ol uno\ <lo oe<UO dol ~rto dO ltottonlo,. 
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CURSO; 

DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

Il\GENIER!A OCEJ\NICA 

PRINC:IPALES ASPECTOS A CO:-./SJJlEJ\M( 
I:N UNA EVALUACION DE H!PACTO MlBIEi\TAL 

ING. JORGE ROBEltTO LOIO~ fLORES. 

MARZO 25, 1982. 

l'olo~io d~ Mmoróo Callo do Tacuba 5 Ptitnff pis~ D•l•g. Cu•uh10moc OG()()O Móxico, D.F. T•l., 521-40-:o Apdo_ Poml M-2265 
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. 
PRINCIPALES ASPECTOS A CO~SIDERAR EN UNA EVALU,\CION DE IMPACTO o\MBIL\TAL. 

l.• CoroN<!6o Ool ••l?ooo ""'""'"'"' ""'"'"'''" • <oodO<Ioooo ..,.,,.,.,,,, '""'',. '•••••• '"" 

U••'""" .. ,. ••n .... o. ''' ,,,.,.,.. ,,, ''' .. ,,,...., .. , •.. ••,. ''"-'"" ,.,._ .. ,.. • ., ,, '" ••• ••• ": 
p<<1oo ouo •••"""" mbo:oo '"""o! OO"<<n<¡ oo "''"'"""'"'"'"''~ 00 lo ooo>blo, '""1"""''"'"· "' 

oool O<>IO O>oP"O" yo "000 "'"''""'"do uo "'""'" p,.[om<OH do lme•O<o Amoooooo!). 

1,• Cono"Jdo dol unOo <<l moOOo '"''""'" o•,. ol 1•<"0 •• o! yo¡o<Oo Oo oo \lov> • ..... ''"'" 

''""'" ''" ......... . 
J,. OoiLoL";" 4•1 'om<o '"'"" <oo poovo«o" o odl<OÓo ol ·•,,,.,, '"'"" "" poov«.o" dol "omrmo 

omblooool" ;ol P""'"" 

E""' "" ''""· , .. ,.,,.,,.,,,, " """"" o , .. '"'" 

J. Dollno.odn "' '"'"'""". oo oo .. ,. .. ,,.,,, • .,,o tro•<• •• '""''"' oo '"'"'"''""" """""'' , " 
............................ ,., ... , o ... ,.,. 1 '""''"' ..... ,, ,.,. ...... 

l. P«mOón oo lo '"""'""' ool ""''"' ooboo •• ontoce.o, con"'"''"' o• ''"'""' """""" '" '' '"' 

.......... '"'"''" '""'""""""'" ............. ~ ........ 1" """"'"\" "' "'""'"'""'" ..... .. ........ . .. -·lo ........... 
Con"Oo,ondo qoo ol Ob¡o•ovo {lool do '"" lo<<l<>noo 00 oL " ""'" ono '""'""'""" > loo ""'"'"' ' 

onhodoo do '"'"""'""•" ' oom""''"'"" Oo '""' ,, .. ,.,,"'· ,.,.,, '"''"""" • '""" •• ''"'" "'"' 
ooooominco Lo oo¡ondo l••o. ""' «>00(00 lOO Ooooo <on '"' noo '""'"' o oO<onl<oo o lO "'" d< ""'" .. "''"'" .. ""'' ...... , ............. , .. "" .... , ... . 
PoOoto\ .. •• Jo '""''"'" """'' ol "''''•· 

... """ '"' """""' , .•. "'· 
Eoooo .... ,..,,_ OobOn "'"'"'' o oío«- •• ,.,.. .. , Od o1 o><rloo 1 "" ....... '"""m"" ,..,, o! n••-

4«> •••• , .... 1 " .............. . 

.. , .. 

••• 

c., .... 
C!<"'""''''' 
l'o<hl<o !Olor. S=odoo) 

Coi!Ood 

c ....... 

e'""""' .. ""'""'' 
tl<ot " bu<060 '"'" • ' 

"'·~····"··~ ~ ...... , """' ..... .,. '' 

-·-...----- -... --. 
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A in~tancias de la Su!Jsecrctaria de 
Mcjor~micnto Ucl Arnl.!Ícfltc, se rea
li>ó la recvalu~ción de la LL•y para 
Prevr:nir y Controlar la Contami
nación Ambienral, cuyo nuevo tex
to lue aprobado el me~ de diciem
lore de 1981 y publicado en el Diario 
Oficial de la Federación, el 11 de 
~nero de 1982. 

Se programO la reestructuración 
de la ley con la intención r1c adicio
nar varios puntos que no se habían 
contemplado en la legislación res
pectiva, de 1971, y cuyos cambios 
estuvieran mils de acuerdo cott las 
nuevas condiciones de la re~lidad 

del pals en materia ambientJI, dos· 
pués de una década de experiencias 
administrativos en el conuot y pre· 
venci6n de' la contam1naci(li1. 

L~ nueva legislación ambiemal. 
plamea múltiple; oportunidadc• pa· 
ra la realización de programa5 v 

•

tratcgias m.'i; efectivas dentro del 
arco legal para solucionar los gra· 

· ves problema• de contaminación 
atmosférica. del agua y del suelo. a 
los que debe enfrcntar<c la SMA. 

Enuc los aspe.ctos que permití· 
L~----

..·- .. · .. · .. -.·· 
' ' -. -· 

.•... 
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.. 
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.... : 

.. ,·, . •.· . --- .. · ... ·. 
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' '· . . . ' . - .. 
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-~r .-"' -..• 
<,. ••• : •• 

--.. 

rion ejercer con mayor facilidad las 
acciones de control, prevención y 
disminución de la contaminación, 
"' tiene el que la SSA proflondrá 
al Ejecutivo hd~ral la exnetlici6n 
de medidas paro locali1or. clasili· 
car y evaluar los troos de fuentes 
de contaminación y, en general, 
cualquier actividad que dcgtade o 
dañe el 8mbiente; determinar bs 
rrn>didas. orm:esos y t~cnie<:s ade
cuadas para la prevención, control 

.. 1 S 

v abatimiento de la contaminacilm 
ambiental; regular la e~ploraci6r .. 
e~plotaci6n, producci6n. tronspor· 
te, composición. ulmilcenamiento \" 
el uso v disposicrón final d~ energt'· 
tlcos, minetal~s. substancias quir:O 
cas v otros productos que puN:;-r 
causar o cau1en contaminación <lb 

ambiente; realizar, contratar v or<!" 
nar los estudios. o!;ras o trabajos 
para prot~ger el ambiente, y r>rotc·· 
ger la flora y la launo. tspeciolnlen¡,. 
aquellos ~species que ~ol~" en peli . 
gro de eAtinción, o se conside'"" 
benéficas para el equilibrio de lo: 
ecosisterni!s . 

Asimismo. se ha dPtNmmada lo 
refetentc a la protección del medie 
ma,ina, quu no estuha contcmplodo 
en la ler de Hl71. 

En lo teler!'lliC o In protección ~e 
suelos, la SSA conserva la facultoa 
de autorilar las obras y las instala· 
ciones que se harán en ellm con li· 
nes urbanos, industriales. a9rope 
cuarios y recreatiVOS. Otro t6nico 
nuevo es el de efectos contaminan· 
tes pmdtrcidos por la energia térmi· 
ca, mido y vitJrociones. Tamllién se 
dedicó esneci~l otencion al capitulo 
de protección de alimemos y bebi· 
das por efecws del ambicme. 

los reglarnento• esoeciticos para 
el control de contaminación aunos· 
féricJ originada por ~misión d~ f!OI· 
vos y humos 117 de sco-1icmbre d•· 
1971), el de ,revenctón ;- con1roi 
de la contamtnJción de aguJs 12~1 
de marzo 1973) y el de prc•·ención 
y control de /a contJminacibn am· 
biental Niginada por la emisión r!,, 
tuiCos 12 de enero 1976]. estarJn 
vls~ntcs mientras se elaboran los 
nue~os rc¡;lamcntos t'>r>Ccilicos, <e· 
gún los cambios \' adicicmcs de la 
nueva ley· que a~ror,u d<'f,nitivomcn· 
te la del 1 2 de mar to d~ 1971. 
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Figure 2.32a. Expc!1m<n:al equ,pmentlor test on 

."submcrged rcctanguiJr ba111~rs (~8) 

· hiY,tr the rate of allenuation WJII he. Th<reforo 
!loe <>rlimum ty¡><: t.Cction f~r <3fe Ul'"ÍI:l~On i< a 
clo.l!lnel wilh a low R/lt' ro un. h may be""'" lh>l 
lht poriod is imrort:mt ad e>ch projcct 1hou!d 
t\rtrdore \>! evalu,tcd hy hydJaulic mnJclexpori· 

moniS whkh mcluJe irre¡;ulO! "''""'· l'c!1neable 
boundary struclu!O> reduce reflrtiJOn bJCk in lhe 

.. dannol. In m"'l p!aclkal case•. thno slop<> a¡e 
· ro::k >lO?<> v.Jtich ab1orb <V>"c enerro< and f~!ÚlOf 
dtnoo1e ¡><:netr>tion (Figuro ~-~S). J(deronce 73 

·· an.>lyu> thc ai!Onuotion m a chan..~el with rub~le· 
m<><rnd sidc >lop.,. 

The g•om<tJy dcstribing tho problem is as 
\letohed m Figure 2.3~c. llore, ;r • 1he ho!i<ontal 
eootdmate measurod in thc ¿;recllon of ,...,_ .• 

,, •· • pt<>¡>>¡:;stion; = • the >01\ic:rl coordinate mcasmed 
· · · u,.._-.rds from the >llll watO! ]"·el; d • 1ho still 

.; . ...,.u, dep1h which il a>1um<d co~IIOHt; w ~ thc 
Wanel "·idlh m"<ur<d altho scohed. olso O>SUm· 
c.d <on>lant; a!ld m • thc (tongen!) slope of the 
brul .. ·•ters. 1\'nn o! inraJ.l hei¡;]ll lf~ and of 
J><riod T propagare along ·•he chann<l >nd •he 
ouiltion of h<iY,I along the chonncl. 1/(xj. is 

·· ..•. ""'I.U.Ír<d. 

• 

In ,. .. ,. dompenin~ 1heodes this heif)lt ,,.. 
btion is ynerally obtoinod by cqualln~ ~te 

. . . . . .. . . . 
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Figure 2.321>. Ellcct ol w~ve ste.,pness on wave 
actoon ov~r a r~c,.,ngular unOer.,ater b.:trrrer (!M!) . 
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" 

Floure 2.32c. Ellect or '"arive <lepth oo wave 
nct:oo CV<!r a rectangclar bamer (58). 

diffo10n~:o in tho .-·e~ar.• ral"> of ener&y transfer 
ocro'l plano• a •ho11 dimnce apart, dx. ta the 
<norty di>Sipatlon between !hose piones. 1hat i>: 

dP •-D 

'" 
(2_19) 

\11 wbich P u !he Ol"tf'ge 1"1< of Cnerr.y L"n•fer 
acw" a plano;.x "conmnt; and n • the ,,.<,&• 
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fl!luro 2.37. Tmnsmisolon coelf1cienls lor somo rcpresentallvC bmo,woloro on dú€pvmtcr ( 7~). 

[ 

·.-. 

•olid cah\00.·11•• motion <of the lloating break
,...¡« uniu wa• rocluad by mooring tho ba"' of 

WiiO rope1. The minirr"7.otinn of the hrookWdl<r 
mQlior" ;, nn<:<my hl ]HOWnl thc goncr>IJOn nf 
breo •mplitudo wavos m the loe of thc bt<al.walcr, 
lfld · thc formation of <tanding w.--.. by rofloc
tion•: 
Fi¿. 2.37 wu t.hn from the J'rocudim:> of tht 
1974 f"loaling Br~ukwaltn f);mjcrcnc~ allhe Uní· 
\tt<ity of Rhode lshfld (~brine Tcchn. R<p. So des 
Numbor 24} ond ,)oows mn>mi>"on rooffldems 
for •Ome !OprtscnlatiVC b!r•kwalcrS in dccp 

.; : .. -....ter (12). 

Rec.nt ye:rr¡ hav<: 1ho broutJot about thc 
.',~ <:-:~- dt.,.lo~m•nt of l"gc >yuems oC mchortd buoys. 
· ' These buoys work on lhe ''""" principies " the 

. ,._ 

,.. 'flD:I~ng suwotd in the S.:lr¡;>uo S. a and a< "''" 

'"""'d wilh dnft "'· Jlowe•or, momlcnoncc 
probl<1ns prtsent difGculti« wilh respect te 

· pt>clital •rrlir.alion (n). 

... 
-. 

flootlng Tire &eakwaten (721 

Among the low <O>t floJtin~ bre.:lkw:uen 1• 
thc "'1\'•"·hlaze;· whkh consi•t< of meü tr~ck 
IÍf" boJttd IO[<!h<! Jnd I]OJt<:d hy focrn iJ\ •o.:ne 
or thc ti<e ca•ing<. 11" \V;,e-~1>-''" u.: a P>1<ntcd 

b10akwottr jointly dO\'cloped bv ltobcrt L Stitt, 
Temple City, Caliiomb, and H. ~lurg>n Sob!c, 
!le!-.'<~ore, C!!;for~~l. 1¡ ;, •ery •ffectr;c m attcn
uating mop wind "'''-'" dcvelu~od by ;u::>l :.•.o:m< 
,;lh wavc p-r:riuJ• up tn 4 ,,,,-o.,d<. As "ith oil 
llo:~ung bre-'k\\"'''"· ;, ;, <tOI ciiccu;-c wnh 
l!at "'"'"' of langor p«Jods. 

The W>H-~111.< is S foet IJr)l •nd is buoycd 
with flo>~uion nu.teri>l so that it flo;,t< W1th 
1-foot freebootd. (S« Fi&u« ~.38.) To alllin 
th.is ellh<r polyurcthane ;. sprnyed lnlo it m 
profom10d polyothyel<ne" pbced m 307o of the 
ltros. Tl>is foom is of a clo<od cdl con<truction 
with demily of" 1<.,1 ~lbs per cubic foot. 

The Wne.Mne is l'<lY eosy lo co~"wct 
as the<e are only 4 tl<n1S to ouemblo. The üres, 
in modules of fou1 tir«. 101nforeil1s p•tehes . .;:---; 
.:utd "-'»hen ll th< bol¡ halos in each lile contac\, 
tho floa!ol!an in 1he ver:Jcol I!JCS. 1\ more com-
plete d<~cripti!ll1 onJ con<truction p¡ocodures 
fo!lows. The \\'a;·c·~llze is lik<ncd lo l ,,;o, uf 
1\ox.ible l boom< \\ith lh<ir webs fo"ened togcther 
in a!l dir<etíons. Durins p»<>g< of •to¡ms ,.,ves 
the W.-e-~lo:e contort• rnto • ¡,.·imn~. heo'1ng 
mass <irm.'>< to 1 C011C<rtm:: mo1-ement. 

To bu1ld <ueh • b•<>'<w"'"· a drJ\1 i•s <honld 
bc"uoed lo cmure lho¡ 1he 3/-1" lml« dr1lled in 
thc Veotk:l] lÍr<< line up wllh «;!Clt olher. lb« 

1 
' 1 

1 ' 
1 1 
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<Ofll'<y<>r dock Cri<l.!h•. 3 f<« 5 indre• ,;íJo by 26 

f«l S inthc• lons wilh 1-l·indt ~-·~ ri~< ar.d 2· 
in•lt n:n~~ •hid.r.:<>. , . ...,. r«<>'t ~•ir.& G.ooo 
rounJ• ror "l'"" indt coocrorc. 1h<)' "" pre· 
11r'S«J u1oinz ft(tccn l/2·in:h ~ianto:cr, 270 Pp• 
1"'' "tUl!< inch >11::1d< l'ith 011 rnt!t.rt P"'"'"" uf 
J?O ~ip< por ,:,b. Tho rmcl> uc Jc.i.,.~cJ fm o 
"h<cl load of .:.5 l:ip: or 101) ¡><>und< 1-"' sq:mc 
(<)()\ of unlfo:mt)· tli<ttt~llt«llo:J. 

TI"' oppro:Ohi~;,., u<o• h\Oh'< ~·loo! wide 
by J.fo<>t docp prccoH, 1·••"""'! cOncrete bulb 
lo<< 70 f:ct h>l\~· ·¡ h<)' uso <t~\te<n 1/~·indt <1oom· 
<lor, no kip• 1'~' <<¡uoto indl '''"'"\' , ... ,¡, an iJ·i· 
ti>\ P"'""' uf 470 i:ip> and G,OOO ¡•ouncl< pcr 
•qulro inch cu.JOrotc. t;c,.in~ fur 11,,.,, U:om< wa. 
ochlc"J by o~ain cootin~ rhoir onJ< i11tn the ..,,. 
ond ¡ta¡:c "r thc twn·p.~rl co;t·in·pla:o p1lc c:p. 

Sho:u co.onocuon hw:co., tho b"IO loo< :tttd tho 
6-inch c.ut·irt·placo ""~ ,.,,, >ch;·:•:od throurJI 

.,;¡d ncd pr~jocli"!: illl" lito Uod: ·'"J ,, muP,ro~ 
nll11',0. 'J\oi: 5([n<:lm<: W'l ~o.<is<"J 10 t.oko l'hOOi 

kuJinc•. l!"l rruvioi<·n '''"',,.,:e tu iacorpm:l" ;¡ 
imu • '"'""' ,;,,.,,,, "'"" . .1 ,,;,;,:, ;;,;;; .. J~.::~c.": 
su;•rort• wil\ ~o lot~•!l ot tho mid·>r·'" of rile 
b<onJ!. l'rosl<o»oU ~c·.,co,•tc ¡·ih h,,..,, :tl<u !)ce.~ 

\tl<d fu< llloj<•r l'.h,,.f '""·:ILltu"" iu Sccn Fr"n· 
<i«n. "'"; r«·>lr<""\ concr<l< ¡, II<Jw im:~<li:1g 
lho p~ol rn¡;ir"''oin~ ¡¡,;,¡ ll ~n inctCOling r>lc m 
pil11, lit<· e ll, lilbo, bCJnl<, ele. 

IVall< Clo.,ili"l 1\ccor<li,, rlc r.iot~oú o! ALmrlJ:n¡ 

Earrl• "'""'"" 

1\oo vrrlit'di impcrmoJh:o d«itl•< si"""' in 

H~ur<< 4.'/ll! ·1. 1: '" !Ubjcctlu ""'"''' .,,1!1 [''"' 
'"'" "'" o1.1 inl)' l'l' ,[¡,.ti '""" loo<i; ·¡ hoy oh<ur lJ 
lloo;o foo.·c• b)' C0'11j>IO'"o" and flleli"n Iom·• 
>mi, in tilo"",,¡ >hOCI ¡·:le• w.~ll,, by 1'·''-''" ,·,utlr 
rrC>I!:tcS. \f,fOlll•t\.tli,,l1 lllJlciÍ.1i1> l.c.tl., f,I.IVil)' 
~'lh "'"'¡ ¡,,,, :1 ,,¡,•,. [,,.,,,,,,, 111 tito o~C.rltn.tlc· 

,·,11111111 l•c ,,.,,.,·,•,1 ,,.,,J tcplw·tl by b,:lltr 0.'\,'IIC· 

!bl. ~]"<! 1\'JII; "" ¡•lu"d '"' ,1 m"ll"'" ni''".""' 
(l!d,) ln:II'Ii:,l. ]¡ [; ICT)' <llfC"trll [q pl,lC1' ,IH'l'l 
pi\c w.ilh in ,.,,.,,k 111,\leti.tl fm lhC)' ""'" cilhel l•o 
<>10 ied d"" 11 lo fi1 m ¡,., llum, m 1 he I'IC:>k m:tl ,,;.,¡ 
rou<t br rrj'l.lrccl b)' I>Oilc'T lllliCI\.11 ";,,_.¡, h.ll:t 

... ' 

roo.onobl< friction anglo. S\1<el pihr.;:< in <ofl 
r.lltcnol of lo" fue !ion o~;k >rO 5trbjccl to hi::l•or 
p:c«urcs, •od p>><i'c cmit p:e>W;cs orelower. In 

••duncntation &'oloty, ir olrm kppcm thol •ofl 
b)"<t> of low hiorion o~~k ond low •hcor >t:c01 
C0\'<1 ].1)'«< of bellcr noatcrill. h will lb< n b<eor;¡c 

n«e<S"Y ro >b<orb r:•·,it)' fo<ccs by cm)·ir:\: 
rhom down lo fir<n rroc•n<l. /o:oo:hcr l'-"Obbn 
ari"'' if lho m3:oti"l bcht~d :he wall ha. ouoh o 
\ow fricrion ar.~k :1m i! moy <XOrl oxco"i'< hcri· 
mnlal¡•re,.ure< on ~ sh«l pih;o¿, or 1lhen '">loo e 
ao~lc i• ou low lhat tho >b¡oo \'IOulrl cxlo"d "for 
ollt" in tilo b:bc•; bO>tn. In ;mh co.,<> ¡cltc.,~g 

pbtform, ore ~:;ctical. 

Figure 4 2! "I''"""" o f~<tn of l'ohorf wdl 
wh1eh moy bo ro¡:ordcd a>,¡.,,,¡,"¡ clc>ign for th1> 
l)'p< if thc soil ¡, oó ?OO! r,co!;:¡ ;md c:nnot bo 
r<!icJ llpon lO Jo·.o[c.p •ul;:.::imt r<<illln:e for 

:nt!wro~c "'' "' if Ion~ toe""!' c:r :ncon·,cntclll . 
In lili< dc,¡n, lho r;,,, of 1\;•c i•utd ''"" p;:·.,~. 
\\hr<h m:y le of rcll,foro..O "'""Oic or ~(in«<· 
lockillf, o!ocl. i< hciU h)• thc "i"f'""''J cúrlC¡cto 

":o:;o;·::;¡: ;!;.::'o:,," '"'" t'"' !:""·"'""' ''''"''' 
r:ccc:-,Jty lu ;~:.\,¡, t:,: ;r,;.:;i.,~ .ro ce.;,",~;,,,,: 

wilh llw I'C<!io.:l ¡ .. ,,.,, J<ri·:·:,: from ll;" •¡;oi::::: oi 

ll,c ;·.:?cri,1p~scd f1!!:r,~ ort t:,c 1 iooform :.:.•l Lhcl 
of thc >upo;O:ptel'J<O \"¡::e luc' cu:nprc<oic'" :o 
tho front 10ki:1~ p1lcs :nd lc.\IÍOl1 nr comp"'"'io~ 
in tite re;u o:ool. 1\'L"c thc e~•ii ioca¡>.1b!c uf~<inz 

•toble ot a rc»V~:tb!c olo~c. Ji ""'Y be coonnr•1ic:·: 
to l<>r111C th< sl10ot r•lir~~ o! tlt· '"'' of thc <>lt:<!f, 
oHd tito •octwo of tlt' ,¡,::: p!in~ con th'" bo 
litl,:or, dnc to tho ,m,lict l:ci[)tl of :.he 'o:l re· 
t•irlCd. 

Tho quoy w:~ll> "'"J f•1f lho l'orl Elinho~l¡ 
rurt ¡\utltotity ~loiino Ttrm:>:ol (Ftgu;c •U"J ore 

•l.< u of lho rcH"i"~ ¡-1,,1 forJ:; 1: 1'', !\' <htriC'O;' 1 n 
(\ol.ril in 1~.-f,·;cllc'<''l, Lc'c'CU"' uf lhc• br¡;= '"'"i'" ,,¡ 
this dcl\·lop:noal ¡•,illcl, ''"'''"'' lhc c~rn!Ld en,:· 
sllmliull ,-,! ,¡,,~" 5 tnih(:~ i.:hmlc") of <¡ ·-·, 

lhc o•.uJy ()[oLe' \'.ll.lrf dco';::o ""' "" o~h:o:ui .. · 
C!IC. lhi< s:",l)' wo; mlt' ... :.J "'el;,,¡""'" thc 

1110to "'!'''"'"''' 1ype1 ~r en""'"'""" fro111 ftiiLh.r 
Cl'll<itlcr.ttiu" "'" 1!11" Jl.UJ"\',' tl,c ftd<l, f<>r l:•tc·r 
,,J """' ,!,or;Hie,l Sltl\llt''· lO lho<c 1)'1'<'< llhi.h 

ofr,· .. -J thc ¡·."·"'''' 1'""'";,¡ Icor """'""'Y t.h,•. 
'·"¡·'''"" '" ,,,\"'"f.~eo cor .. ttl;""""' tb' "le 1 ,:oJc 
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;pcOI['i[nq >[Id 1-'>1[< [''1' 1[0\1-;l(.l!"''S "f 
-.o¡:d 

'''!'"q t>o pop<t,l,ln< ""'"Jl"[<l ~'"·IO!i•l:l -~ 
'"""'"'lO <.'[Id 

::u!li'Oq "" pop!l.!<l'" >LtiHlJI'['I 1'-'·'i''O'ÜJI '[ 

:<t'nll"l sr potll>J.'L'mp .(Jpro:q.•q 
ÚHI pOlo~"""' IIC[Pillllt10-' J<' so¿(¡ Oll,[, 'Sti~OS 

-op """'1' ;o ""'!'"!'"' ~m·ur so !F·" « 'su~l¡!<P 
>!><•1 c¡qo•_,,,,uoo ¡¡o p>«<dwn>u> J;n1• ~'ll 

'unmlopl!UO> J<> .\l[llOM\10 oq 01 ,. ~¡pedo:> 

Al<'['!'"' JO oq rl""·" '>[[<1 110]1'!'1 lf'll '1'"' <! ['!1 
·'1"" oo<¡msqns 0111 .1~ '"'ICU "'Ll 'tJJO 'I'""'·'N 
P•'d ¡uooe!p< o:¡¡"! "l!d J" •odlil "''"il'll"'' ·""" 
'!"~'-'~LIC.[ JO '""'l 0111 "" P''l'!i'l"I<J "'"·" "!1 
-prdt•J <><>4L '.O[JJ l:t,S¡t> OpJJuoJ l<IJ <UO] 00~ 

·(t) <~;:~ [,'"""' UC WlOp~;rJ 
f:uy.~[IJI t.,~~.\ 11~1.1 /.~llQ '1 ~-~ ~In5JJ 

put .o¡rd Supr>q Ol>!JUOO JttO>Jd lOJ '""1 OSI 
'<>¡¡d ~um.>q o<I!J Jo 1! l-'-"' '"1 "'"' 001 'und 
~upc:-q '"1'"11 l<ll '""' Q[" P"l"l'l<l" 01.>:~ U[l 
·DoJco pro¡ o¡ul :111[1!"'!'1 'Ó:O!I'•·o¡ '1""1 .km¡~¡q 
pUt Á<:IIJ!l'l o¡~oo¡¡<ldt IOJ lt [j0\1 st '(lOio>Ul Jltnb• 

'"" """?·•m Lll-'zl 1001 ,,.,,¡,, 1'" 'l""'"d 
~()5 J" pe~¡ '·'!I'""'J!"" o Jo_¡ l'·"r:l!"P oq 01 OJO\\ 

S>lnl'"'l' !""1" OIJL ·potj<!iqcl'O 01>1'-CjlOJ]Il 11'2!• 
·>P Z"'il<>ll""' '.(pnJ< Olfl JO o-<OrlJnd ~ljl JOJ 

·po,.,J~~ud ¡<U]WI>l 01!1 ¡<> 1uowJop.~>p ''/1 
so!.'""'"'" "!P"I' P"'ll'l -''"u 'r:uooJ!ppt >1<w 
p¡no,\\ '1''1'"'" ~"!PP!'l '·'!'!"'óuco Olj\ UJ <o~uoop 
tt 11"' SO 'lfC'i!OUI \IOI;~ru"uol Jo <U~]<o¡> 

pOAOJd"" JO '"" JO '"'"'d"l'·"l' "'11 11''11 P'"! 
-11'0! "'1" '"-" 11 '"'"1""'1 !.m.o 10 "'!"'!' I''"!IHOU 
·m> 041 oq J>IOO" u~¡<>p ouo nu 1<41 snc]•qo 11 
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4. Cel~br Steo],.l,eet pU< bullJle>ds. 
S. Con<~ e te etib conmuttion. 

fn general, il m>y be <.>id th~t throo of th": 
b1,;o !)"pOS offercd app!O\imot,]y <quol low 
eosl-\~.e concrete rdicl"i<lr, pl,furm On lrm~er 

pil«, the hij•-b·<i cenero:' cleck on timb" rito, 
1nd the c<tluhr ,,,,¡ ;hoel pi le bul:.ILcarl. 

The for<t nnjor probicm to be foced prior to 
!he beginnirtg uf dr:l'"ei Jr<•Jom¡: uperalm"s in 
195S ""' di>ro,in¡~ thc org.wic •Ut :mJ P"'· tho 
fir>l nJatorial lo be rcmm<d. Tlli< rnotmd. 
•mounting to •omc 6,50~.08() cubic prJs 
(4.&SO.OIY.l cubk m<lcr<), n>1Jc up thc top 15 ftot 
(4.6 mete") of thc cut and '"' not clcsio>blo :ll. 

<ubtr.~do frll on tire terminJI si:e. One po.,iUihly 
...._.lo pump t.he nr.,torill to no>rb)' •rorl><oa> {tf 
>Ueh eould be found) """"Y from the si te. /lltcrna
lhely, tl.i< m"tonol codJ b~ pllccol Jn bl!~;¡ •nd 
towod OU! lO tOl f~r riUin;'Í!"C- $i!IC~ l~O ]altor 

po,_,ibililj oppr<Mij' would <011 op~n>>nmotdy 

Sl.OO pcr wbic )"ord more th •~ rh: <o><l of pur-.lp· 
:..,; :: ~-.:~ : c.:::~;· :0::;:~:¿ ::.:, :2-:: ~~,.;~~' '-''· 
"'" ,...,_,. tu oo.m'lr ~u\ or:'~""'' ;poi!""" ,,hic:, 
... ,,. fou~d. [).,J¡tirtg ond rcol:n;,tiort wo·rc C<ltn

binod nt a forturtotc W>)" "o.Jcowbcd tn 1\dctencc 

• 
In 1960, tho fir q l wu .,-lwf t·<rn<l ru<tiQn '""'· 

t~act< ""'"'"''~eJ. 1l:i, wurk pruvrU'J ¡,,, tl.o 
conmuction of thc 80;}-f<tut p.:.: ·mNor) "" th ot 
tho 11"<51 cnJ of tlw main do.,rrfld .HlÚ th< .o,l].tC<nt 
four bortlrs totoling 2/,QO f"t (731 mct<r) '" 
l<ngtlr olong th: >out!r shk In thi• portio:t nf th: 
<hann<l. tho rcbt"<ly 1ti:;1 <l<••tior\ of l>cJ"•ck 
prrdudod thc me of •t<d >I•O<t pil: b"l~h,·:,i<. 
and lb;; h:~¡,.¡,,·;¡ t;p< uf'"·'"'""'"""" dLrfii
nated kcou,. of tho diHk11hy 01 ¡do:lling trod .. 
•r• o: of rno~i"g ot!•or ?O"!b\c futuro moJifico. 
lion~ ,\ rc•iow ilnd "frncmenl o( tho cotlrcr co~

•truclion s:l\Jy I~J to chumirr~ lhc '""""' JCh<>· 
in~ pbtform '"l'~ortod on trmbo! pilos (l'i~u" 
4.22). 

Tho wl•<lorn of dinoirOJ!Írt~ thc hiLh·le>d 
»hÓr( WJS ·'r~or<nt o~tl;- th·o ;-c>r• IJtcr "J,rn rt 

bocomo "''"'"'Y to in"all f""''J•tÍoJII' ""'1 raih 
fot \\horf '""''"'tu Lr.:lht•t.: """''m<r <•per.•looll' 

by Sea-L:md Service al lhe,. bctth•. ,\ robti;c!y, 
<impl< moci•fi:lt:on of thi• 1l!UCIU!o (Fil;lll< ~.22) 
scrved lo rrovido !he «>nc suppom. C10n: >up· 
port< ~re ol•o b.!iflt: insta!loJ in ldjoccnl bcttl" lo 
lh< "'"'in 1 •lmibr monncr. 

A •ertic>.l woll will e: u" ~ln>O<I fult rc~ection 
of wa-e motr"on. ond tl moy therefuro be n<ct.,l!Y 
to covcr tltc front foce with ri?·flp. Sueh do"~" 
""" cmployd ot 1\cwton C,o,k, Ncw York (JS). 
In Um '"''• hm.cver, thc 1\r~b!c ftll w.,; "lsoncc
e>:;,ry in •)[dcr to rCIJO•O th, pbtlorrn fr<lm >ume 
o( lhe bockftl! pro;sure or,J kecr tho hotiJ.ontol 
thru" witl.:n ,¡, linlil>. Aroothct t;-rc "[ w.rll. 
wt.loh 111 principio !S •·ory >inubt to Fitutc 4.21, 
"~' buil: m Copmh,oen "" ctouncl uf poot bcor· 
ing qullity (7). ,\ modift•d form Qf ml\1 c~ncroto 
¡;:nvity woll, it con•imd .,¡ • comporoti•ely thiu 
vorHcol woH <ttff"or.cd b,- «JIInl<r fo.-t• of bul· 
tre<ots ,.¡,]¡ ~l>tfonn•. :tll o!" cutl<:ro::. 11;e &cnoral 
prinoip:! cr.<!orlyir.g thh ro,,-, of w::ll ii tiro uttliza· 
lion oí the wci<;ht of tho c::rlr •upcrim¡"-"<cl on 
L~< plotfo,ms lo tncrco<: otoiJility o~oin<l overturn· 
)n~. r,,.,, "'"'""''he :-u.en as 10 the t.v_oo of 
boo~-~;~!;c.; :=to:il! u1od :c.1 \h: ~•etb~·1 •.1! :·h~· 
in3. ]j tho mot.,>l is po:ou>. 1doqu"c rlroin,~c 
focrlitic< mmt ~· ptu> id."·!. 

Tho q11;oy v.oH> buiil rcccotly (i%S-ú9) tlur· 
ht~ thc np.msion of th< r~rl uf ](,crln" on tilO 

Aclriour Ct".JS\ in llll)" "i'"""' "" Ílltrr,·stíug 
cxomplc of tite op¡>liootillll "' thc >u·c.,Jie<l ""b,nto
mtO' pruCe>S on o reli!vin¡: p!.llf,mn Je>i¡•.n Tho 
mnor hcrbor al R>vc11110 i> ].'!mCd \ry tire <Xilltng 
Contll'no Cono! w]rich """ tJ,•opclleo.l lu -9.0: 

m<tcrs b)" d"d~ins :mJ ~''"'1""~ tl.o m>torial lo 
(orm ncw indumi>l ar<». Fmt!ocnnmo. an e>·olu
tron bosin ond qu:~y woll• !r>•1in~ 1 lon~rh of about 
2.000 meto" ha>< r<;<rttl) lrcen com¡>kt•d. 1hc 
wolh W<« built by <•np\<>J"""~ <"nlinrrou' <onn<tc 
l"<!tiool diop!rr>~""· ti;< "'nctcle L<ing pbccd 
in>idc o Mcp C'C.•:otbn. h<eti\Ocl with tire bc:tto
nilc (•lur<y) sy>l<on. lhc ""'collo>d• Hrc di,. 
\!lbu1c•l u"l)" upun thc ,.,rtic>l dbp'r"~"" onJ 
upnn r.·irrf,rr,·ccl cuncr<l< prl"' by .1 p~1·.crful 

•upcr>~rmturc '" rcrrtfo<ccd «rrrcr,•to '" l\r•l tire 
Jt•plu.t¡:m ""'"' ""'~ tl".'•nrilullt;rlrhrr"l uf the 
~H>umlllnJ<• th< <u¡-·.•>lnl<lllr<. 
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i"<1unJaüon of pil< •tructute i< n•cnllonc~ 
•r·:d:i:olly in l':ut 1 of Ap~endi.< <.: ot thc cnd of 
thi• cha~tcr. For cstirn.ltl.1~ ultintO!e :nJ ~low
a\>lo lrwds on J~ioii¡ lolJcJ pilcs, o st.rk forrnull 
(f<1r d '1 and homo~oncou• sanJ) "'.J ~ scml
"'"1""""'1 pUo dril·iu~ fo""''b (f~r s·.J:Jj"arc pro
~''"'.¡· incluJing ' e<ilctilln for J.;;,r"ti"ing th• 
t.' ": .,._, Lnt 'llowoblo J¡i•.-ins cner~•y '" o ·.nhl o ver• 

~"·.-i•t•J <>f con ere te p1b. lt " '"~ ;''"" that scttlc
"'""" ''lim•tcs ot pil·; group< "" o;,,_,•.:.-J lrom on 
< "'!';';.;JI Lliogr'-ln lur sonJ on<l fru.o1 t!•; consolid:>
lt•Jn thcory for doy anrl l"i~o s;l:. J'Or both 
frOc.i.,,, and point-\..:ori:.g pilos, lo:<l i<<tl ue 

""'''"mtndcd. 
:•~rt 2 of A;>p<:n~L< C mcnti•;c, oncho«J 

b~'-':l=~~d•. Tho tr~o eorth "'PI'"" ::.,ory to
o--ti" r "»Íth Row~·, mon"m reJ,-:ri•,n c•HVCI (for 
,.,.,.1) rccommcn~·'ol os thc b><h for do<i¡¡r.ing 
oncho;o.l bulkhoJUs. For homo-;'"'"'""' :utlo "-lih 
o" O. :implc Jia~''"'" fcr co!cL"i.:!J<.: tite" MCOl· 
<.uy dri1in~ ,lc~>th bdow tho dc···'~··li~c. the 

n•.1<i11HJrll froc c"th 'UPJH)It ""''·'·'·" "" pre· 
s-.•ntc.l. Tho applicotion of lh•' ¡o<<Jé•J-.•J tlori~n 

mcth"J' 1< lllumotod by num"ic11 exunpler 
dcalnrg wlth both 5.1nJ and da y. 

Tire flnol movcmcnr by o ve,.cl ju<t bcforc 
m<><>dns o! quay woll or picr i< calloJ :ho bcrthln~ 
mancuvor. 1hc b,;. pdncrple< im·olw:J in such 
tn3ncuvo" 01e dcscrihod i:o l'"rt 3 of AprcnJi~ r. 
by Pwf. ValCo C<•<la. Rcfercncc " ,¡,., n~>Jc 

lo Clraptor 2 which gii"C< a fcw e<ampks on 
appr<,Ch and hcrthirl~ HTOHOU<er>. ,\],, •ce Rcf· 
crcn~o 44. 

1hc thcory outlincd by Aprco<h C allow• 
~Ompul>~ion uf thc amuull! of '"'"~Y <~hich h01 
to be lL><>rbcd ..!uring on imp.1c1 hy l bcnhin~ 

•c•.cl on l strt:ctur< 1nduding it• fcnJcr •Y•Itm. 
S.Oc [<¡ualiun C.24 uf .\ppcndi.< C. 

... 
' • 

Tablo 4.2. lmpoet v-,\~o.,:~, •M K • Voluu (21). 

¡_:':'":'--r':m:':·:'':'_·,·_· ''"· ' " .. { mlooc. ) ¡ ' 
20.000 f) t 1 .. ,-, \ 0.50 
~o.ooo ¡,,,J-11 .. 1.'1 o.sn 
W,OOO o_n; - rJ 25 OA5 

'-'''':·':':'CL-':··~'":_._-~-'-' ___ ,.t''•'C'CJ 
• 

"'" found. Fi:;urc C.:; -.1 Appee.~ix C '""'" the 
inr.u:nco of thc ':,; ::i·;n uf th: ,•clocily in tire 
~mount uf cne<y ,., Ó•: ah<wb"l by lile fondor. 

llrc mo" m indu~C> lhc "''" of wJter 11hkh 
mO«> 1nth tho ""'el, 

m ~ m[;bip) t ,,¡_., ;·,:r->-l)"n1LO!C ml><) 

m • (Cm) (m 1), r·. : .. t1 1 ."m • ""e,.>'• <odfici<nt"' . 

c.:., ¡,a funW••n ul :he t"CO>d ~..:crnotry, w:¡tcr 
•'•:•>h on•J t~o • •;· ''" ••":''""' :~ ; 1):<.":~"~- .~:\ 

appro~imolc '-'P'"'"'"'' U 1} fur C,. i• 

cm~l+(lrJ/11) {4.1) 

"·horc D is ship"< J:.1ft ond B i• bolm wldtk. 
t\coorJi<tg to Er¡ullion 4. l. 11tc hydr-><lynamic 

mou;, <<¡uol te >~rip m.l<S "-h<n in droft cqulls 
h•lf cf in bcom width. In ordcr to CO<ltpulc t!>c 
cnorgy ll impo.:l. tho 1dodt)" rr mu!l be known. lt 
Jel'enJ< u¡>uu <cvor;o\ t.,.;tou. 1ndL1Jin¡: ship chor· 
aclenstic<. 11.,,,¡, ""' ''"'""" Jlt,¡ tl10 lwm:tn f>e· 
tor. 1\"itll i~:<tcasi1r~ si' o ot V«., l." "'"" ncccs<ari
ly Jc"'c""· For l.ugor vcml< (moto thon 20.000 
dwt). it <ILuLJIJ HOI oxcooJ 1 footf,,,•ouú ami be 
•nt.TIIcr (1-•ss thJI1 ~' fuL1t/"""'-'l l<lf hcory bLJII. 
'·"""'· Thc n~'"'"' .,¡ f,1bk ·1 ~ gi'c impct .-e[,. 
"''"' allJ k-vJiuo' for ~c·ssct; > 1u.ono Jwt (CI}. 

111 """' """''' tu~buot< Jr< rr>cJ. \Jluc• ore loK 
Tire cucr;•· "'""'i'""" ul tite 'l""Y Wlll io 

hanJicJ by fcnJ<r>. s~mc '""''rl" ;, lb<u<~c·l by 
rol!in~. Jcformation on,l ,.,¡,_,,¡,~,uf tire '"'"·d. 
Thc..: cncr~)" los•c• ore usuol!)" ro!Jtivr:l;· snull _,,.¡ 
con be i¡:norcJ. 



T•blo 43. Cw Cocflicient for 1\'ind Force• IJH. 

\'lind e,., 
Oiroeoio" ~,,,_ · t.t.n. r.:oan 

-
Crumti« IAO O .RO 1.11 
U<>W 1 .0·1 0.62 (l_g2 

S«r,o ' "' (1(¡.\ 1177 

Force< on Vo><ol •t Brrth 

A \'OS<el moorod ot a qUJ)" wall ""Y be >ub· 
j<eted 10 force< ~y win<h, currcnt;, ''""' and 
othor occiJcntal f<>r«S such ,. tl10,. c.usod by 

P'""'t I'Oúth. 
Fcrcn hy wind moy be compu tod os 

y,·hon Cw i• o winJ fo10o co<fli<i"'"· 'l'w i• th< 
'<J><Otfoc woi~t of air (Ln5 ~tl<>~ron:; P" cub1c 
motor) A.,. is tllc ""• <xrmcJ to ,-,ind fo¡cos 
("JU>rc m'Ctcf>), V.., i< 1ho wiml vclodt}" (mctors 
p<r '"'"'Li), ¡; "a<ecl<r.tliun uf gro•ity (9.Sl 
n~eto" por "cond p<r IC<on<ll. 

For ' n<>rlObllrc"tcd H'SS<l, C.,. m'y hdi'O 

\Oh« "i'i''"'"'"tely "1""1 tu thu,c ,,J;,"tcd in 
TaLlc4.3(.11). 

Thc mJ,irnu'" wind wl<>cily occumng "' 
¡u11inc~> <h<>,.l,l be '""1 (,, <:<>m pHI >ILon 

Force; by 'uucmo moy bo com puted •• 

Tho curtont furc-o cDefncicnt, Ce, i; a fun:ti<>n 
of thc r.:.•m<ll)' of tloc l'to"'l and of thc wotOJ 
dopth. (. iu:rro"'' wítlo d<erolSin¡: ~q><h oml fm 
<rou.:urront> io >ppru~irnold) 1.5 ¡,, doop "'ator 
>nd up W 6.0 at lho quoy wJII. ~"' p;:r>llol cur
r<nt• Ce 1"' tloo uhkr uf ru.1~nitudc 0.!-0.ú ( 1 S). 

w,.-o ¡,,,,, >lO r>flon thc nro•t unpollont 

pmbkm, l''"""l•dr >~hen thoy o<<m a. Ion¡: 
poriu<l wawo C,IUIÍ"t >urge (Ch•l'"' 2). 

Thc wovo force p>r•tlcl In a IC.,ollt borth 
may bo corñputocl ,; 

whon m¡, th• mmi11e """ (shir m'" plu• added 
m•.,), a i; ff/2 « blf WoLIC htithl, k~ 2rr/L¡ e~ 
(!{kn) (•inlr kd . sinh {!¡{ co•h k<i), [)'" 1hi~'s 
draft, h " hcl clc"ancc of 1 e>>ol. 

21 ~ loncth ofvo;«l. 
F.ctor e i; opp:oximotdy 1 for lonz perio-J 

wne; oad fmlont sloo:1 pouud "''''"'· 
¡J ;, a fun::tion of tho '"''" bcl\"J<on shir'• 

lcn•il• on~ lhc ,..,. .• lonet~l. \'.'a•·• force; l'"'~'""<!ic
~br to e vo"d o~ b•rth "" oo,rlk:!od .. \1~~•1 
•~pmmcn" ore nocc>lliY ~o COl o c¡uantill:ivo 
evolu.11ion. hperimcn" "" u•ually >ilo IIC<C,..lrY 
in ordor to evalu.\lc lho ol>ilit)' of nlt'Gcing de\'"' 
for <urce multon. For fllrlhor infnrm,ILon on 
berliLÍI'~ "'"'"• th; rt·-t,lor i< rdorrcU tu Rofor. 

""'" 19, ~o. 21, ~7, JI '"" :14. 

Fendc" 

A fendcr •ystom 1• su;•po!Cd te '""'" sofc 
borthin~ without ddmo¡:o lto vo•scl or woll JI\~ te 
aboorb for<<> whidr rni¡,ht occu1 ,,hile thc ,-os<el i< 
moorcd >1 !he quO) wall. 0,11)' r>rt of tho foro« 
bctwccn "'"'d ond w~ll !S a~>olbcd l•y thc fc"d'"· 
Tire f<O<<"OS in thc ¡nor>rm~ Sy'lcm ~ro "'P!'D>O to 
ukc c01o Or mo•t uf !he furws wuol.i::~ po,lklto 
t!>e w;_H, but thcy Al\' un.1b~; Ir> h'ad!, iorccs l'"'
r<ndiculor tu ond ·'SJÍ,hl thc 1'-'JII. 

Fcnclcr< moy b• di,·idccl hoto IWO .,,,;., 
grours: (l)J'rPIC<'I/I'r [. ,,¡,.,., wloi<h .110 >uppo•od 
to fuuctioll lS an oncr~y ah•oJ~ing p1utocti'c !'"" 

' ! 





Hydroulic 

Fendero 

Steel - :prong< Rubberfcndcrs 

betwoon the V<s~·l onJ the woll ov~ll¡.ble 01 oll 
times, nnd (b) h,;:-'<1 !•-~""', w~ioh •re suppo<od 
lO obsorb impo~< P"lic-ubrly du<ie~ lhc bonhin.;¡ 
mln<UVCU. 

The obw<p!io.~ of ene re-y by o pmicul" fond· 
er rnoy be cotnpJ;:td from ilo ddonmlion dio· 
J:Ilnl: 

' 
.\h•orption f.'= r Fb)d• 

J 
" .... ::on F(<) ~ force, •nd ' "tr01·ol di1tlnco cf fend· 

"· 
l-l~ure 4.23 lhOw< e.omplc., cf <Udr dio;<Om< fur 
lluu diffcrent <Y<I<ml-hydrluli~. <«<1 tprins• 
ond rubber. Tiro b<>l <y>lcm in principie i< tho 
Uncor sprins •y•tem. Tire hydr>ulic ')'>lem nlly be 
• lillle h01~ te thc , . .,.,cl,>nd thc <y>tcm it!dkJted 
a• "mbber" {not nccc~unly ju•t rubbor) ;, oftcn 
loo :'ohip·frietnlly" on <he ce•: of thc quoy woll.. 
llnwe,·cr, not lll rubber fender; h.:tve this dl.lrJC• , .. ;,;., 

Tho p<OICclivc fcndor< ore mullly wc~J or 
rubber. Thc w~uden fenJen rnoy be Jmn.;cJ " 
$huwn in l'igutc •\.2-1 willr horiluntol a11d vottioal 
mcmbcr1, Exro;cLI ttmb.:r momboa "'·'Y be pro· 
~icloLI willr > rd.rli>dy tldn ptutc•crion of hatLl 
wooLI wlriclr ""Y \lo f»tenrJ lo tbc tn.liu wrtk,1l 
rncmbcn by <¡>ikos. Crw<utoJ cattJCh (lhr.LIIug 
liwbor) cr har<l Wll•><l h•<l bo.:n ,,.,,¡ much ""licr 
(34). 

VJdOLIS ki<><h <>f ml>bor fornlcrs "" u;oJ "' 
protoctiun. llull'"" """"¡ "' "1"·"" wlrhn lwdc<S 
c.m be ln1u¡~ 01\ lhc 1\JIIIFi<~"" •1,,5). SuliJ ,.,¡,. 
b.:t 1\IOtttber< m llll>C< nuy also be "''J on tl1c 

fronl sido or bohind or bet\'ree" othr m'"'b"'' 
(•ce l'i~"'" 4.:!6 and .:.27). OIJ ti;cs mar "''" 
the "''"·" purpose. Thcy r.»y be hung up dLrocdy 
en thc waU 01 be p~l tn~<t!ro; :r; "Ccr~':o~c :c~J

ers"-hu<it.ontal:¡ or \o,;ioill:;. Th< fec.d'" r.>oa
ticncd ~bOl'O al! ha;o cc.err.:o oi>sor~tion ,¡¡~~'""' 
likc rubber fcnd<t< in Fi]U« ~ ~3- fi:;-.;;o ~-!> i> 
an Ulll';>lc of a dcformotion dh~ram for 11 by 12 
inch fl.lbber bloc;: fer.der<. 

imp><u du:in~ t!1c bct~lun~ m>n'"""· H>o·.-j pr<>
te<:li\e fondo;; ob> l~nctiun :u imp,el fcr.J,I<, b~< 
lypical fcnde!S mr"l ha'" o <!Wn&« dc<ig.1. 

Enorgy obsorption of hnp>ct< rnoy b~ pr<>
vi~od by co:npr<S<iun bonding or sho>r cf wbbor 
nO!tenals, o<>mpr«<ion ol "col <prings, hyJr>dic 
oomproS<ion >ystcms, gr»rlY >}'<!Or.l'l, pnoumotic 
•ystcnrS and hyJropneum.,Hc syslem<. 

Fi¡;ute 4.29 >how• tito "!(•y~in'' rcbb" feod. 
er whcn tho rub~"' is pul lo wot~ "'"mi y in sboJr. 
Tilo rosiltcnl unil " bui!t of slod :urJ rubbot ,,.,J. 
wichc< bollod togothcr to lnrm '" l!Cirod bo.\m. 
bch <onJwu:h is J rui>Uor bl~;k '"k"nil•.J to two 
s!Od pbto•. ·¡ ho unir "''Y bc JltJdtd •«lidly or 
hNLTOnt.dly to tlw foa ~~ tho r;h,t; or.J 1a fw<1l 
of lhCttl thorc me lunbcr or <tcd piks ccrrycog tho 
tlii>Uins titnbo". lbykin f<ttckr< mo¡· o, Jom.'~'J 
by "'«lo.tclur¡; them. 

Thc J.'l'·"'""' V-sh.1¡•oJ Soibu-fenJor oku<b< 
tiro <ILc<¡~y by "~'"l"<'<>iun "'"1 o,,,J;.,~.It ;, us,·J 
11hcro \Cf)' !,ea\ y b<JI~ e.miors luo.l ~< disoll"::<; 
N"f\'L\. nre·pml t\\>tw.ry "o l)'l'iool """'p!.- "lhe 
Lm<l r,nJcr (l'ipro ·\.JO) olJs~t~; tho ""··'-' b)' 
bcmhn~. 
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"""" ,,¡,,,1 J" Jml "J" '"'""'!!\.> 0\¡l u.>~"J>Q 
I''H":O <l!\JO J.,pii>) 0]11:\lltLO•L•i :;U¡JtiOJ l!> Sptd 

"qw¡l J<> 'l"""" li'P''"J •Pt_¡ ·puq~U] '~1!'"' 
-,ILL[l C~p]h]LL:t.) 11' 'i"JOUL JO LJO]ItLLLlOJ.'p O)l>r¡d 

"" ·po.>t '1''"'"' '"' P""l¡" ll O>tLtooq • .'">PU>J 
,:;p11~Ll'tJ,. P'ilrO !! pm OjLILOLUJd cnbmL O~l 

,,,11¡;¡n 11 'Si: O>HO!OJ'l\ ur P"'''!IU"U 0\ '5lLLI¡d 

·¡op ~lt]l<rOJq '") ÁtJ"l"-'!1'"" I"F'" '1 01 >AOJd 
.low '1'"1" ·~li]Lopuo¡ HJ o¡J,upd ·""'' V 
"<LH'l'·'' l>puo¡ snout< J<> fiJqLqo ~U!G'"'4" 
Á~!JU> Olp jO UO,SOJdUl) Ut .0-\l~ j,-j> 0\Q"J. 

'5WJO)JO\d 01011< 

·JI" JO) ~"!•·.\m¡ m poso uooq "'l" o.m¡ 51LJOL<ÁS 
"\Otl)lÁI\ 5\j11>Q ÁJ"J lnJ o¡qtL]n< \Wlll >Jt SU!O] 
. .;;, >!J<mnoudnlp,;q pn• OL¡mlp.<:tl ·~uuds 

''"'"lq ""'""1~ '""') fu¡uor -''"'4 2UJ 
·P!"'" JO U"¡qo1d >l[l 01 '"·""' :;LOl>tJSOl"' ~ oq 
01 p>hO!d St~ 1] ""l'•' SlJllOq JO'jUO) U] ~u< p:n:;,. 

1"·''-~ u>:nooJ¡¡ 01¡1 m pllnoJ uooq "'1 "" ~>1!"~1 
'"'!"'!' Á.>CO<J uo ;puodop pu~ o¡dpuud wn1np 
·U>d >41 UO S~JO." WJ)IÁ' "PU>J ~J!A•l~ OI¡J. 

"(tC)O:Id !DPU9) 
puo U!~C¡o~ uoa-.<¡~q ~XJ¡q lJqqn~o~ ·a·~ om~¡~ 
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The•e torquc onni oro ri¡;i<lly >ttoohed lo o ver tic>! 
torquo tube whi<h rot•to• in journol, ft>:cd lO 
do<k>ÍM Or dolplcin. 11oc i:n~lCI cner~y of the 
lhip l• ob•oth<d by tho tonion·.l d<fl<otion o( a 
b>r con«Mdc.lly nruun<rd withilr tho torq<rc 
tubo \\ilh mre ond lhcd to llr~ ~<oc;. >i:!c. Two 
idcnti"l uniiS are flllcJ t~ une o( thc clolphins 
o( an oil tlnkO! tcrJ;,¡,,[. In thc instollollon o¡ 
Gta)'S Thum>tl, rn¡:bnd, lho tm<¡U< am.< o:o 5 
fect lt><rg, and tho tirnlio fco,!or rhor '"PP"'';, 
30 [eN hith. r.n"t:Y oh~nrrtio<r" thc full Jcflcc
t,on of JG iL\cho> i• SW wntt, ond rhc rn"'HTiutn 
lo,J c<erlctl on tito >hip [1 00 tolllt. "!his rlc~Lgn 
1, suilabk fm 25,000 rh;·t, bur >CC<>rJtLJ~ to ltd. 

<tone< CR, it ntoy ''"IY k "J''"J'J lu 100,000 
dwt ur moro. 

For f"rthcr inf<,nlJti<m on fondcr ''"'~"' 
>t< Refcr<n«> 8, 11, ~l.~~. 2.1, :'G, 29,ond 34, 
>nd o following "'"ion un ''Forc<J r,ndcring." 
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Figuro 4.20. rl:lf""' fcndcr (3·\). 

1 
1 

' 
,\ 

' 



~~--------:----------, 

Plon Viow. 

lord fender 

' 

p,.m. v;, .. 

L<,.d lond•t 

:":;>::: 
.:> • •••• 

rH ··::: 

~ i ' ~ :"-~ :~;:_: ::-_ . 

Lord l<nJ" 
Plon Vl•w 

Pronlo Vfow 

b. Fio•d·pilo lotd fondet '~''""' 

Flg<U<> 4. 30. lord lond.,_-

Oolphins 

Dolphin• "" commonly uscJ in con•hin.llion 
with pi<" anJ wlurv" to ;horl"' thc kr>,:Lh <1f 
thcsc ,,"''' "'"· fir<·a<tin;; d.lil''''''' '" d,-,;c,,·d to 
l:tkc thc imp.lCI ni rho •hip 1\hoa J0cki:1g JrHI lu 
hoiJ thc sl<1p 'g·""" o bw.rJ>i<:" winJ. ,\/c!<'rb¡g 
dolj!him ;L[C d«r~nd ¡,, m"urin~ onJ nut fm im

p:><:t• of •hr¡><. Thoy "'' locorcd """' disl."''" be· 
t.inJ thc foco of thc ~nck, ~b""' -a· off th• bow 
•nd th• stcrn of • vosscl {bl'lk clrder) o!"'"""" 

sile, so thot !he moorin~ hn<l U«tllly \\i\1 be not 
le« tl10n 200 fcct rwr 111010 ll"n ~00 fcct !003. 
Dol['hias moy ol•o !Jc u"J Í"" o< O>I'ÍO"'"n mor'· 

""· 
Do,i::t1 moy bo uf !ilo tk,ihlo or tho ri~iJ 

IY?". II'<>~J-pok el"''"' ¡,,, F 'l:uro ·I.J l.o l"m moor
jn~ oro "·'""?k' nf lhc furmcr l)'po. L11ge >1«1 
crliml,•" and &"'"1'' of <~c·d pip.: poks hJ''"' ol<o 
bo:<O mcJ lo l""'iJ.: 11.:.\lbl.: Ju!piLin• moiul)' fur 
rnooring. 
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Table 4.5. Sorne Voluu for t~o Nooon:uy Ener~y Ab•o•Ption Copocity of 
Bre•1ting Dolphtm lor r,efirninory tlooi~ns (ll«nholz). 

Domemions el •oa~oiny •e><els. Monirnum """'!IV •b>Qf["ÍM 
copaci ty o 1 breO<to ng del ~hino 

Tonno~o ooeroll width dro lt ,., leng!h lml (loadod) (tm) 

lml lml 

10 ""' "' " '·' " '"""" :>35 ;o 1 LS "" wooo ~65 " " "" lOO 000 ~~o " " '" 200 000 "" '" 1 7 .S no 
300 000 "' " " "" . 
SOO C.OO ·110 '" '" """ . '• '' Noto<. Th, """t· <Ó•p tlitrlC<lSI<ll"ultloo< l>u.c ,,.,,¡ ~'- rlllOLmu>n 

encrgy ob1o¡ptwn C<!pootty ""Y bo uscd in pn,litlliLury de•i~n• 
for lhc lino! l"Y"llt more clctJJieol s luillc• ate """"ory. 

T able 4.G. l:nttgy Ah«><Piion Capaciry. Pcrmi,.ibl• 1 mpo« lo><l, Dofloction, ~~rin~ Conot•nt ond 
N••"'"'' Y Orivin~ U'p:h for Som• T ~b•lor Uroo!1in~ Oolphin p;¡,, (:;<rnhold, 

Outer diame1or and wall Eneryy ob<ctp, u.,, perrn. OoHoc:iM a: Sr.ring r:ecw.>rt 
thickn•" and lo,·el Ol impdCt Yiold point copoc:ity LrnPO<! loo<l "''"- imr><< contt. d<iv. dopth 
for tubular <tool pilos lkglmm 1 l ltml '" lml (1/m' 1 lml 

558 mm. 40 nHI1 th. " '·' 1 (,,S 0.35 47.5 ,, 
{ou tsidc dbmc ter) (lhic~l1'>') " 

,, 2J.7 0.55 42.8 (,_8 

lc>el ofimp;~ct !Omobovo " 15.0 34.4 0.88 39.3 '' mud lino '" 23.5 45A L25 36.3 '·' 
2000 mm, SO mm th. ~-\ " '" 0.4(} "' 1 ~-0 . 
(oussido diome ser} (illiáncss) " '" "" 0.63 "' ll.l 

l<:vd of impac t: 20 m obovc " "' "" G.99 3H 15.0 
nHtd hnc " ,., ,, 1 _4¡ 294 16.J 

.. . o ' !>:ot<s. Thc dc>1¡,10 c.tlcLJI•IlOn (Rducn,c 38)" hJ>cJ <>11 Lile 1oll."'lll 0 sool ccndt~~ns. "nd ~>1<h on 
an¡.k of itHCfll.tl flÍ'1io10 (> ~ 32" JO" 
\mil. dcn>iry subrn<!SCli la m 1.1 l/m1 

pomH<Siblc '''"" for 1hc stccl: IOtl.Oy p. onclc pi..._.,¡¡ friction 5 ~- ~\p ~ 16° 15' 

1 
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Figure 4.32. Omnoli'lg dolpt1in 1mils ( 1 11. 

noooss>ry po<tot,tio<t found b;' tho two othor 
mctho~'-

Toble 4.6 (Homhnl7) H>l> thc onor¡.v •bsorp
tioa r>podty, tloc pouni"tblc ""I''Cl tuod, thc 
n13\L:num dcncctioH :md lho >ptin~ cc>nW.nt fot 
'"''0 dtffcront dolphin pilo d"mcters ond fuur 
or.dcs of mol. 1ho tohle >hows th>t thc onorzy 

ab<urption ropodt r tk¡>ends roushly on tho "'"'" 
of !he )idJ point (!lctnholl). 

ro,.,, wdf)Lt ond rnw, w,lll thit~noss ond 
>lotl podo mu>l be odjmtod tu t!LO bcnding mo· 
mont <lioor•tn. Ftgu<e 4.3lb (llcmhult) ¡lww¡ o 
b<ndiug mon1ooll diot"m ond tite difforct\l 
•ootion> nf a dolp!oin v•!c. Whon >iro::tc pilo d<ll
phiu> h»·cn't onour.h enerr;y ob•n11>1imo c>p>til)', 

rnultiplo pnc dolphin• with porallcl pilc; will bo 
instollcd. Figuoc 4.:11c (f¡,rnholz) olo~ws lhc rrm· 
tiple uf,,,¡, ; rrHrlti¡•l' ¡•ilc ~~l;>hirr. ll1c impocl 
force is cxc•rtcd un ;r wrJc fcndcr p;oncl o11d thcn 
mnoruittcd l!y nlton• of o LuucUc hinr,c tu lhc 
bo' r,irtlcr whi:h cmutem thc pib. 1 he l!all nf 
thc kr.ud,lo hinsc cnsurc• thc rnol';b,Jity nf lile 
p>rtd in •11 dirc,tiuns •o li1ll it olw,rys ho. foil 

'"""" 1 wi Ur thc hull <>f thc •hip. T oain" "''"'" n ts 
>ri>ing from c"cntric in•l'·''' ore rhnoibon,·U 

unifurml)· oa tiLo role• l!y "'"'"" of '""¡"" """· 
Fm furlhc·r orofmmllrun "" J,>lphim, rhc rcod· 

tr i• rcfcrrtd ru l<cfcrcntt>9, lG, ~J. 1G anJ 31, 
wdudin~ a torol nutub<r of 'l"'i;r] c;ot>luz• frota 
compollics produdrr& forrdc,., licuhin~ fnr l."rc 

·1 
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Motoriot Con<trucuon 

Stctl 6 X 24 fíbor e ore 
wi!e fhttoncd >trond> 

6 x 37 ¡:al,·oniied 
haw .. r 
6 x 24 ( .. •en-fiber 
cote) &•h·anilcd 

Nylon thr<e·<lrond 
ropc lowlme 

(4.5) 

in whioh Cw ond Ca "o tho con,onts of propor· 
ti<>rdity ln \he to.pecu•·o rcbt ioa<lnp<. 

Thc ,\'al~c• of C11. >nd Ca in Tobk 4 .7 ap~ly 10 
' lew ropm.enta:i•-e ca'IO<. Rco<OJldblo 3\cr>ge 
>alucs of thc const::~t< o( <lccl wirc rnooún~ rope> 
>te Ca "" 1.23 pCt!Od< ¡>01 ><JU3oC indt. 

In Figure 4.37, rope rnonuf~ctu!<n' d>ta (or 
ti!C bto•kiu~ {ultimote) M!Cn&lh<, Tu, of <lcd wirc 
ond fíbcr n>ooring re pos ore plollcd,. fllnotion> of 
nooni,al ropo di2metcrs. Tt.e disuibution o( plot
t<d ('Oir.ts of li'• t)'pc do<cly porallcltho serie'> of 
di>~onal llnes 1\hich re~resonl "l"""·pOwer rda· 
tiomloip,. 

t•clt line oorrk• thc \Oiue of C li;tod at tho lop . " of Firure ", __ ;7 _ Ob\lomly ( or stcd, "}'Ion, docrun 
ond coir wp<>, thc «jUarc-powa lw is a fOOd 
•pproximllion to thc te<! d"a; oPl)' 1n tho co.es 
of tndnilo onJ pol¡proph)'lono (prokno) rop<:s ;, 
thcrc •omo dcporluro _ 

Next lo .,,·d, n)-lort rOFO. lm-c the grrote<t 
>ltcn~th for thdo <ilO ond would be ,._,ltul¡k for 
«rtoi11 lypes of J:JO<•Im¡-, boc"usc e[ lo~;· wcigltt. 
DJcron, pwkno oncl mmib o ore• m;< y be~~ \'llue 
in ill;tanoc> 1\h•:rc k>> clo.,ic<IY LS !C'quireJ th;¡¡o 

"" • " " 
Con<to~t of prop<>rtionahty 
(por loot per <qua•o ir>ehl 
tn air, e~ tn water. ew 

1.80 1.45 

1.5~ 1.20 

L40 1.05 

0.29 0.028 

nylon. Manila anJ coir ro pes h>.>c bcon u .. d u ton: 
sivol)' in hOlbor mooti:J¡;1'; mandl bcin¡: a f.vo,\ .. 

Coir ropcs, w!lh E'""'"' cbstidt)' butl«• "rcnrth 
th>n mond2, hal'O becn widdy U'<·d for ">ptio:g.¡" 
or '">lrops" to which w:d wirc> ate ooo.toectcd for 
cu>hioning thc offco!> of >urr.• on hJ!bors. 

With fibcr rupc<, tlocrc " &<ncroll)' 1 doffcr· 
ence bctwcen thc ultirr.otc mcr.~th• ~~ lllo wct 
md df}' ropc. For nylon !O)'<'. \':ct <tlcn~tlt i; COtn· 

mody ratcd from 5 to ¡ry-;; luwor thon ¿¡y 
<tr<n~th. !'rolen< ropo h" o wcl sll<n¡:th which is 
about 5<;;. rrcalcr than 11$ df}' >trtn~1h. D"'"" 
tope h:ts effcc1i,·c cqu:tlil)' l:octween wct :tnd dry 
Uoc.tgth•. Suit:tbk \'alue> <>f Cu fm mooring'ropcl 
of diffcocnt on.1tcobl• o: e '"""'"ti'cd in nblc 2 of 
Refcrcncc 33. For furthcr infonnotii'rl on "tooring 
ropcs, the tcodcr >hould con•ui1 Rd"cncc )3. 
Nylon i> of1en ci,;m:d 10 be too cJ;¡tic_ 

IJoi!Jrds ami rings ore u•llally placod ju" in· 
<iJc thc front cJr.c of !he qn:ty_ l.oe>l c.pc!iCJJ<C 

.1nJ 1:t<lc doarac ter in thc ,¡," 1" nf ti ~e b~IIJJ ds . 
l!'oo<ICIJ j'lllcs '!C still foutld " boiiJ<d' in 

>malle¡ h.11l¡<1rs, l'·'"i·:t'l"'l,l' in ¡-."hlill& :toJ ¡¡,¡,. 
"'f. >ectinn>. 

StiU u'cd in Europc, ""'"' /oal/,mll 10pbc<·J 
oh: wo<•Jrn be>ll.l<lb :tl on ,.,,¡)' slor,< 11ho" """d
en wolls wctc ocpl:tccd by sluJJc rct.llnill& \\':tUs. 
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Found in diva« !hap" ¡., p!><tio:olly all old 
pnrl<, cilll itolr bollonl' m.1y broo' ot rho morn<nt 

whcu lhcy oro iml"P""·'Uk bccau.e "" iron, ltkc 
11unc, is nul 'v.:ry roli•hlo rn.Oic":cL 

Cu•t sted bo/lards .1rc o n.1lUr.LI porl of thc 

modo m qu:~y ourftt !'i,,:urc ~.38 shows thrcc orUi
n3rily u>ed slupos. Ring< '" ~ouor>lly pbccd in 
p.> in in h•irpin-lhlp<J onohorlg<•. 1 he mooring i< 
onily cffr«<d by u1ing onc ring »' 1!0\<fse for 
tho orher or by '"in~ o pipo>'' lll'orse. 

Tho boli>r•h 1hould be cunuruc"J in such • 
monnor lhol th< mooring it.clf or it• oudmr.1go 
broak> bcforo tho SIJb:lit) of tho quJy "lll!cal
<nocl. Tho c.>kubli"n uf tho poill lrJn.;le~~cd by 
tho 1hip'< wit< to thc bullml >h\>uiJ be ¡,,,.cd on 

tho fmco· with "hkh thc WIIHI ·""""ti" 1hi¡>, ·" 
dosorib<J m thc pcvi""' 'crtioa "'·'lmg "ith 
bcnltinr, anJ moodn~ [o>tc<'<. Fur lt11lhor it>fmma
ti"n, thc rc.1Jor i< rdcrrcJ to \(ofo•rcnc" S, 10, 16, 
16 >nd 34. 

·-~---_, __ _ 
--·-·- -·-·· __ ,,, 

.... ·--- ---------·-·····<-· ' ____ ,,. __ ~---'-
----·-··-"' ·-------------__ , ___ -~·"-
"' 

. ____ ,__, _____ _ 
;;:·---- ..._ ..... , 

' ·- ...•.. , ........ . 
::::'-- ... --~ .. -. ~~-----·--··· --· .. ······· .... , ...... . .. --- ---··"· 

' 

F;:;;·'l ¡'lo. ~.] .:Ilt.l 
L11~~ "':....:::.' : :· 

Figure 4.3D. D>llc,cnl typos of bollar~s (1 0). 
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Fotcod Fondorin9 

Th• deflniticn of fcrced fondO!bg " ":my 
typ< cf fendeting th:u ;, fcrccd up >gli.,t tho 
huU of the •••••1 when m<>Orcd >1 tho borth." 

Recen! Y""' hO\·e brcu¡;ht ccn•Odoro~lo prc~-
10., in the •clc'noo ,;-r moodn~. o~d mo:r:om><icol 
l!lodcll of pto¡>er rel:abtltty h>Ve b"n d"olop'd 
(42, 43. 49, 52). Prac:iclltcm lm·• beon run ond 
IOphiltic>tcd mcthoch of mom:o:in; :he mooring 
oymn11 hai"O b"n dcwlnpod {<12, 47). Bnt '"'" 
the bo!l mnotin,~ >ys:ems woll t>OI be 3ble to 
otop tloc ><mi from moving. DJc to long r•dod 
Wa\'" (> GO soc) thcrc wW o\".'."0}"' be "J"" ¡:¡oYe· 
""'"• \he molt impor:ont bcing '"'~o (o!o~g toe 
c¡ua)"), •w•y (p01ponUtc~l"r tu tl.' <¡'J>)), y•w 
(totnin;: uound • l"<!tic>Jiino). ond he»< (11:>1;ht 
op >nd down}. 

lt it ob>iom that tho beu co.odirioo• for 

l!ow<1·er, tio!s i• nol ¡>nni!>le b """'"' ogi:a:ed 
~·•tor• tlrat lndude '""'" with 1c~g p<dod< pro· 
dudng a wottr ¡lop< upon whkh tt.o vem!Jn:ty 
"•lidc" tlthtr lcn~thwi<o. cro«wiiO or both. i~ 

~" calo of thc lo\\" in<:ludinz " '""'Y rno:Jort. 
Simuhan"maly, lho ""d may bco~<. 

Jn cla,ifyil>r, such r.to10monts in reblion to 

opcralion """ mu•t distit1¡;uish bct"cen '"""'·" 
d"'"' of Vc«ol•- t•rro, bulk, b;c"~·bulk, 1011k· 
tu, •nd LNG.'s - eonshlwn& thd; actual,;,, 
oporatiotlal fo.ohnos. nr whcthu thcy ore looJF.\g 
or unlo.ldinr .. 

lhc VJriou• ItlOI'OHlcnts dcsotitled otloYC :ore 
not eq1,lly impom~t f"' th"' , .• ,.,¡,_ Surge 
h of rdali1·dy lo« lnlcrclt for toc.kors lo•ding or 
unloaclinr, tl~tough o rl>tform·i"<t'li'J ball<r)" of 
ho><• than lt i< fcr ' cor.\oiocr '""'! wh"c ce~· 
l.1in:n n>U<I be )roo~eU onto a hoi". n,, >Omo 
h true for >Wl)". For bul;;ca the >itul<io~ doponJo 
U¡>on tho choroew uf tho bulk (oro or groin}. l'or 
oro carrioa l"tdo •izo is o tk:ormi~:ng f•ctor. 
Cla>~lfkotion compani" h01·e dc:Oil<d roootd' of 

hltch slt<l. !leo•• i• nct import>nl, long·., 
movomont1 oro rdlli~:ly slow. For oonlomer 
• .,,.¡, working on th• Le/Le ~1inciple 'urge, 
swoy, and y>w •ro P"lrnent patometot>. 11hi10 
heliO il not too imporlln\, "~] '"~"':.r.g th:tt 
movemenu l<O nl11i•·oiy •low. l!ooh "'" flnd 
lhc!r hol« oven if hol01 ,,. movr:>g up m do,.·n 
llcwly. l11i• ¡, potticulorly tru< rf "'";.~etic lock< 
uo used. 

for LNG's the situ>tion ;, th•o a< liulc cttOV<· 
mcnt 01 po.,iblc should be to\e[Otod for ""o~• 
of ¡ofoty (60). 

In oll '"" ll\Oorln¡:• m<lll be oble lo with· 
"'"d :oll n.:currins moorinc forces For l"rge 
vos«ls a cornbinotion of steol cables ,,¿ nylon 
tail< i• ufton "'"¡ witlt roo,i rnult< (44. 53). but. 
it mu<t ne>·cr bring 1110 l''riod 01 mc1:loHDn lcr 
the vt«ol and iu mootin" s;;tom n<>r ti.o per;uG 
of oxitation by ''ut:ide [orcos. IUC~ "' surEc". 

T>ble 4.8 (63) h on ót:om?l \o ~j·.e '"'"·F' for 
aUowa~l< JnO>'<rnwt• fur v:uions oo"t>~mb of 
ves«:!< 11hcr• unloodín~, '"~milig o ;ní~b~m 
f"''i'."l ,,¡ r.o""' onda mo>xir..t>rn cf !~();o: .. ·'.1! 

d.ttz "'" of suw''""' ""'""· ,~J ,.,.;,,~•• '~"~Le 
hrro. As lt may be sccn. tite ót~ "f<r :~ ac:u.:!l 
!inoor motions that rn•y bo com'.incJ :•:::h o:her 
an~ubr mOW!ItMU loke roll o:1d pitclt. 1\b~o lho 
fmmcr could bo of somo impurtonce ot Oe<th, 
tho bucr norm;t\1)" l1 ~fhulo tm¡>orlanco for largo 
ve .. ,¡," hrtth. 

Tho.c dato h:ovo no Jiroct tol.ltion to wave 
heir.hto " lltonti<>tte<l in th< roport on "Solee· 
!ion of !he "l)')'C of Tctmitd ~los! Con•oniml 
for a C.iwn l.oc.tli<•n"' as f)loll 1n Ta;le 4.9 

(Lo Mc'hauté). 
\Vith '"'J'~Cl 10 thc lomiiS iltdto31ed j;¡ Ta!Jlc 

4.9. Le ~khout.; <~P''"" him1df as lotlows tn 
a P"l'" rresoutrd 31 !loe OrpniiJtimo of A~.ericou 
StO' e> conforoncr in Gua¡ 'quil. Sop:c•ml·o¡. 19/S: 
"Th:>< Umits enuld aclullly bo pus~:cJ f~1lh<r 

11ith tite propcr l)"l" offcn~or>.:JlO{";Oc;<Y"'"''· 
>nd chirkl>n. Chic~un for ctuJc o;l a<e 1or¡· 
flc.ible :ond >llow lll&C ontpli:udo mo:ion wh.t~" 
in rcll (:.-1 n>) "' in surr,o (>2 r.1). ll<rthbts oporo· 
llonl, w!tcthor 01 qu>y<. wi<h a muhi¡•k or 1in¡;lo 
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Tobl• 4.8. Ron~u lor Allowoblo Moximum Movomonu 1 •r lor9e Vuielo > 200 Meton 
•t B<"'~ lor Untoadin~ Period> ol O:cillation> GO to 1;>0 Soe \03) 

Tonker 

Ore l>u\k 
(crono unlooding) 
Groin bulk 

WG 

Container•· 

RO/RÓ (tide) 

RO/RO 
(bow <u stem) 

""~ m 

~ 2'. 

±I.S 

j; o.s 

vcry smoll 
(v .s.) 

:t 0.1 
±O.S 

10.3 

t 0.1 

Sway 
m 

+ 0.-5 
(owoy front bO<th) 

'" (aw>y frorn bcrtlt) 

'"' (owoy from bcrth) ., 

+ 0.3 
(owoy fwm bcrth) 

+ 0.2 
(oway fromberth) 

"" 

''" Hoavo """ dogree• m 

' ~ 0.5 Surge 
mo>l impo!lonl. 

>1' !05 Surge 
not impo"'n.t ""·m itnponlnt. ,,, 

'" Sllr~c.sway 
not import,nt u,r. cquirmont ""-'" importoot 

"· "· Al! movemcnl< 
ri•ky. 

- nil <03 

~" :t 0.1 For most dfcc-
liY< o~cr>tion, 

""" iOJ all movem<nl> 
ni!. 

J. Do¡><:ndin~ upurt •ttc>lltin¡; h>r<C< rhis mo'emon\ coniJ be cvcn l>rt•cr. e ·t'· o<cep"J ot ,\nrrlcr. Franco. 
2. In orticle W P. J. ll. Sltnn ruhli>hcJ m !he Dock ar:d ff.;,bmu Jtutlruruy. ,\UiU.t In~. thc r.:su!t, of 

ft<IJ te•l• on lo r~in~ of ronloiner< in • moví~; co!l "'"' tlt>t lc>Jin; <>!<>o! :(, cont>in<" p« ho~r 
-.,e ..,L-toic.<~ ·.- i~~ :C!!f '"ce:::~;;: t~: :~r:: "'""'"""-"~" e! o.n ;~ (:o: .~ ,;;) ,.-.~ •-•;- ''"•"<'"<"" 
of 0.48 m (40 •«). 

momirtg sy<l<m, m on • flxod towcr. requiro 
much lower '''>lOte.." 

Thc U.tl> of T.tblo 4.8 hove no dircct rdotion 
\0 popcr by Brattdond publir.ltcd in thc Dock awl 
H11rbm" Autlwrily ( 41 ) or\ll !ltown ¡n Tob\e 4 JO, 
referring to tortker • (uppor lino) Uulk carric" (mtd· 
die lino) fnr >oriou• opproaches of wavc action. 
Drattcland"s dotl on w»e hci~:ht• are based on 
mony Sl>ti•tic>l onoly<O. ond r<for to vesseb ot 
benh. h i< • •honcomint thJt dato only «f<r to 
hci¡:ht• ond not tu p<lloili. 

Ferry berth< ••• omong the mo<t ··,on<!li•·•'" 
bc•th< becou•c <ffe.:li•·o opcration on a ti~tt trme 
schedule «quite< optimol co11dition•. 1lús is whf 
r!tey are u>u:>lly "'Y wdl <qoippod with fendcrS 
fm •utge, >w•y. onJ yow moti<>n on~ perho¡:< 
compenSltion >y<i<rll> fur hea\o. Sprin¡; anJ h)· 
drau!ic fen,l<" ha~< in thi< r<<pccl lr.cn '"'Y hdp· 
ful al fcrry bcrths. lito diller<nco botwocn thrc: 
difforenl >y<tcm< a!l i11 pr>cl1:;1 m< mar be ocen 
In Fi&urc 4.13. 

The 5prirtg may 001 on\y Le compr<""l b:t! it 
moy obu be tcmi~ncd if tkrl lo rl< forcmg oLjccl. 
lt< force/mowment drogl.tll\ 11ill bosically be 
about thc <amo wirhin limas.llrc hy<lra<Jiic rcnJor 
maintoining • cOI\<tanl {but adjumblc) !"<"""• 
howovcr, i• oLio lo foll<>w tite mui'Ctnents on 
eithor <ido of rito >CrO·puoiliun untd a predetet· 
mtncd operatinnol limit for thc amplituJc of tho 
pi•ton " reached. Sp!in:;< Ot<rote thol way in 
mOOil"f,~ ! lyJraulie fcndon do no t. 

11te l!>ing fonder {fi~ure 4.39, eornmercül 
catalos) i< ,on.recoiling. "ltich "'""'' that it do:• 
not 5toro eneq;y. o\ rccoihn~ fender >tornener¡;y. 
lf it is l<>bjcct to o force of, "'Y· 100 ton•, il> 

teaetion furcc 1< 100 Ion•- it pu>hC< the ""d 
awoy with lOO ton<. The !"·in; fondcr ;, dif
fcrcnt. Rofo¡ence 43 S>}'< (So; Ft~ur« 4.J9J, b, 
e, onJ d). "[jJi<!l on Nt>rW. r,lent Appl. No•-
7~2313 •nd 1521•15 \\O ore now introJcKing 
tho sdf-cont.oil\od nun «<<>ilin~ fondo!. tho f,nJor 
thol is nllt '>lcJirnu" hunt tho '"""r' moorirtg 
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T~blo 4.9. Umiu ol Mov.m•nt! ot Voriom Tvpe T<rmin•l• 

Tablo 4.10. V•riou• Ac«ptable Wov• 1lei9hu (411 

Acoop<alolol'l•"• Hooght< 
Ship S ole Number of [Meter,¡ 

"" 1000 dm Obsc,...otion> Avcr;'l" . t.~on. M••· 
ll••d 200-250 • 5{)-100 • 

1.5- 30 " Quortcring 200-250 • 50.\00 • 1.5- 30 " 200-2SO ' 50-!00 ' 1.5- )0 " 

capol>ility :u~U cndon~crill~ tho saf<ly of m>n, 
lnmlbtlons, w»els, ond '"''itonmcnl. CurthO!· 
moro, thls f«nlcr, beinc b"oU on ¡,)·c1roubo prin
ciplto, do" offer ~\UrO favo••ble fcoturcs whcn 
<n<lf.Y obsorption a11U rcootwn force<'" 1nwhcd 
lhltl '"Y othor fendor. Exomp!" thot r.>ly be 
montimtcJ inc\udo a otandord fondet, C3pob!c of 
obtorbing 300 ton:-nttcr< with a roocuon force of 
300 torn, rcndcrin~ a r''""'' on tho hu:l surfocc 
<>f k" Lhan 10 '"'"pe< >quare motor or, o <land
lld f<nder c:~p1blo of absmbin~ JOO to~mol<r< 
en<Jr,y •t a TClction fmoe of !50 ton>, rrndetill~ 
a pr<l'Ure on tk hull of k•> th:" 5 ton• per 
l<l""' m<tc.." (Fi::~- 4.39o. 0-

lhe "h•iug mlrilte rnoming safcty 1)'<l<m" 
b tllimod to offcr 

l. Completo >lf<l)" fm !he en•·irunmem by 
!he automotic >!op~ing of the naw of 
carca bd••re thc moo:tnc copob!ltty 11 

2.0 ' o ü 

'" '" '·' '' OA '" ,, LO 2.0 
LO LO <.O 

' o OA 20 

' ' 0.?5 2.0 

'" LO 2.0 
o .• OA " 

O""!COltiC by 0\lhÍÜO (orCOS COU>Od by 

winU anJ tiüc. 
2. Saf<ty and ¡ccurity for t!to jetty and 

I'OS>d by tilo autum"tic warrtOng o[ whcn 
• it b tln10 for thc ""'[ to k»'c l>oo>u<e of 
hoavywe>lhcr. 

11 >«m< nbviou< thll the l!'oin~ 'Y""'"· ju" 
hecousc of ia non-rocoilin~ prCndple, ofbt 
dofll\itc ad,·anllt"· l'urtheunare, it s<em> po"ib!e 
lo expand thi• principie by >irr.?!Y lmbg thc 
pi$lon fol\ow ,..,,¡ mo•cmont, ;, ' ""Yi~~ mo
tion. Tiro >•h>nl>•• of thi> i> ob•iou<_ 1t rn>y 
theo be po>S•bl< tu d<e!<>'-" o• compl"dy ditni· 
n.>t< ¡urrc mot•on if thc >bb betw"n tl:c ró<~ons 
•nd tl"' hull of tho I'OS>d is o•r<>•ided with frictiot\ 
elemento .uon& enuu¡;h tu proJ~"• 3 con>ulcr>blo 

friction force tlut u.·m "'''' '"Y mo..cmont 
olonc thc fricnun ekmcnt. T.- ; mo)- bo urrdor
uuud from tho tulluwin~ <;t .. '\ml'"· 
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NO .. -M001CotiC Ff~O>.S 

",,. '"""""'' •.. '""'" "''" '"' '"' ""'" """ ,, .. '"" Uu•ooo 1'<"' '""'•O<O'<>gol • ''"'""· "<h mmO<OIOO•<>I .... 
'"'"" '""" '"'·' • '•" .,, •. ,,., ,..,,. ""'""'"'";o,.,. ,, 
lh• 1~.,.., lno '"'"" 10 """' -'• '"'''" FOO 1000 lh" IF 
........ ono '"'"• 1<•<•" <oool ""'' ••~OY-

""""' h~ _,00 
'"' ·.¡; 1 00 

' "" " 

'· 

g 
• 

"" ' r'--7. ~s.:l f ~-100mm-E1 ~300tm 
roo~ ondP~JOOr 

150 

'"' " 
P/E=~~lo/lm 

400 eoo \200IW02ooo 

Dofle<lion (mm) 

b. 

d. 

-,., 
~ 150 _,00 
~ 150 

" '"' ' "' " 

S~200mm -E¡~ 300 1m 

ond P" 1.501 

" '"" P/E"
300

ft0.5•/tm 

Defleotio.. ••a,tie~ <U.-ve 

,,_,r<c 

400 800 ·~~ 12W 1<00 20ü0 

Deflecnon ( nFm) 

Fl~urc 4.39. N~n-rcc~i~ing bl'd r~coolin(llcndcrs (43). 
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A '""! moorod along a bonh ;, subjoct to 
-l¡ihtion by wa>·e• of, ~>y, a 2!-sec poriod, which 
·""l." th< wa«< •?pt<>-'·'~l>tcly .;0(1 meters long 

0¡ a b<rth with 12 meter< dopth >ecommod;lung 
con<>L~er "'"ls of, .oy, 35,000 dwt, •b<>ut 240 
,,1"' long. H moy hopeen tbt <uch o vc<<el ,,11 
<<>me to fide on tlco wove bctween cr<<t and 
uous)t with a •lope of "Y 05 ~teter< in NO 
'"'"" or obout l in ~50.1he wei:,in of the ,,,_ 

1,¡ fully loadod i< abo"! 4),000 ton<. Pbcod 

00 • 1 in 450 llopo, the ~"><t¡;h< cünt?onenlto the 
,Jo¡>< - thol m<>r.• ilinost hodl-<><>13.!- i; 45,000/ 
4SO- ]00 tom. Thi; ¡, a lar¡,< fmoo and wül 
""~' the '/essd n\o;o (oscUbte) unt¡] it f< sto,opod 
by ¡he mooring cable> boing haulod taut. For a 
eomainor ves,d .uch '"ovomcnt, howcver, could 
m!l)' become ne<'SÍ\'0 for operoliun. Cnn<ider a 

1-m tot>l <Ur~e (2 x 0.5 m) in "60 <tC wa·;c, Tito 
'""g: velocily wouiJ •h;n be 0.03 m/<ec ond ti" 
mo>Jonum could k of tte ordcr of 0.04 lo 0.06 
ml><c. 11\i; volocity is occcrtahlc fcr fo<l piHe:¡mg 

or lo<\J in 'com~'""' "'o' opcrollol1 tf n>Ognctic 
]o,-k, ore u;cd. (.lc;cr on"ato" mov be oblc ID 

bcdle it, hui <ow;c! rril"' c~\llcl com1\!ute on 
<X?'n;ive lo>< of ''"''· In a modorn cfiTcicnt 
contatnor opcratiun i< ;houl,lle poo;ib!c to unload 

'O 10 30 cont"iucrs "" hou•. Thc :•uthm h" 
><<n port< whcrc only 5 to 10 container< could 
b< unlooded pcr hour duo lo hoavv ;ur¡inB ond/or 
""')' and yow_ CombirlJHon; uf thcsc tnovcmen« 
,.;u ofton occur os a ,.,,u, of tho roncclion of 
ll'nt p:rioJ wo \'OS f rcm $llores or fOI t in,t:llbi i ons_ 

ll'!lh respect !o oontoinC! vr<~el; wtlh con
¡,;ncr; bduw dock ti'.o data of TaOic 4.3 m"Y 
al>o be considerod 1.1hd for btcral rnowmon«. 
Bllt in Ibis "'"• roll (¡'ilol>) booot.oO> mu:1' im· 
po~lni a> collt.lb<!<. J.L!Í"E i.oi;ll'>~, ore <tcorcd 
b) ¡.uid«. To 01oi<l hrf' bteiJI fo,cos ond l"gc 
aod too fa;t mo•cm.'nB pf thc (m.linly) tor 
<Onbincr>, !he ""f"'" do'!'llom ftom tho •cJtical 
>hould "·'l' "'~;in ,J do.~rc«. 

Tension wrncho. will be oLI,• to hrnit mn•c· 

"""" wmi~"o~l)'. 1l!O)' ""Y l!e i~t<tollcd on thc 
qu>y. n,. be" ;, lo p:o.~ro;t J!\)' p.¡m·cmcnt lt 
>11 by ">liffcnin~" tite otlliro nwotin~ systom lo 

p10vi<!e praotiellly no mov<rnonts. Thii con only 
bo dono by m"ntúning sutl;d,nl fricllon foro« 
botween the fcndors and thc huU. Normal!¡:, two 
br.,<ting dolphtn< are u;od, ,; tho vo;;d will 
then ro>t agoin;t two ;olid points. Due lo wind 
md wove action mainly by long waves, tho •oml, 
ho"'e,·er, may bo •ubjectod to swdl and, thoreby, 
lose coi\toct wi:h ene or both points at the ""'' 
time.]\ rr.ay thcn b, prorle to mOI'ementi in all 
direetion<, ampl1tudes boing !uuiteJ onl.Y by the 
mooring cobk;_ \Vhcn tho '""'¡ lmoo contlct 
wíth both poirm, surging moy then de;·dop 
rapidly. 

The forced fenderiog sy>1em provides the 
friction for<e atJin<l •urrc nto;o~"nls and hmit; 
>W>)' >nd yaw. f'rieüon ¡, pr<H:Jed by friction 
>io~s of h:ud ¡ubber. Tom ,...;,;. riflld ru~bcr" 
sbbs ]uve pro>,n th•t frktion coofticionl' up to 
mte may bo obtoined. COU\Ll!U~ nnly on , Co· 
díJcient of 0.5, thc P"""'" aoedotl to kocp tho 
above morttio~cJ 35.000 {\·,vt vcml from 1no..-ing 
wi!l be 200 tmts. A< sltown in Figure.¡ 4ú, >udt 
force moy bo prot-idcd loy 1-.\ o loottcrt<' of kur 
hydrauhc pi•tons placcd tn 1\-. n ~roa'lmg unir. m"' 
Eodl piston curtes a con;lOnt JlT<"»Urc d25 tnns, 
which h no¡ much for o hyU<'ulic s¡·>tont. Jt 
could be rcpl:tcod by two 50-ton pistons Lll cach 
dolphin. 

11\0 minimun1 numhrr ;l,ouhl be two pi;tuns 
operollng inJcpond<nli)'. In tltís woy tito sur¡;c 
probloats woulJ be <olv<Ó onJ thc <amo wut;ld in 
f"ct be litiO for sway onJ yow. The lottcr moy he 
bctter undc,.wod whon une :0.1lite> that moorin~' 
,:,uuld be P"tct>Sionccl by o con>lant force. !ly 
!\'IOY ~.e , . .,,el will b' '"bJcct ID force> vorying 
bctwoon A-Sw ondA 1Sw (Sw pfe<.;nt< ~lC com· 
binO<! mwd sway ;~nd corrcspondtn~ muo, in~ 
o3ble f"""'). lf A i< <uff,dcLttly brro. rebtil'oi)' 
li:tle wrll bo Ut ro tho in!lucnce o[ dtart;;" in 
S>~•, th,eby to ov.-,yinr nnd y.twin1;. Thi< L> in f,ct 
wl~at ;untolitm·> i> <lone in thc nppnsitc w.•y whcn 
d\lrin¡; on e>-lr<mc '~·'Y sitU:\lion tug; a. e \l>ed ru 
pu;h the ve>klt~wJJ.ls thc bcrlh. 

With rc<poot to hc01c, thc situJtiolt is tlrot il 
'""~" littlc di!forottce for lod..inr. "' ~ cont•irtcr 
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':'"m~m OlOti<JJO tt popro¡ 010 '""·'""( '•u;¡m¡ 
_·::::¡\ -ompto¡u•l_l" ¡rt¡t 01 J<ttu'!' <! UO!t<IH!< >t¡¡ 

;:qt"'=' l<<.ipur¡'" pt:o¡ .ioql JI "IUJ!.1JJ':> !.;o.; 

o J .. i"" "'nn¡ruo> ''"~"'1 01 ""¡," '1'~11 
"J0.\0,\\0tt'"'P'"!' >Jo· 1\\m:tl!lU!I 

oc~ ""tpo ~00> """'" lLIOlJI ~t'!d\ltOG )T.OI{l!·" 
:Jcc;r:ool "11 Supqd JO 1nq :i\\JV<>t J<> 1'-'!1 ~ou 
:¡ '":¡:;JJJ '•11 ~:lnm¡1¡t 'J"i!"'!' <! ~u¡ptO¡JOj uoq 
-<C-]!1 <") <j><l>l JO:I!t\UOl lOol ·po<n ~g O) )U>U! 

-C·"-~' "! OOU)"JJ'P otp u¡ f.p¡o< '"1 <uormoJo 
i L~P'"Iun puo Stl!ptO( Uoo,\1)0•] >0\\0I>JJ rp 0\!l. 

<¡0500¡\ )O 6tllp'Ol 

"<tW!Wl>l 
:J-..:1 lOJ l>ol>IU! JO >g 01 <WO" OIJ' OlOJOlOlp 
-•~•''~~ :)lno tp.\o¡ .\q ·3·; 'w>J<.il SupopU>J p>O!OJ 
:·c_L -;'101\0dw¡ >JO\l! u••> ~U1l>pU>J puo 2U!JOOU! 

o¡:;,·;" <>•¡tw '1'11. ·p><o<!~> OJOlll !.¡>.'11<1" "' 
l"fl ""'''"'"'m u>t;o '!'U. "1\0J • ¡o uoJ o1uw;J 

"ú\:1 ;~1 w tLOJ~l "'IJ o¡ '""""" t! so:¡ow o:op 
-tJoJn J\Ol\1 m 1'"1'"'" JO:lu·,,p 0'11 s.:JN1Jo,¡ 

·o;;:¡UI "!' .1~ .'.¡<p;oxou JO -'l!P!J!' "\1 uod~ ¡u; 

· ;~'"'? ~"P<¡ ';""'"'-'~·.u ( OIO,"tdo:oo) ';op¡< OJOW 

·-
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Figure~- 11. Ccmt>inod impact ar>d torced landering 10 prorub1l sur¡¡ o and •w~y {G3J. 

ituou¡;h loading buoys or boom< atlowing much 
l"t" movomon" (56). 

Ore bulk c•mor,'oro now um>Uy lo:~ded by 
dumoin~ or chllliM from comqor bell< oorriod 
on boon••- lt b of nc• p!ticubr imr<'''"''' 1f the 
''"d tno,·es durmg su eh lo>dmg upe"M~,; long 
u the n>2teriol winG' up in thc hu U. TI,- /t.-niting 
(ril<ril are the moonng foroos =nd the !.:toe• un 
tilo frndon. Also in thi< «lp«l tho for:cJ fonder 
s;·stem may br an ad'''""~'-

Combinod Fcn~er Symms 

lt i> po,iblo 10 ·combino forcod fcndering 
ond a pr<IC,]Iioncd, but l'>ri>bk, tonswn moorinr, 
lrom tho ]ond <idc, ollolling for orl)' odju>!monts 
th>l con~LI ion, worf1nt. Such o <)'<l«n \\ouiJ hO<'e 
m>ny opc,ti<>ml aú1·onto~" tlut would pruvtJc 
bcre.<ed cfnoionc)' and t.~"'")' b<t<<'f ccorwrny 
lor thc cnrirc hondliog S)'Sl<m. 

A combmcJ impoel .1nd ""J:O·¡Hohibilinr, kn
dor 1\'ould bo tho mo<t irbl >)<rcm. it nur w11. 
si>! ol >tcd r•l« (ritu" 4.Jib a11d Toblc 4.ú), 
\\hich WJII hondlo thc im?xl '"d '""'' >lidLI1t: 
olurinr, thc b1p.1cr, onJ IL}',!rJLJ]i" knJcn, whkh 
n>m·c out whcn thc ''"'"¡ 1"" ""'" to" M:LIIrlWI] 
ond hos Loen prc>pcdy rnorrrod. Fi~urc4.41 >IHrW> 
the S<:hcmotie> of wch o s¡·st<m. 

·hof. V>.co Coito In throe roconl ortid:s In 
~~<- !>.-'<:k am1/1or/Jcm A '"hor!r\' (SJ, 5.\) o.,p:oin• 
ho·.v m¡.:s will bo ,b]; '-" ,,¡,¡ in ab•<J'J>!i~~ of 
onc.gy, and points out th>l l)re l~w utrnlibility 
of wire rope• olio\\ S tho »nplLiudo oi matioo •Jf 
a •hip la be kopl to • boro nrinimum. 1 ]ll$ e~ bo 
a gr<>l advomaro. for in!lanoo, during thc ]a,Jin~ 
ond unloodin~ npcrotion of COIIlaLnor. 

Rcali>.int the prnblom> "'<>ciJted with norn11l 
fondo" ho aho !UtS<Sl' 11"" ''iúw forrde" ]¡,,., 
to be dowlopeJ tirO\"' on>do of ¡\aw rocavcring 
mrttorial.> or in whiclr, juH M.o in the !hock
abmrbo" U'<d in ma:or '"'· ""'tY in dt"lpoled 
In ovorcoming fmtion or ,¡;ccrsit)'. A> in thc <o!e 

in "'"" fcnd,r>, 0\".lll;blo """'1''"'""" "f an ,,. 
tromdy cl"tic m:rtcri.ll hl.r 'uhbcr or ¡toe\'" <Ven 
air is al m oH af r.o i110 "orr:rr.r d"sipotn"." 

lho forcod f<ndc•rin~ 'l'!lomnccJioS> lo >oy, 
""Y >lso be o~>l>lnod by t.,ul mnorint !<']><> ¡•ul· 
lino thc , .• ,,el tuw."'h th.; <¡uoy-woll mai11ly IJy 
brc><tlims. 

Thi> "Ovic>mly wrll <ie<~<:.•c tho tol>lnwnrinr. 
fnroe>, but "'"illo11110 fm'" ""tiro ,-"sol "'"in¡: 
'"'·'l' '"d y:<w nr1ko "''"¡'"" ll"ctua« ir1 tiLo 
co\rle> aml/<11 "'1'" orrclthi\ nr:rkc> th' lc«ol "''"" 
Vl.llnewblc '" 1ur~c. lf, ft•! c~,nplc, > l<!<ol rs 
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p~~Ucd tow>rd< the quoy with 200 tons. thi, force 
m.o.y be decrea«:d lo 100 tor.< b)' off<horo v.ind 
•etlon. N. vtOUel movement< are not fo!lov.ed by 
the lende", the comequen" could b: •~rce m ovo· 
mena unle'>S spfins l.tr.« in p>rticuLu camed 
heavy ten<ion fo!C<<; but evon then.,he ve,.el 
mltht start sur¡;i.~g tl".oreby incre><i~g ÍJ".ertia 
force<. A• yowing would not su~m ... ~tiolly in· 
fluenco foro" In >pdng, bow, or >lcrn line<, the 
~use] may ''"" yawing rótivoly ea.ier.ln eithor 
U.'<', <ome of tho advant,~os of the "deld-'SHll" 
hyd.,ulic fendoring <ystcm are Ion. ll•;t, ad· 
uúlledly, tho forcod fend<fing sym1n does re· 
qul!o vcry mong ond sale hreo.tlJnO>. In this 
•••rect, one di[ljculty is th>t brce>thnes, por· 
tltu!Jdy with lig.ht loodcd vc,els ond wLth ve;seh 
In bolb<t, moy run undcr o "ther bie lnllc wnh 
lhe hori~onto! ond !hLS deor<o<os thoir <fi1e<oncy. 
T11h prnhlom, how01•or, can be soh·od r<b:>v<ly 
euily at pcnnon<nt·(hed !ocatton) ltrmin:tls by 
j~st t!evotint th< boi["¡J(s) b)' popo towo!3. Dy 
-~~!;·:·"~ :~~·::~!: ~.0(•::< ~o L~O !~'."'"'• t!" "'~S! 

, ido•! (l.miznnt>l) mcnnng e:ov,tiun moy ~e ob· 
uinod. Al non·porm:uont bcrlhs mo,.,b!e towcr 
bollartl>, ta.tlormodc to <xtcnd tho exhtir.g bol· 
L>rds, may be usod. 

Tioo forcod fclld<r sy>t:m "~" on perfect 
po:rformonce of [O<>d eq~ipm:nt, v.hich in fact 
b avoUoble. lt ¡,MI con"mionol, but "con,·en· 
tJono!" wos ne,·er an >Ssurone< of O?l!nt>lilltion, 
nelthor of porf"tion, which iii this <>>< h.as becn 
¡iroven ofton. 

PontoonWh•.vos ond p,.,. 

A roview of th< ü<tlo~mont of structuros in 
the fidd of po!l onrincering "ould not bo cOm· 
pltlt wíthout monti~ni"t tho mod.:rn ¡>Ontoon< 
~><dos flaltin¡: pi<" ond "h"'" in m>rino;. Oo· 
nloponont of srrull Ollfl h.ubot> " m<rrtionoJ in 

Rcforc"c"' 1 and 2. A fcw '""o" on <fHlcturc• 
1hou!~ ~o montion«l hcro. 

Tho corloc" typc uf nutonon unit rs on ordi· 
nory timl><r los. Ahh~u¡:.'r lop '" stillthc leo<! 

H]•<'f!S\VO typc of no'>""" rn >omc "'"'· thci1 

tcndtncy lo bccomt "woter lo;~cd" >nd sink >fl<t 
a fow y<>r> mol<> thcm ~ndcp,nd>blo. E~ct>'l ill 
usuol circummncc•. thcu U>O rs Mt lt<o.":1· 
mendod. 

Figure 4.42 show• Y>rio~• :yp•s of pontoc~s 
or noau now iii ~"·A common lq;l.tl<.:i:;.'rt •o:iJ 
o.ed for notatíon is "'P'ndcd p'-'ll"Y""'· \'>:i· 
ous dm>it,es con be ob.,ined, ""' tho l)pt Ul<d 
for notation w•ighs apprownlld)' 2 !'"""~' 1•<r 
cubLO foot. Tl:c lo~; may bo ""d wholo or ,.~,·d 
into p!onh onJ oithor dnwclod 01 '"'~?'J '" (),, 
dock fromo. St)'rofo•m "comp!otd} in;pwio'" 
to water. Orle' S1y¡ofnam imt:oii>ILon hlS ""'" or. 
'~"t<nCem !.m Angol" !l>rbor for lG )C~r<v:tl): 
litllc sign of dct<r oor.ol iou. · 

Se•e~al nthor foorr\1 e'ist, buL thcy :oll>""' :LO 

"""''a topiJ [ruwth uf moneo pi·"" :ond ,_,¡,,,,¡ 
\Lfe u. ""' ""1'1. Tl.c>C o<¡uo:ic puwth> 010 t~l 
consorlercd ton nh¡ce~ioOL.oblc, ""'PI fu: thc:: 
'PI'"""" arLd the dan~o< of ¡,,[[rLg pr<Ipci:,:<. 
:.loll ni thc«: ¡;rowth> pcrLod::>l1¡ ~,., onJ J:L•? 
olf ..,;,~,,.,, rl,m,~c tn tho noat. ,\hu "'?"'"''j 

foom> '"' '"bjec: <u 'l!ldol""' ""''U<' 1!10:: "·' 
be cut casily wtth a ~nrfc. 11 h>s l•"ll .o!!c¡;d '~" 
flsh >n~ birds clomJr,e synt!oot\; :io.ol> b)' r.iO'oi.:; 
or podin~" tho mlrinc gro·.llh ,HtJd:cclto ti""'· 
How<''<r, no ovidcncc of ,,,¡, d>m>;JO toJo,;; >U¡>· 
pOrlL"; floau h0> boon pro sen locl. 

Tito relato'" softne>$ of tho ')'nt!rc ti< n~:tori>:> 
doscrib<d, :t> woll :t> th<Ü '""ction for m'""' 
hfo, b>·e tiYcn riso lo tloo use of <"orior co'ti~;; 
or iht:>.t!ring. O no >ucco.,fu! COl\ in~ now in U! O a 

an cpoxy point that bonJs fumi)' and pr<><nl1' 

\ou¡;!~ nexiblc surfaa t!r~t h" thc '?P""'"'' o:' 
concrtto. lt ottra<U lo;, n\Jrio' lit'~. lnd "b: 
dm¡:o ro it can be ro>d•ly wiptd off. The co>trr.¡: i< 
ai>o ''''~"''"'o'" to hydr<)Clrbon<. A bct:e< b~: 
more cost!y p!N«Ilün ;, shoatltin~ \\Íth > flbc:• 
f,lossuinfcrccd poly<"<r tc•iOI. 

(he ubjcction lO lr¡;hl'l <r;:\ot nol" r< IO:it r:· 
sroruh'cncss lo''"''""~"· lh.:)' tond 10 ,,,[1 '"·~ 
prt<h , . ..,.¡, tho """· suirrs > '"'"" of in"'"""' 
lo thM.< ,.¡,u ,,.. nut ~'"'d U1 iL ~s. 

Tho numb,•r ami v>ro<f) uf •he!! l)'p' n,,,,. 
avoil~:c rmlJc:IIO a n«J for •uhhcocl .;lo<>Oii<J1ic>: .. 
Such ~""'' woll ¡,,,.,une wnnnurL <h~r.o<h'ti'll<-
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''ll ;o JO)Uoo ;t¡¡ '""u P"'ld p11r l>JO<U"!P ¡¡ruJS 
t u¡ 1cl>l >q ¡snw ]UOWJO!OJII!"I >111 ''!!""' un¡¡ 

-· 

0111 J<' """·'"11 "P"" (11'''"""' <! 11'"'" "'!" P"!11 
·C.IJo'.l O 'p>.'I"J"!" JIO """U JPIJIIOJ llOt{.~\ 

"OA!1!PP! 
]U.lUIUitllUJ 1!0 ':::~ ! ,(piOIU!XmJJo 1111.\\ ~jq 

·OJ>_md "lti>UiliOI!AUJ '-""·"1!"' • u¡ pom oq p¡no<¡< 
(sm>¡ltO')IOo<i< U<'!l<!>Ot<V )IIOUIO:) put[l101j) 
¡uowo> 11 >dh.L ·.(puu¡ppu¡ a!le 'lll" UO\[I~UOJ]< 
p¡not¡< uootuod 0111 ·.,our¡surnJJp ¡ruuou 

I>pll11 "'"'"" uc~ ~111pro¡ uoJuu 10 ¡ouOISlOJ ou 
IO<jl Olll"" 11!·" ~u¡tttClJ ~»j> 010nbopo pm "IP'I' 

oq1 ~"" 11!" '"'11 •·'>SJ1T< ]lJU 10u 11'-'' popolqns 

" rumt:r pollli"Jd 11·'" .{<"' '1'!'1·" 01 ""!P" JAtA\ 

_¡o l'""""' 11'""" "'1.1. ·¡uoproor Á<] ¡d.10~0 o~otuop 
JO IJ~uop Ollllj <! .>10111 'JO.t<l po~OJjl pu• IJ)OM 
0<[\ Ul OOUQ ".O:JttOljJ O!ll)OJOJLUJI IO SO"l,I)S )O.d 

·Wl ljiln<ll~l 10111!> ~ti!~OOJJ 1!0111 )UOA>Jd 01 '!COU 
"'"'ll ~u¡¡¡;unq puo ~11!11~J<U"1 u¡ posn >G l'OW 
OJO:) "popo>OA.l O<j OPJ0110l Oljl JO lj]~UOll' :;¡1>uo1 
o¡qo.\\0110 >~1 11!-" 1U!O<I ou 1• 1"41 os potf.:tsop 
O~ I<OlU lt<IU 0111 '.(¡:lti!PlOJJV ·uo,.u» ur P"''"'l< 
<q I!!M 1tcU O<jl JO <IJtJ "'"liJO "p;>on >1 ~umoJ 

·li)>I OU UOll\\ "J(IOWO>lOJU!Ol !OOljl)M pu< ~I!Jd 

optw ""~ ""'1 """U """""" ¡nJ«JJons 
"j<¡1UO<<O >! ~U!InJ 10d01J pue "IIOI)OIGI.I ~Al< 

·000~0 l(~r.Oilll SOitJ>I~O 0111 )" UQl]d.'l~O< )UO~ 

·.lld 01 P"'" oq 1""" "") ·;<ou~OLL]l 11"·" o¡onbopo 
:lu¡u¡o¡>J "1"1" LUIIIII!""" ,. o¡ pro¡ prop ·'ql d»1 

01 P"" "" '''l'~·''t.l" ¡q".lt'·"l'IJI"[ ·~tuqwoo~> 

-uo4 pu< '~""" o~qli!ILI< 111·'·'·'"1 n¡ ,úo¡Eputw '! 

. ~•w 0~1 ¡o IOIIU<>O 1"" II~!'"P 05!JOI,¡ """'"""" 041 
JO liO!Ptd UJOJ JOUJ<l·~"l P·"!"¡,, oq¡ aunm¡qo u¡ 

I"!IUOm p0.10J1J SOlj UO)l"'IIA 1'""1"1 ·oou0110dxo 
~UOI l(<lnoJ~l poJoi"'P uooq '"'q lt41 •onb!" 
-~»1 ~UII{Ouno¡ puo ~11pnod pu• sp¡om ¡oo¡• ~u¡<n 
"sunpotd >m>uoo ¡o U>JOI'•JnUI:tU >jq~¡pl Jq 

optw OS041 011 "!Un l'Oq >Q.l "S31)1101{10~ OWOS ~q 
•ttOU lpn< JO ~U!UUOq 01{1 0) ro¡ O\!~ <>JOr~J ~ji rO 
!"J>,I>S "<l>OOn< JO <»J'l>p ~111.\JrA 41!M <l~,( JO 

~>qwnu • Jo¡ p><n u»q '·'"'1 sod.\1 '""''"A "lpop_ 
JO J>ld ~Ul]OOij! 01 <>.,¡S OI>JOUOO >~l JO ... 111-
Á.'"'~ 0~1 1"~1 ÁH]IqtJ< JO O>UO< >41 puo UO])Ottll< 
•UOJ 01'"000 JO 00UOUOU1J>d »lJ·>OUOU>IU!tW 
O~] 0\ ]IJ!Od S)l"l!U OIOIOUC>> JO "I"OoApV 

·umporqn <N1 
OlliOOJOAO .lotu 1"'11 pJl>jjO ~<ll>q 010 s,l:oll" U!!1 
•lO:) .,UOI\I'I!r.t<Ul )500"•'1 IOj p>pUolUWOO>I 10U 
01! '1!10W l'OUl 'IUOU1U01)A110 10t.HI1!"' e U! <>1!1 

!UtJ>:<J]1<r,¡ >><Id ~ 
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C[tiT~O Ot tCUCACICN CCNTI~UA 0( :...> 

' U N A M 

i 

5. ~~lf•creto 

•• Geotextllc< 

'· 
7.1. Tconseor<o de 1~ roe• 

•• 
• ' . Vortl~o c..>doo 

• ' Colococ,Qn ' volteo 

8. ). ColocootOn '"' clootol• 

8. 4. Col oc" IOn '"" ~,¡¡, 



• 



.· .. -· 

Hc~cio>r><> tócnlc .. y de tonuo\ de c•lld•d de lo< ~ .. ted~lc>, .,; co..., 

lo> •elotl,(,> ol tran>po•t< y 1~ colocación ~e <>te> Yltl~.o<. 

fat<OlO y·ol U>O ú lo$ ~coto•tlles. So hooon recMcMociooo> poro el• 

de ~onstcuctl6n. 

.. 

L 

j 

• Se ti addlvlone tt tratt&re delle •cquo, 
ton<ulta pdma h nperlenu e poi \( -
ragior.o ", (•) 

loo"OrCo da Vinct 
l'S2 • 1519. 

(oo-<> en toa o~,. de ln,.olcria, el p•oyccto y b con>tcuecl6n d~ un • 

rO<'pe<>las a talud cc.~prc.•Ce dlvc<U< lo><>, de1dc la concepción r de· 

flnid~n de '" flnol ido<l ha>to >u ccnstrucclón. [n Cote prct<IO <abo· 

<il.:ln~uir Oos eUp., <u<<>ivo" el di>oño y lo conHrucdón, la pr.!_ 

=«O Incluye la ln;cnluio ~J>ico, lo lngcnlaia de detalle, h ptooa· 

-.d6n de la> o<pcdficaclonc> y lo lmmul•dO.. de lo> docu~cMct ""'!:. 

' 
• <o• ,,, •• ,,, .•• 'o•for<noción, oe !niela >ado• poro ooncur>or o ow•a. .. " " ··- .. 

' 
' ,,.,, •. ,,,.,·.,o ·•••• la cual lo •o;unda c:apo; o'"'· • ce .. "" .. "" 

••• ccn>ttuc:or., ~ue paroi<ipar.ln <n el co-n<u'>O u entor•n dol tipo· 

de trobojo a <J«Utar .T.diance lo• plono>. <'o«ificac;onc<. r<qui1l·· 

to> do calidod y oi pla<o fequorido pora ej«utar la ob••· Con <Ha· 

Vn•· 

(•) Cuoo~o ton¡;->! <;JO¡,~''' con el agua, con•ul\A ;Jrir..ero la ~•;;"'le! 
cia y Oe;p.Ji's '"'""'· 



• 



·r~Jr~un>>< """ PU'""'"'P •1 >< OJ>¡•J »<>O""""' 

•·U~U.O~ "OJ<JO> •1 op >C)>n4 >OputJO <e¡ op '~'"'' o u>J~~~· o•,<".:.Ol .ou 

• .., >p u¡n>¡>JOd <n< onb '"'''' "''"" '<>"I!J ""'"'' >~l>O '"" ¡•~'''""~ ,., 

•UO> >"pqno rnq>p O>p~u ¡op t~>u>uOwJOd o1 "9i>•<uO¡ o¡ '"'"~"'' •·•d 

"(1 ·~u '"~l ·o¡~ocuo;>p o>od Á >1~""'"'"'" 

"'! Olu>~•'!'"l» "''""' oun o6~o1qo >< "<o¡n>~lJod <r< >~ U9!'""F"'~ >¡ooc 

OUJ oun >lUO!P"" 'onb ¡o> uoo "OJ>lUO> t·un op IOJ[Oluj ol>npoJd 1' o'' 

.oJ6 'ou>Jo <>..oo> 'n¡oo"""'' I•P """ oSW<i>!P >> <>!1o.9uooo •r• ~.·oo; u• 

onb U¡•! JO>...., <o¡ UO> "'')OJl<uOO >q•p i. >P>nd "•f•·•l<> 1'0 O:O»!P '9!> 

>O •1 o OH>M•> rJ•H> ou >nb • o>p~u 11 ·ow~~•i• >H> ~o uoun1on ¡o 

O.O!uJ,. 1• '!>"P"' "'"'""'d n <>><o> 0110 "' op ""''-''u¡ · ·•.'eo¡o 1•P >: 

.oqwo ¡> ''"''"' •••d '"'!'"'"'"" Jo<Odso ¡o~ osod 1' uoo "<>»neo>,, 

• <<>POIO>OJd <OW>w>j~ O <•><>J u> Ol<!<uo; "'•J<>> 01 ·cap~~ t> l. oaJO> 

. ., ""'!<rq o<>:u•~•l• <<>p ""' op••u<>; "'"'!'"•'"'"' >P >nb!P un '"" •: 

u.,.>i~'"!' <>p]OlJHuo) "pn¡Ol o '"1"'"""' un uo> o¡uowo>¡w¡>u<>» u»l .. l<;<> 

•• >Op•U!JOP HlUO <>uopun¡ <Ol ·•f••IO ¡o~ ooo•p _;~ CUJ>J<; "~'1 

1~ uo """"'o onb l"!u op '"""'""""IJ >o¡ o:J>nd ¡op op'ó!'~" "'"' 

·•1 O u•l!'"'""'' >< ;n~ J!P>dw¡ <Jod o¡o;••~J>d~! ;¡uo•.olU>!"!J"' <>1 O>< 

OJO>>oq ¡Ol onb >¡qo<u><i<!P"! <> "JoÓnl opunó>< u;¡ ·u¡<> ••1 op o:•~~; 

• 1' od"">!l ol•• "! un """'"P '!"!''' op "Joón¡ »w]>~ "'' 'H~OO JO<~' 

-•q•o .. ,,,dwc• ,, ·p•on•••J .,., ,.,s.o, "'"d (S) A (1() '((¡)"""'!"' 

·••d o¡ ou "l"'"'"u »'-'O!>JPU<>> "1 onb u> "P!' un u> "'"!'"'·"od <OU 

.OJ>•J>do <O¡ O>j~uo;;¡ -1 •>•pod" owo¡ uo .,,.,!1<» uepond ;nb •1 uo 

""'1•> u>~ OP!hloJd ~uoz oun ¡OP!J!"• <"YlOI o;,.,,.>;: UtJ O., .. ~ 

>t_>fUIO ¡> OJ>uo; Olu>u<w•>d tJ>JJ•q oun 'l"'!»UO> e; oqJJl'" 1•10 

JC>o~!Jd ,..pi\OU!J n> "UIO'd""'' un >p "'!J!»d<> o>O> 1• uo •opuo:onuo¡ 

., 
, 

! ' 

"<]<>>•e>·•" 
· • o¡¡u> c"~ou un u<>> UOO!J!l"'>! >< u>o¡~J6c!IG!Q <•pu>JOJO• '"l (•) 

(·.) (Gil l. (BI)"<Jo¡o op JOin>pJOO od!l 1> "'"" <>¡q]u<>"!O 

• >O>Jn>,_ ' <cd¡rOO <O! <»<~> )<O "u9!»0J)>u<>> ~p ><>lU>Ooup»O>~ ><>""!P 

<o¡ oeuo;op!'"""' ">11!><>d oHa> of•q >¡"'~' 1• Á "'"l'"'d o,.,., 1• u• ""•'"' 
-•f• op>"d o'"o'o•d 1' onb >O"!! • "<anJnn>nuaO >onod<O <OI •ouooo u> 

••~ "·'""'' >< o,><¡p >p >«; ~1 OluO.<"P onb o~><><lJ...,~! l<l!~•• ;p o>¡n<o~ 

•• ,0¡o "' '"'"~'"J "'"" ouq >o uo"!' 

"!'o¡ "»• "'o onb "c<Jn>UO) >;J Y9!>•lu"""n;op O¡ u> ,.o¡u»uO> p•p¡¡n 

->p <l"~>Ou >Oj ol>O<>J J. <>V"!P •o <OO!'!q >_O!»lt» <<>¡ uo> o¡<iwoo »ji 

•o¡ >') •JOO •1 OOb Op OlUOJ)U" ,,.~ ' PO>OU~O J0lOOJl>U00 j> >nb '>lUOl 

-Jod.¡¡ '"" <:; ·ofoq••: ¡>p u9pn»f• >? ~<>><>Jd ¡> """'"P uqponJIOuOJ 

>p OJOU"P""~ Oj JOlOd>>J J0>•4 Á JO)Ouoo >~Op <Oj<O> <OI • o¡¡Ol>P >p 

"!'"!"'~"! '' '"1 •1 •o ~,., o¡ o "'''6"' onb ov><•o op <<>>!>rq >OiJ 

-·»!n <<>¡ U!J>O>i~"<> O< "OJqO •1 op <>UOJ>UOJ <O¡ ••pJU!J>P »• Oun 

loOillliVlS"O~' O~lll~ lO S0l1S~3 SOIVlti•l ., 

"U9Jl>On) uo OJQO •1 >)¡dwn> oqop onb P•P!IOU!J •1 

.,;o¡<po• o¡qj<Od !•>< ¡on> o¡ >lUO!P""' 'o~o<¡p >O •<•¡ o¡ u> <OP!UIJ 

·>P >>UOJ>O>!J!»O>> ••1 -1 P<P!i•> •P ¡onuo> ;p uuuou «¡ '><>UOid >a¡ 

-UOO OpJOn>• op 0\00>[> >< .,.~ OOb >p U]J O.VJOO 01 op U9J00ljj00j 01 

J~<Jn»~"' "'"~ P•?••o:no o¡ l. P~P:I!qO<und<>J ~¡ o6,oo n< o ~JpU>l >nb 

"9!>00JO'UO) >~ opu>pj<~~ •1 "'"'"'""""odo '"'!u•6Jo OA]10J>6UJ ol¡M 

->• "U9!)>nn<"OO ~ "'i><!P >p <~'"J '"1 ;¡¡u ... op¡qop ••u~p.>oo> ;p UJJ "f 

"U9J»OJUUO> •J >OpjUj OJ'"" >O<.>n>>J On< 

-•? U9J)<Z!1!"''"' •1 • •><~ >pno.>d 'o•o¡on.>uuoo o<OJd..> •1 ·~J6>¡> u• 

., 



·••qo ~L op OJli' ¡o Ol'•'4 ''!"'9" 

-<>~• ~ O>Jpod•• "''OJ u• 01JOÓ>U<J} n >nb ·,~•!>!!"' ''PJluO> U>< rpo"> 

-•o• P<Pii<> •1 •o <>O• ,.,,.,., ONnd »¡ono ''! >p ">OJ.,uO> Hi op <>!;> 

-nuo ¡o A U9PU!If:>OI 01 P!)U<»<><'~! Jo¡n;pJod >p 011" .. ' ";>n¡oo o >o¡o 

.,,_, '"l op >lJ<"C! ,o.~..., •1 o<n>¡><uo> on~ ¡<¡•>> .. -" ¡o •• "''" •1 on~ o~oc 

., 
' .. U06Jd>O A H,;¡¡O><> op U9J'lOJl>UOl •¡ O >¡~<>Ji"¡ 

• • OlU>"'I""~! <• onond•o f'» onb o¡ opo1 onb '!""P" ogo) ">OIO>,wOJ 

¡p M OJOd OV .. IP Op IOJJOljJO >o¡ JO>!O>OJd o¡q¡><><l OljOHJ "OO[J>S>p uo4 

>>»!<JOYO~'"'" >Ou¡u";>l uo onb •.o¡ood.«lJ un •p <~¡lnlp>uO> •Oluo~ 

((L) "(lt) '(Ol) '(9() '(11)" OZOJOO 01 O;l onb<J¡o 

•• Ol¡O<>J "O.qO Oj Op pn¡o1 jO UO >O?OOOjOO >O\OJJ>l"" 00¡ •P OlUOJUO'!I 

Oop ¡O Jpnpu¡ Opond onb •o.n¡ono>» o¡>? o¡d ¡o U9!00JO O¡ JOl!'"!l •••¿ 

(~!)A {n) "{Sí)'ncu op •li!>uo¡d •1 >? <>• uo ·¡¡>•>><»~ un~~~··~ • 

., 

"(~1) ~ ((!} '(ll) "(t) 

(01) ol (Bl 

(6() ol (9~) 

(g>) ol ((~) • (!\) 

-· (g) '(b) '((i) • (Oi) • (g,) · .. ¡o•d~DJ •o¡ ~ sopo>OP< yon!>O\Ol •• on~ 

., 



t 



'· -
los rOrloeoiH dobe >er re,;,:ont< ol oto~uo del oguo Oe """' Oc oi:P .,,_ 

·•o <>pecHieo: ••""""'' a lo abr.oi6n 1 con un "'fnimo ~' r<>IH<r.cia-

lnt.,.,peri>N> ~<O.IocoOo (rosi>«ncio 

Oódico c-eB 

e-sa 
C-97 

1.1.,1~[~ C! 
AC(':;:IIt.!;>~~ 

' • ' ' 
' • ' 

, 
u • " 

C•IH 1 ~uol • ""'~"' • , ; Tcn/I"J 

e -no l~ual Ooo K9f<-"• 
, 

• mayor • 
C·llS " • JS~ 

i 

noc:Qn y la concitad Oe e>plo>ivoo, o On de conotor loo ~rceMo]•• pr~ 

ba!llo< de lo• e:>tintoo tona~o• de •<><• que pueden obten•"• en for.,.,. --

~o:,cd OCOc>OéaO Oe hoc<r oju•<•> al proyecto cuando oc <<>'~O>Ca lo proOu~ 

ci6n ccal oc las coo:<<a>, ~.ro cviur el dc>pcrdfcio de ute ,..urlol. 

'· 

<o>, a~"'"· ¿o]O>, o<c. <:0. (~G), (17), {14). (JI) y()~) 





•• •• 

~ipol...,nte >U e>tabiliOa~ en Id tcal>u6n de <u> •le~<e.to> '"~'""'li•o--

~·-

'"""'•'-' ""'PI<>"e cen>ento> portlar>dti;><><l ó 11, c""'bln;indolo< CM un ele< 

:ucol activ~~a. con la cual« Obtiene una p.>>t~ de C<....,tOnte re>I>Lento 

(o•l~ui<ro que ••• el ti;» de ele"'<oto ;"ecolado que« u~ili,e·eo"lo • 

Oe S~ a~.o. ü vi~a i>til. {JJ). (11). (1), (IS), (S), (&), {)), (IS) y ()Q) 

pe•neobiliOod y te<i>tcncio.()) y (2)) 

'"'"''• !un~.o~e-'tal lA utilizaci6n de alguno de lo< <.,..oto< onh< ,..nclo 

,-,,do., con o >in oditivo> ~"zolánito< • 

. '" '"''"""''• .•. 
do>•••<>~ 



do y c~aotao~o dobldo.,.nt< el ooncroto .08), (10). (21), (22). (25).-

[48) y ["~) 

ontce 0.45 y O.Sl. ~~oleo 

to ~co•o. con el nioimo d<. poro• .(lJ). [26), 09) y ("8) 

Por lo qy< r.o.,eo:o a lo •<>i<tcncia • la C""'i"esiOn ;.,, do>oc;; ><r c.,.-.o 

~inko d< lOO K9/cm2 cuaMO ><utilicen a~<cgalo> c~n ta'M~O ,..;,¡,.,~e SO 

1 ... cuyo <lirnen>ión 50. ...,yor por lo ...,no> al Ooole <fe 1• ""·'or~c r<eo" 

¡o,ien<la uno •<>hteodo d<l o•ün tc lo> 4CO ~g/o-,1 • con ogre;o~o. rle SO 

,..,. de ''"'~o rn.ó•ino .(l). 09). {4¡). {l). (la) y (4<) 

' 

"· 

;·c;><i6n del ocncr<IC y la fcrr•ciOn Oc Junta> fria>. Sc '"'""'iendo tom 

! 
,;ién co•.poct•• cr.<'rgicomcn<O 1• .,czol•. u>>ndc vibr.<lorc• de '"""""i6n y 

i "" fe•~•. lo> rnold., pota fa!lrica• lo• elemento> prccoiodoo <lebor¡n '"' 

l"e'"lt., indi>poo,.>lo ofectou en cY'Odo .,do~uad~ del con .. cto, p<oocri

IOicr.do pora e>te fin.~~"'" dc agco de"-" durante lu P''""''"' H 1><>-

de<~~·• Oo '•""'"""" el cel•~o.CJ~J. 1'" 
¡ Fin•l•'<nto, 5C ••c""icndo ~uc lo> bloques permanc.can •in mo•<«< en el-

' iootio <Jo coloCo oo• le moooo 2a dio>. aoteo de >u tranopo"•Oo• y ccloc! 

i 
¡~<><O el •cr.peoloo. ~·" Car ti<n;>o • ~U< e\ concreto •lun<e 1~ ,.,¡,. 
' tenci• .. pC<dicoda. CuanCo >< uoe pu•olon• >er;l nccoo•do •"""""' ol • 

1: (;) 

ICu.,do no'" ,_,,;~lc obt<ne• Ce la> canto••• lo roco NtYrol po•• 1• • 

ic,pa '"""daria o dicha'"" ,.,ulte a un <O>to ~uy ele••do, puoó• em--

oo. ("oS) y (1~) 



"· 
~·· 
r<>p<~U ;, $u pr<>Fundidod y c"'bln~~~o d<vee>o> ,.<roc.eo de OO'reno-

eión, ui como 1• cantidod '• ••9l<>•i•O >C ~uc<lo oon<rol..or' vol unto~ 

poolo<. Por oupu<><o que el concroco debo,.¡ cu~plir con lo> eopocil_!. 

c.don<< y• opuntado> en •.1, 1 fin ~e ~u• el ~.><erial «>ul:~nto ><O 

oe<>noejoble ou uoo. 

"-'><• de 0.65. 

SUlfA(RETO 

Sojo <>te n<>T.bro >• ióentHico un ""'todal formodo por uno ~"el o de· 

OO.-.) lu ro~ucrido> poro un concreto hidr.lulico ,..,, •• 

...,1, y o•ufre modificado<<>"> mo:oriol oglutinooto. Lo< ol·J•o~odo> o•-

' ,.,.;., ~uc llcson o ••• ~. )CO • <.co ~g/«>" ••;~n lo .io<ifkoci6n •~-

pleodo. (1 peoo e>pcdfl<<> <iol oulfacroto re<ul<o Col orden ~e~ JO~> 

<> rc>i>t<-"o al otaquo del ·~uo do"'" y puode ruultar 01.5> <<<>nMieo 

titución do"" ".:oriol p0r el o:ro. 

(onvieoo por lo <On!O, propiciar lo in,e>tlga<i6n b:i><c• y lo ~•pedln~_!! 

-¡,.¡Ce eue """•tl•l ,...,~conocer ou Oorobilld~d en 1~• o~·~• ...,dtiOiu, 

1 p•r• lo cuol se su9iere col M varios Oloqve> <lo cor»o destinado> o lo>• 
i ¡ r<>t,eol>> <le olgonos <e los l"'.,to> i~du>1rl~los que •• e>tJn con>I••Y~!! 

1 Oo '-"M.'< leo, ~aro lniciat la ob>ervooión de'" com¡><>rtomiento ~n condl• 

''"''"' rooles oe =•~~•]o. (1), (JG), (32) y Ull 

'· 

fllit<•, que senOrlcomcn:c >< <onoeon con el"""'~" de g<ot«tlle>, u· 

Su opUcoci5n ..,¡, lm¡><>nont< 

vondo a co~o en ti cierre óol S<Ozo O rico« del do (><oldo, ~ltimo <>1! 

l-.¡, en d PI•~ Oel<o de Holo;do. tn <>;a ob•~" colocodn olredrdot de 



• 



p.or~ colee>< el g<O<<xtll en el ~e>plonto do los rQ,poolu, cuando lo 

' 

""" 1 >u~erfide del geot.,tll ><a de ordon ~. "nc' ISO ••" m (n el ele 

textil« die< ve«> ~..>yor, hobo "'"'iOad de Oe>arrollor ur.o ""'" tO,E. 

~·ottxtil. 

con hito en >u aplicad6n or,ctica, con la condición de qoe >e a.e¡ur< 

un o~e<uo~O oo;ielona~lento del,;.,..., y>< eviten daf.o> on la tola al· 

TP.A~ISPCRlE 0[ r.t.I[~IALH 

7: 1 • 

viol, cuando hto r<>ulte fa<tible, aun cuando ~oro_utilit"'lo « ·e~ui~ 

1 s. . 

i""ido oo el 
¡«la vont•ja adicional do 

de<de d cColón al rMpool.,, evit.!ndo>o ,,¡ ¡., 

i 

Oe lo o~ra. 

O• la 

' ' 1 

1 
de eolocu la roca .n la obro. de tipo 

lo> eleneoco• de concro<o precolodo poro la coro<O en un >itlo corcooo-
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"· 
fn <H~ de <;u@ u el oroy«to Oe nYdeo « e•iia o;ue '"talud""'"''"' 

.eo ,.¡, trndido """el natural de lO roca colocada a volteo, r<>Ulta 

lmpr.,eindibl< CO"'plctor lo ><ed6n '"'lirando ~M <'•rola ~aro rcoa 

opcroda con una grYa de copociO•d ade<uada. l~J) 

~--· cviu• la pErdida de ~"'te•ial del r.óolco Cccon« el ''""""' "" 

con«rutd6n >< procucoroi ir colocando lo copa "'cundoria de proteoc•6n 

lo.,¡¡, corea oo•ible de >u e•:ro.~.o. con :al de cvicar la io·.«fc'"'·~••· 

cnlr< la opecoción de lo> ca~ionos de volteo y la grUa ccn cC,orola ;>"'' 

lo colocacl6n de la capa '"'""""''· 

En CHO de •~•n•u de r,al tlo~po el tra."nO de n.;<lco >• con<truOdo coOc· 

rJ prot•~<'>< con lo roca Oc lo capo •••~edad o y en,.,,. ""''"''" oc· 

cubriró """ Yici""' con rocH o ~I<X¡UO$ Oc la coraza paca ;>'<vcr.ir su-

(181 y ('<JI 

tomo aot<> de lc.dlcó, ro<ulto lndi<P<OUbl~ utllizor .,te ~r<>c.dll'>i<O:c 

p .. a ooloeoc la rooo en la porto e•:Orlor ~el nUolco y en la caco >e:u_:~. 

dorl•, ouondo el p<oyeot<> requl<'o ~u< "''"' ""teriale> qc.~co con :al~ 

h ""Y ;..,;>ortone< ho<er ~•n<.;IO er. lo n«csldad ~<<;U< el l<~lH ,._,. 

•io• del nUcleo quede cu;<>>O, oun cu.¡ndo ;:,:o lnplloc< >allr>e "" c0:o 

~.la front.,a teórico oue .-,.rcan lo< plo<>O<, o flo lo ~u< la,,,. ,e· 

cundorio quede acu"odo y l>9oda ol nUcloo. Por lo tonto, el '<>ldonte· 

de lo ob•• deO< ,rohibir oue,. afine la ••?erf<cle : 0 coo:o::o • '="'

u ho<c ,.l.,encia, p~c> con tal aflne >< propiclocá la lor~.cl6n do''" 

i 
"· 

plao~ <e falla que re,ul<o "'"Y ~·•judicial para lo esto~llld•d de la u 

po oecu;.doria. Lo antetlor ob><rvaci6n e• aplicable tombl<n O lo<~<!: 

fiel e <•tcciM de la '""" secu"darL•, la cuol ~e~o queur ""'' •u~ou; • 

con alguno> ~iedra> qc< >obre.algon O queden obojo ~o la< ltn .. , I<Od

~•• ~'~ ~ .. rca.-, le> ol~no•, ~ara o<.e eo «U fo•= 1~ <O••u. bien ><o

do roca o dO el omento> ?"Colado>, <o ligue y >Cuñe en la capo >e<und~· 

ria, p•to r<duolr 1• ;>O.;bllida<! de un d<>ll .. mienco 4<1 ,..oto e.Cetio• 

(1~1. (11), (12) y ("•) 

8. ~. 

Cuo,Co no r<>ult< o••oti<o """ejor con o~atola lo •oc~ de la upo secu: 

dotla, r<>ul:a inOiopce>aOk eolocarl~ ~i<>a por pior., ""'di•nte una 

gr~•- Coto ~is~o pro<e<imiento ,e h.ce c.o<n>lvo • lo colococi6n de •o 

Jurontc el pro<e>o de colocu los bloque> precoloéo> en la coto», hay

que rcspe:.• la <>pccifleodOn ouo '"•rouo el proyecto >obre el n,;.T<'O 

do clcncnto> que deben coi~Cor<c '"""'mini""', en dos <Opas, <obro una 

superfi~ie do~a del :.loo <<'• rMpeoT ... a fin de Oblener uno predetetc 

minoCa poro>ldoé en élci>o cocoza y,. cuOr. totol~•nt< lo <ao• ,.cunda• 

rla. 

~oronto lo fo<e de colooaolóo de lo> elenento> precol•do• d•Oe utilizot• 

u"" el>;>e>ltlvo de ;oaje ~u< no lo• Oa<1e y ol ,.;,,., tl~m;>e focillt< la 

o;oorac,On oe éc;c.¡r;orlo; on el tolud dol ro~p,olO<. 

to ci :a;o ~~r:lc~lor Oe los blo~U<> ••nucodo>, bOen <U del 111>0 ~'"""' 

n•:o '.'1, e~ple•Oo en Antifc• o el ouOc r•nurooo tipo~. '""""""•¿<> P••• 



• 



¡,....,Y '''""''M>"Ie ~"'lo colocociOo do lo> bloo'"' Oe coro,. so «OII 

olovoble (Joc<-up), •un cu;ndo cabe •<vortir que lo u:ili<>ci6n de"'' 

, .. 
'· 

i 
"· 

y e.pocif;cociono. Ool proyec<o. Tondr! '" eorgo el ejercicio <1trlcto 

del coo<ca<o: vi;ilorl <1 ¡en: rol do eolidod de todo• y coda uno de lo>-

¡•koonto> con.:iluti•o> ~el "'"';>eolu y 

colococ'ón de los diforen:" elo~.ento> ~·· lo fo'""'"· 

lu , .... <• • 

Sol"·"·" bajo e>t>< con<iidones ><•0 posiOio que lo obr• que •• ~oostruyo 

r<>~ondo o lo 'inolidod b.hico poto lo que fue di .. ~od• y '""J en condl-

ó:il P'''"" ,.,. lo"'''"''· No <o>o olvido"o quo el rompoolo<" un

cloTionto Oe inO<Oestru<turo b;h•ca cuyo falla.,.,,;,¡ o to,.l pod;l ento.!: 

'««O oun ilo;ar • oo,.li:or_ las lot>or<> do o;>orul6n oortuorio. ove ol 

final do"'"'"'· OO<Istl:uyon 1"' ~oto bi>ico a oiCOnlO< en euolqui<' J'V'.!: 

lo o~••· • ld lor~a ju<!ifi<ar.i con cr~<o> el eo>to d~ lo R<>id~nclo de· 



' 
1 

ornbate ~el-

• 

Lt.llD I'U::-''1., ~,\ V 

NUCltO 
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B 1 ~ l 1 O.G·r, A f 1 r, 

N.VTSA. ~.ANO 1\1\~VS~II\I\, ~- 1978. "tltili,~tion cf Sulphur a. o 

ConH,uoti~n ~-otcci.>l". Addondu~ to thc Sulp~ur in Cnnnr"otion 

Pro<<<din~< Toohni<~l Po<oonh lnstit":e. ht•<i Corpor.n:cn. 

.<,~¡~¡[¡,, COl!t~HE lhSlllVJ(. 

SyH•·~• forMo" Coo<rct<". 

by ~ti C00">"1ittoo 101. 

1580. '"CooliM ond ln>ul•:inc 

N' ACi-~07.4 i\-80, ~oponed 

MRJOS, J~. ~.J. 

IERr.Y. t.E. 

.-a:orioh'". (f,>m!T. t~oodo. Cene« for ·"inO<ol and tncrgy 

TothnoloJy. Roport n-n 

Part 11. ~ Crltl<al r~•l•w of :~o off« :S of fly osh on the 

~lic' úf W"<rc:c•• Cf<IIMlT, (.Jn.>do. Centre loe ".incrol •"d 

Encr91 Tcchnolo~y. P.c;\rt 70 16. 

BE~~Y, LL 19/9. '"S:ron?lh dovoloron: of '"""' ;lcn~rrl·co~cot 

r><oct.or>". CAIIMCT. C.>nod•>. Ce"''" for Mincr.>l o·'d [nc<gy Tcoh·" 

""lo~,. 

1965. "~cd>O«h« '"' le"""""""""' 
1965. Sympo•io.~ ur~.>ni,odn ;-<lf ol --

Profcoor G. Moto. ><>loro El Com~n.,mionto do loo concrolo> o•-

puo>lo> di"'"" do ""''"• <olobrodo on P•lcr....,, lt•li~. ~n I~H, 

Oojo t·l r•<•oeinlo de Rllle .. 

~RVL•·;, P. ~·,n JOIIf'"'léSSDN. ··~ Crio:c.ol revi~w ni ~vdr.>olic' of 

ruo>lo """"d >tructuroo"". Oiv. 01 Port ¿O(IQco~n 1n<;inoorlng. Hc

~o:wcglon lr->tiluiO of T.chnolngy. Trordhoim. NQrhoy. 

lóUUil. P. f.N¡¡ ~l RilA GUI'OMt .• 

otruc:u••• in rclolio, ·~ E_ 
1971. "Sto\ii:.'Y o~ Slooino 

'"""''''"'lA Ri>< ''''"''~ 
~e>i•n". rivioion of i'orl or,d Cccon Eng•nocring. Too lio"'<<;ioc. 

ln>tilutc of Tochnolo~y. Trond:ooirn. ""'"""t• 

; o. 

"· 

''. 

1:.. 

"· 

"· 

"· 

""'"•·••"' '" ·"'""" fnr ol."~'"'" ni 1,.,.,,;,¡,..., nf ~'"'~ ·--. -· ----·-·· .. ----- ·------. --

I~So. 

Unpul-1 ';!ocd. 

'"·~ ,.JC"s;~r. SV., 1~81. '"?rO<tlc.,r \"i•~> on.th~ dosi~ 

"orwoy . 

Oi.UU.'"· P. 1931. '"!'"" ¡,~on•·ori~~::· Thi'~ [ditinn. lh• tulf 

·Pui>li>hing Cc.~pon)". ·lou>too. Te'"'· 781 PP• 

""" Concrete lndc·>tr(" 

1.A. ~"he.1t. 

;;r.".M '"U.1~t fOI\ ~\"'.:RIIt MIO [t'lnGY TECii"DlOGY. Dn•wa. Onoorio, 

'·"O ~~LrtWR n·..r:cc.-.¡"1 lriSTITUll or cr.r~nn~ (C.>I9·''Y· t.lt>crt~). 

CO·S<C~I':.;o ar Sl~UtlUAAl OIVISIO~.C~';r,~rn" SOCIEH IOR CIVIl 

""Sulphur in Coo<tru~tion". 

¡,¡;""'by v.e .. H.olhotro. J'n. \ole>. T.A. 



"· 

. 20. 

"· 

. 22. 

ou~oux. l. ET HIIIO\, ... 

~ (.,.,.=•iti"" de t-~l<>~>"· >>~:><>>i= m9•~i:•~o por ~1 

Prof. C. M .. to, «>bro El "'"'•'""•-•ic<Ho de lo> <MO'<-lD> o<-

P""'''" ,,¡ "S"•' do <nor". [cl•·~r~eo en P.llecmo, lt.olio, ,., ·-

1Jó5, b~Jo ol P•"odnio rlc Rll[~. 

oc•tcux, t. El a111fR, A. 

~on«oto> "'""""~' ol oguo donar." ¡;o)oorodo •n Polormo, 

lio, , .. , 1~&5, b.lj" ol p-ote<>cinio ó< Allf~ •. 

CJ~RV, O. D. G~Y.IlO, l. ~"D IUtiDH, H. P . 

<>f '""""'':....Pil" un<Sor ""'tin9 condition> in ;ro "•«•" 

r: ·-

\~&9. 'Y"f•<>'.;.,., '"~"ni zoclo i'M Oi Prof. G. 1--T.HO, ;ol>"' "[1 

(O"I'""~~iont<> do lo> <0"<'010> C>foUC<lO> oL oguo rlo "'""· Ce· 

lcb'""" ''" Pol<rO<>, !:olio, on 19&5, b.ljD ol r-•Pocloio ~. 

RlllH, 

ll'llllUIO ~EXICi.JIO DEL CE~.[tUO Y DCt CO-'CRUC, A.t. 1978. "~\!i

tivo> :.upo.~IO>tHicantc' poco oom«t<>"· O!.>duedóo <lo) at· 

,;,,¡lo '"h-perplo;<ld¡ing M"l<tu;o> In Cooc•<lc"', del Co·•-<d 

.>n1 t;M"eto A»od.>tion. Londre;, 1~76. 

r.OEFJi!R, R.M. h"D l."ll~\1, J.P., 19SJ. ''ConHtu~tion ~nd o•o:ooh

nic~~ineotln:¡_,.,;,9 >yto!h<·tic L,l,.i<;". C•il"y ln:ct·.clcncc 

Public•tion. Jolon llilcy < SM>. r;<w Yot~. 

~e>"iHo IM(Y(, ¡,• 11'<, de "'9"''" de 1981, ~el 

no ül Ce-~ooto y oJo! Con~•cto, A.C. 

. . on>lolUlO 

n. 

"· 
ond hor~cncd co"et<t<" • CAN-"n. (•nodo e~"''" for Hinoral ud 

[ncrsr lo<hnol<>gy •. ~<¡><>ct 79·)1. 

ceno.<:c: Pro;>c"i<'. ,o¡>olicotion• •nO ll<>i<o<ions". CA"~El. -

Cano~a Ccntto for Mineral and Enc'>Y lcchnoloqy, ~epott 7~·18. 

~-"L''01RA, V.M. A~O [f.R[TT[, ~.~. 

<onotc<< >tt<ng:h". (A"-'H. C•n•d• Centro for Mine•al •nd 

lne,~y Tc~hn~i<><¡y. Rc¡><>ct }1·)0. 

pol<tolicr Ou H,>.rC • Antifct. loo ouvr•nc. rlc pr010·«ion". •~vuo 

lt•v•u•- ,;ove~-~re, 1975. 

e,t,¡lflllll, C. El DO,OUX, L. "U•ine n'>tc.~''"i« de lo R•nce. 

Dhro>ltion• ¿e.,inCo. a 

~"""' 1~ du,obllitl'". ~y~;oo>iu" o'g•nl<o~o pot el Prol. C. 

A~>to, ooboo "U «>ml><"<omicnto do lo; ennetolos <•r~c•to> al 

M~TII;[/" t!3úCLA C. lSCUTI~ CllM, R. Y (A501ll0 Rl00"00, R. 1~81.. 

"(on•icle,,<io"c' >nOto poood~ y rro,onto MI di~o•n•lon,>mion:o d• 

~icue> de >bck~ en toluO". Confc,.ncia en el Colegio M lngeni~ 

to> Chiles óc e.é,;eo, A.C."·'"" ¿e 1987. 

e.C.OO[, '.J.~') 5ULLI1.'·'"· T,A, 1979. "O,·vdormon< of 5pcd->li>cd 

Sulphuc Conet«c>", Repon of ltwc>tigotinn> BJ~l U.~. Dor.rt...,M 

of thc lntorior. ~uroou ol Mino,. 

e.O,ii·Dil~, P. PAP;LlC'I, C., REN,\UT, ::. [l (;~O~~[ll[, D. 1975. ~ 

cuO>ttuotiol\ Cu oou"'lle ovoot·rm: do Ooo<crau<. Pmoic' ~• ~e

<o.ode P•n>e. [•t<oi: ¿o lo'~""" TtdvouA. :.o,.,.Ore. 19¡;, P-'9e< 

)) • 'f, ct Dccc~ótC, 1975, po~o; 18 o 2t. 
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rh·!..!.2..!'..'-..::J.".'.!~:_c_;;_!:':'!...i_ó."· ruhl<o~dón ,. ''•G. 
Hy,¡,"ulito L->I"""'~'Y· '"cLI,ocl.,nd, 

u,- ' ,-, 

P[R~M.tliT ltnf,I\"<I•TIU':•\l t.O~Otlt,iiQI,' Of .:WirJ,liQ,: COt::;P.(OS 

{PIA'I~). 1~/G. ''r•MI Pe""" of '''" lntrrn~_~,l Co.-.,i.-ion 

P[U.:.•:triT ¡¡,;¡A"AI<O::t,L :,:;:;GCI;,;¡c¡,: CF "''n:;:,;:c" c~:~~~;::¡,;(S 

(PIA';¡), ~~~0. ".':'"•' Roto•t of "" 3cd. ln:o,·n,,iQn~l Co~·'i»ion 

for t~~ S:<Jdv M '.lovo•"· :;u~~~'~""' lo ~uilctin !,' JG, l'ol. 11. 

~r.:.:_ T.o~;·c~Oón <><'' j¡,.:,,., l6f>"'· C., <ol ''"""'dnduOI 6~3 ¿,¡ 

U.>."""'"" M Oodo~.nion. follo¡o TOo,dco 10·57 do Cooi;i~n 

fodcrol d< Electrici~od. 

~1. PCC.t)JRO, H. "!:!:f'lcn·,lhonk_->J....I_wdi•·> of Co,on:~_<;_;_.,J:!s'!~ 

on Cnnud•·o '"'"'d 1<> >co '.'a:•·r". t.-.erioon C<m<cc:~ lr.>:it->:o. 

lo2. RlGQ, J.~. 19/7, "Currolotio•l ''""' lo céoi"""'•'' ~u poicoonne-ont 

'"' ~~~~~•t e' 1<• ,.,,,c:<•i•:inuc< ~-:c~"iOOJO< <le• ro..,~c.onos 

ó'nt.o·>et-.;11<•: .. Co 0,0¡,,,.,., 

SECRr.Tr.Rif, OE COJ1;miU,CIO::¡S Y T~/,'ióiC1HS. 

cor>cco<o> '""""'to, ,,¡·'~""~e .~<>e", c•_·ld"·"Jo o·n Polc••roo, :t.;i,,1, 

en 1%j, bojo el P·'"ocinio de ~IUI<. 

"· 
. , a. 

.. 

U, ~. ~'-'Y COOPS Of' E~~WH~S. 

Thi<<l rd:tioo. 

"· 

"'lSCHE :.'~· ~;<;o:ó~>~·~,·:·;';•:';';'~"~";•;•:-;·;";';'~':";:c:•~•;•;·~";'~"~'~'~':"~';'~";"~";';"~'';';';';";;' """ on t~o •••i«anco <>f <On«oto <•oo><d to ,.,,.,..,,, .. , Sy"'p.o-

sium o<goni>Odo roe el P•of, C. Amoto, >ob,o "El '""'po<l•~ionto

Ce lo> <0<\<<0'u' <•;ve><o> ~~~u· d< ""''"• «lcb<,do_on role<...,,

ltolio, en 1~65, b.>jo ol r•<•ocinio de R<L(M. 

d frof. ~. ""'-"'O, >obco "El <<>rnooct.,.io~to d• lo• cone<<ta> u·

"""""' ol ·~"• <!< <>ac", <<lobrodo <~ Pal•m>, 11~11•. on 19~5.

OoJo ol ¡>Otcocioic de i\"EK. 

• 
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DIVIS/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA .U.N.A.M. 

CURSO: INGENIERIA OCEANICA 

INCIDF.NCIA DE LA INGENIERIA OCEANICA SOBRE F.L ECOSISTHIA MARINO 

PROFESOR: DR. LUIS A. SOTO 
INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR Y 
LHINOLOGIA, UNAM 

' Palada de Mi1111rfo Callo de T_,ba 5 primor piso Do!og. CutuhtornDC: 06000 Mbiea, D.F. Tel,; 521-40.20 Apdo. Paot•l M-2285 
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dut• O.,.,go """(F.o -v;;<., ou ""~'-""o,,¿, o r<lo\<'o.l (\4 

•w.·d< ,..,, ... , ........ ··~ ,,., •••. <r<-""' ,,.,..,¡;"'-"(""'.(< 
""' t<."'la l&<• '"' eu "'""~.WU ...,,.,,.¡, .W.. ..,, . ...,.,.,. oo.t.O:· 
""" de '~"'''"""''"''· 

O "~..e d< oo< .. , "' ""'"'""'· ;,,,.., ..- u;: < .,.;. b•<< o 
'""'d:. d.o "''·do,,,¡, •· 1111, ,.., '' Uj•<<<> ~'""a>'"" ;, 
~",¿¡,<~ ... te'"- e<• o l"'"- ~ •o·-4, Co>-..!<~"'-"·" ""''"'' 
'-''" ""'U '" NAO d< d•.>a"" d< •lo.oVum.< e d.o '"''"" o 

"'"'~""-
A ""'i<' re-•t< d.o "''"~ /•< ,,¡,~<< ''""'""''"- ''" 
~-'"¡;;..,_ 
• '"'''a• ,,. <!''''"''"' r<"'- .,¡, d<J'"" ;, ''"'"' "'-"' O.,teli'u, 
r,.., o <qc"'"""''' '"' ""'''"'(< ,,..,.,,¡ ,¡ ooO.J.oo;,, .,....,_,." 
(O'.>'"''>"'"'"~ <'-'óoLhot ,.."""" .r ........ '"" ""' "" """' ,......;. 
<~-... 
C=.do • """"'"'"' '"' "'"'""'""'· • ""''' d, ole•"""' ""'"' &'-·.ole .t<;<CDI""c •! , . ..,~,,,. ,.,.,.,....,.......,,, ~ e .. -u-.: ,,..,. 
<n "'""~'" ~,,., ... "''' (•.O" ""'"' <rl'""'<! ,.,c ..... ,. 
'"". ""'''""'-"-' '""'' ii ~"'~~. 

¡u_,.,,,. • ,¡,.~,.,"" • ,.,._,«cM r•~"' ''"'"'do, b<"~'"', 
~"·~·•ot ""'" ' '"" '"'~'-"' ""-;.,, o ,...,.~ ""'~ru!.> i. '"'"""'' 
¡¡<i, "' "~' ""' ,.., • ....,. ,, ¡ ... «o. 

•« '~"-"«<, "'"' ,....., vtto'"''¡' "¡•.i.ot ! ... u.tu "'""''-.. 
"''· "'"'"' . , .. ~ ..... 
~ r"-~•• "!....,.:< j<i <.o'.ti< 
""'8' '"-'~·~''""''"-'"'""'"' 1 

r._¡ <""", '"'~' ¡,¡,,~'"· <.>to;:""' .V..g, ;, ,.,,;;.u~ • '"' 
ni"J>«• oo·O., ""' ~"' • c.i¡<'eneo <"'-'« '"'"'"" """""'t' • d•..,g•~<
,.,.., q;< •-"" neoo .. <..u dc ''"""'~"'· """ ~...,_., u• o Wo de ••wio 
''·""'''"' oob\< e l-"''' '"''~g=dD ,.,..~,,_~<. 

.... .._ ... !"""-'o u.~""' ""0'"'9<"-'. h.• ,._...., ... ,..-.... • .; •• '""· 
/<go '" "''"""~ <e '""""' .,¡.,!<"<<". 1\>U W.do, ''"' ..,,..., ....,¡,, '"""'g"" .... ""'"''"''"o./_. "'clul"'"" • .... .;.. • '"" ....,_ 
~~· ¡,;; ...... """...,...,.,. .-...<.UI'<r..«.do.-
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~ <•'<t.<io o'ut< l.i:po el<. d-,.~•. '"~'4"-·H mW •~ ""'dO> 
""""~..,.,uor.tt..• "'""':" ""te<>:o!.<<<A do ,:.o;;.,t,:.. ~< '"'~"<''"'· 

~ <rU<MM ""'' '-'•" ü d•.tn;. u'"- ~d.1 • d•JOo•:~· de rou••· 
~ ...... '-'~'úl"-" ' """'""'"' •• "" .. "' ""'"1' •• lo.;o •• "'"' • 
''" P<'·"'-'-''· 

"" 1" .. 1<1" """" .. "..¿"'"' .,,u..,.,. • "'""'"""' ., '"-'!"'' 
.. r. • ..., ..... .., •.• """ '">U"" i•i --~~ '""""""" ... ~ .... ~. 
"'"' '"''' !.,, • d'""'d.' dct" de""""< '""· '" '"'" '"''"· 

'"" d-..9 , ""'"' '"'''' O óo<l' do '-..!o rlc '"""' ..- u""'" ,_.._. "'''· «'"" '" """'' ~-'«<<:t -~ ""'"'· o··- dt' .,.,,,, 
~><Üd '" '<4"""' po• .••• ..., . 

ro.o cq.U""''"" ,..,.,,;.,..: '""'""" ·<ocio••< • d''"' óir.rr.!,_ """'' 
d< to·o.·~t "cU''' <o ,.o,~""' ""'"""""'"', .t.~uu,lk, < •• •1>-.r> 
couo, Ut.! ""U~-'¿,_¡<~ ,odo·..o '" o.(.il.i_,.!.J., F'"' ""'g<\ •oto> . 
No"''-'' ¿ • ., •. 

"' ,...,.__, <i.oo t ' "'"'"' "·'"· • o=' "'"' '" "«Li'"'" f""' ·<.-..·'"'' 
..U<'-''o! h<-l<.'.<'<i:cUoo& o.c'·"""'""'~ «r<~. """' ,.., c>L_,.L, 
• ri""é' <e o!""''"'" ,:;., !'"'<-<'"~""'· ,,. oo-, • d"'ó''"' "" "''-9' 
o'< L''-'· dto>Q'"'d.o "''O'id( «'"'"'"' 00JC<.<o> <H"'"i"'• (dr.;#<> 
~"'""a"d"'''"'' "'''"" Leooi.o J-'"-tui·Jo•, uu ~·• <oti>•• "'-'"'' 
Oüic:.(<~"-'- "''""· e«.., ''-" """ ó'-"9"" .. • r><!""d."-"'u •tu "' 
!l "· 

¡,.u, ... "' ~· "'""'"' "'"'"'' '" Ó<""•' ,.,, '--"''""· ""'"'"" ''" 
~= ''~'.:.'."'". "'"""'· . ,, ,._,¡,,_;_,_¡ < «.~t<..,d: e- ~Gtlou, ~"' "''"""-' u t...,, <o «>>"'<<D .. "'""""· --
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Po\ ¡¡v¡,., nU.t< • ~"'a' ~· "''¡' • ••<1¡¡, «• ~o.tdu "t<ti""' 
" <'-"··-~"""' G.:. ""''"· Ut.o d~;oo f ~...,,.,,. .. u<!<¿ • ..,,, «c '"'(.4' < oo•.n. 
¡.r,,,_, ,-,,,«~• "''!,;O..,- ""l.r<i<k """'-'-"'de .:,.e,.,,.....:
"'~'"• ioj ''~'~" '""'''"'"'' .._,,,_.¡, "" i<'-lo < d<"'-''''(...;4.> "' "'" "" .,,...,,._, "' ,¡...,~'"'~- ,,,,, • ..,;,~-· "'"'10<)<4 ""'"" 
.. d'<coaiÓAÓU C.<:"i<'."<"<C Ú".>OI"'""'-'• W• e.-- • "''"'"" M 
¡.,,,; <>iA<cnU "" pU.oi,..:..o d.> ''""-'"' do ""''''"'· 

;,.,,, '-"-"'"1""-'< '' ••«,L·.L di~<w"u "'-"'' •iio u.l<lüodoo, ... '"' 
,, ... .:.. 0< ...... '""' 

o''"''"''' do"""''~" ,Uo ¡~,,¡, '""',......,.do l"""'· 
O'~""'" dc "'--'"'-'9'"" U.,. "o¡>U<" 

• ~"'""'' '''""''"' , .•• ,;¡, ...... go. '""-''""' • ...t<W.:, .... i 
¿,."''·"-<JO¡;"''"""' de Ó"'9'-' dO~«V-'<O<do"'-& Ót 1-Mut(U, 

0"""' .'" '"''''"""""· 

UW k"-"">U po_d<>< ••• ocoOf!o.i<W ,.._.., "'' "".u..t "" .,.....;:....,, 
podV>"" '"' ~~" ....to·p.'Cwt!U.·•~ •• «"!2..wi.u .... """<4<1o""' 
'" '""'"''"'-. . ' 
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4. l. J 

O r~r.:ip<lft"ttto do d-:.a~~~tl' U~ """ÚM~<io, ¡oi v.-U.J..i.:~<!o 

"'""" HU~\ CÓ'"-' de d-"!.<!g~g., du.taJ" • .te ~ do N<.io ¿fc<J.to. 

Con.Wdo, apÓ¡ ~ ~'1'"':&. GuC/1."-" fiu>tii.:tl:, tucedeu .., "'"·"""""" 

duonvotv.U.v•to <"d«~.t.lhl{ que P'"'c"ooou noouúd.ld<:J do, 

nO., úi '"'"¿'¡ ¿,_.,_. Ü _i .. Tpl=t.o.-;iio iJltkiP.i4!, r<:..l t.>.~Oi.~ 
novo• pc"<.U:l e"~ p•.<>j<Ulc!ct, bom '""' ... .,.,.Ja~an do¡ 

""""""' do ~<MIO <m ""'-"· obv.h:l. 

A d</t..:.e•;a .,...tli.t O¿ a~ tttc.b<lho• ~ 01 lo,-c.del a c.U.o 

no p:~Mado ~"""""''< OpC>ltL.\ o p,;ncipalmcnt•. <.r' ma..i.oM.I 

quruet.<d.,du en ¡asa, co•<l<oOu de L:11bdiko .....W di.&.i:oc.U., 

.(<l.<.J ccMO <U; ccnd-i¡Or• .. rv~, =-io'u pW6wt<Ud~du, 

m.Uo>tU <W.<áne.Uu do ÓUC0.\9~ e •alo• ,..~ du-"tc• •at =
do..! "-"i<...W-;u. 

t•t./1.6 =dm;.,.. ooeduw..a. .. QquJ..to que H pod< con¡iáw.• 00.., 

a H9W1da ttvolu;;;., ~ioUu ""' d'-"g>g<m. f..\U OpcC./1 jci 
ca"<c.le\hada pete. ILti.tüa¡;;., do ,.,i!.t<tóo. ,,oi..¡ u:.,.ú6-icc• 

p<e:.t cov.upoo:dn"" p>wcu•o do d.·..,~ogt>r. 

A e•pe>UOnU:o p\.itiC./1 ad~a.<M<L: no pe-Üodo menU:,no<!c 00,..¡ .. 

~u um ucdon.rc bo..le do apoi.o P~"' po¿tniM duer.uot
v-úo<,.to da ..:,,¿.:;.,uu.o. do d.-tago9on. 

¡:,..11 ._.,..:,., <lo!..[U ¿.,_ S•sw,.;,. Cue-':.11 !Und.ia.l. <..~ q~e co L":<'b~

V,o¿ ~. <!"l.llgorcm <":"" opono..< uecu.t.11dG; pe>. O>pc>"..iL..<--""'-' 

~·"-"· 
CC'"~V:A:< r.I"...::J:l b""ta.o:.t. tc~¡>~vc.¿. ~"-" oo'"' 1.1.~ ptqutr.o "" 
•onhun LO •MU!<en.tc ttii•...<oo ú h:••· 

~?Ó• "9UO'L"..a, cod.:i ,.~, ~<:-io\ "~·•e>.o de t.i.cn.i.cc• cM "..Zvc.<.J 

<!e .ú:u.-..,,;;., ,..;;.. e.lovCc• Ó0'../1:": o~F·.cg<Uic; eo• Vt~~~= .. 
Ticn.i.oo; W ,.:t.....i.a.; <-"P'.U .. , btl't tc~o 11M ókpv...úto-lrn(N do 

lnvut.<9o~c < Arol<..i:o".~Oll.to, •9•"" undo :;.\(¿¡:!u p0-2<:.1 

'""''""' "·~!'""'''"' 1, rlo_or,o~t~. 

~·o f"'-"Mdo, a ~.uo, pOL"!..[e do• pwbt""'"" do d>..11g~g"" e,u:m 

·'Uclc·<.do• pM ¡>M(O de; or.g•r.~:.(."'; ,...¿~..toco, e• q..U.. 

cor.tll.ib""-""' de or= """'-'·"' f'-'..'..11 u~o ap<..".¡U~o=wto. 
!le u;.l.,-~o. t.>.~oen l"'j• m d.i.11.., '-"S<>thc.Lu-• <..iu4 ccu

¡>;>do• ce-; •• P"'br01'1.,_. ¡,¡d•.n:aaco• o do m<ciirt.i.<11 deo ••lo• 

dcl'-"!1''-d"'-~ '''' <r¡x.w"'u P"!'e.l ,,0 utw!c do• P:,.,cu•o• 
do d'agr.9<n. 

~~ O.indc.. de~-ido 00 O<I'"¡JOO CM~<ti<U (JI«L'!JO ;<t4•..U.l, 

4 ""'''úind• de "".ti>"HúacOo L'-'lov~z,-a t""-" Jo..L.to 
Hnctü .;.oda vo;:......:, pu.:t<.., ob..C9""do ~ pa.u..iU:P"~;;., dt. 
.aw.,. de eteu_..;,,.:,~. 

[e.hct>l<H~ <fl• "'"~""' """" de rl\Llgag...,, a M<MO~d.:!d< do 
.i~ !o.-,,.,,,;;., bii.!ic.> g<o1¡;9i<A i .&-.d<;pv_.;;..u ,.,.,.. .,,....e¿,'"'-" 
d.l1 d . .,~~O.U..:d~do do Mlo, pc!o q"" ~.11m0C,., ""8"•hU:..o• goó

lo9c• ~ d, .-e-Ú1<4 t(,., •ido ~nt>o6.U:<!o• no ""dt.NI<l iJ¡dJi.. 

.(.U.,. do d"'9"9""'· llojc, r.fe a¡•"<"jr..icoa~w1o uú ,U,d.t""' 
¡>f. ~· IC Ó U 00: VOl'" .e• 0J1 .[L> • 

A ~;ol.i.(.lc2a do• ~e<c• U:c~<ti:6ú•• nve '"""' ~.u~o.., 

.u,c.'"'"'"'"' ~ ~<MvacOc dot P'••c.o••• de ~9"!1"" ""'gelt"-<!, 

"" ~o ~umo tr...,-.~o u;:al•e!eocu•IC <J. opü<.11:iio <!o ecnho....-...~ 

ob.U.do "'"' ~OtHC{o~uo.> '"''<!.llc.iO>IOÓILl. 

Ta.! come JO eot.•do, ..:n,·o¡t.igac;;., o a¡-M6c.ico=OJ1io> ¿,40.'"'1" .. 

ni=- /,ojr ""'irpo"!..[Mtc pn¡>e.l "" d·.agog=. 

{~bo.-:.a ""' ma.U~• <otdU.~-\<4.1 a -illv<..>t.ig,~<io r~Uja oo¡,{OJI..[.Ilda 

~"-"' ""'"'• p\oou•co, "" ..:...G.¡t-...i./1 do d-"'9"9"'"' """' p<:.\.U. 

¿'1"''-UJtU da ~u~n t~.tli a.iHIÚ! CC>1Wtt.'-1drt \10 <~!;.do do p"U!• 
..... <tU=.l. 

~ Hp.t-icac:ic ,..,., <Ot< tacto i que uu .ú1dU..tti11 .,.,ct>Lt~

"''"t< "'"giu do ~":Ocr.o•o c-·-U.\<loiOl, Opt..IM da evolu~o 

p"tÁt.iC./1 jJ. tn V.d:: l.u~"-\ 6'"-'1..[< •iudo•. 

. ' 



'J'V"•"l"O" ~pHJ OJO ~p P"'i~~ J Jp.,cO ... oo.Jp 'o~)o;)t.OO 

·U~ V \l'1'r.l"""' >p >·'rrl>f~o o ~>O 'o~l>n• >p e>Oq E l!ltm.f vn;i~ 

>p r¡¡pu.f >p "E"llr.ITJ"fo '"' oqtn u opV»J ~o9 >ElvG.'In'")' >)"<"J'>r·¡¡ 

'['-"">6v0!1'.p ,_ op1r.1>J:I> 

V>r7";•P!H] \J"ITH u >}t•>~ .. '.'l"""' f7"U op~pro.-:p !"·"' orq 

.,.,'P..,.~ up ~~""-7"'"''"' 
• "'"' u;"""'""" viT;=T>p rp ,.,..,"?l"?il n ~')':><! '.vr>"'!l.-:7' ''''"!= 

,_ ;rv¡to~""""' "P'"'t:>" >~'"'*?od;nt,.,..,d ':>tmn:"' op "E~"'?""'""" 
"1' lJllr.l-= o """" m-»d \"0:-"' ''"' "" H·n:tir.r,> OEl"5'1"'-'"' y 

't"opt"i">~Bmj >1'"'""'7""d '"""'P > IT'pt<t'•·q rr<:>o• ~.., <v:¡¡t><p-4 

>p rHdO> ""''""'"Dl H 'i'OP7"'l ¡¡p ;;(hr.p l'l> '"" ~O> >Jj pmb 

o 'oprr;~• >p PT'Jdn o;ruod ~., >r·notn.J)" o;""""'""n>o >p :~ 

'"""""'~ o '>7'"""":>""n¡roJ '101 u 5Z >P "''P'" vp "'''"'""''"'""""' 
o¡:ryli"n1> 709 ~t:r:lltQnb~r .. o:> 1 '~PP'l >p v:np:n "? >;>"PT'01>·• u 

W)'1l>ol.mo >p op>"Jir.l' ou "''!ii!'?? :o! ,~.G!1'""'"" ".'l"""""!''e':li1 

'OJir.lt!t]p\C!~ \OL(J"'-'""")'\'>):<>> !';.'"b rJ 

'~0'17"'" o¡VJ:..'I1]'7;,;n O Op!TJ'?;·qo~ 1 <>)'""""Pul >p vy.>~r.>J1> \O""" 

""'"!•J ~~">lv>p '"P ""'liu~ > 11\<D >p od~.· 'lloOJ >p ttl\'09 "!! 
l')'l"dO':I'\' 71\b ow '•"'T"P""' ..r:! "''~""1'"' 0)1~0!1'''"'! ¡p "PW?"'n'." o 

• .,...,.t;tn;, '"l'P"" rop 1)'\oO~yo.; 

.,...,poruo> >fo•¡_a".obp pmb o 'oó\>1.'¡> 'P od?"T '"'P ,. >¡>¡o~,. o,n 

"'"""' » !"9 oJ<i.'>n •~ o;::l•5nn•~<? >l""r .... ".od •P •r·"'•n> -~ 

1· 

•n¡uv.;;~p> .,.,~ '"p>dr, •• '"~''é""'¡,.. 

r.rw3d'o ?"'bu Jnb o¡><! • .,.,.,, >p v:qr.<Jf ~• "'i ~· >nb o:nt>~> 

"!;1 ~ ""5o5"'p >p "!"1''''1'"l' "'' o~)oli:>JI'">O")' op n.r.r,So;d 0 

·;<J1 ~,.., ~ •tJ1"" u Vl'J'""'~ """'' ·~r~> ..,~¡""77""""' m:nw 

'"'P"''."m 
vv¡; ...,~""'-"? ovp "1'"'""'" ..,,. "1'"'-"'P"'" •·"!"--' ,,su:r» •• 

1? •Pfl'l"' ou '.>}•r.!=Pa"<??do r.•• • ora-•jrob> op or.oq>
! "'"'oor.t<IV)'P ,._.., o~).or.> "1'!""' 7""b "7Jd ~f"'t>? 'rO)'U>""7<''~ 
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11«> p<•r~ o'""'""" to o>.UtA -<.<.. «•cb.L"'"'-"'• ..,_t..,.•-t.o 
'" (4•10- ~- , ........ ""~ •• u.u • ..,.._,~, .. "" '-';_, ;: ¡¡;,;J. 

• "' '""..u· .. 
te• o ""'-"'tnú. '"""'""" .W pwo<Ho do "-"''C'9<f", '"·~<-·o 
""'"<6d< óe ..,¿,;,., ;c..~.,_,.,...(.,..,..te"" ~"""'-'¿,¡'-"._,.di;<=· 

u~ ¡uu <lo""'""", '-<~<i-W "'" ~. óc o,...'<.V-.o• d< ·.<

g<•U- :Me """d":~ "-' du"'"'¿""-"""" de de~:·~•• ,¡, 
ú·<t""-''"'"'"" "' vii""'-' "g~'ü•oOu i~do.JV.Clli<, "-'• 1'-'-'' 
"'"''-" ;,.;.,._._¡,.,,.r_, <oop~ '"'~ • o<!.opt•tlo Ó<J~U .,..,__,<!•..,, -¡ 
••!<>t<~'·""'-"" ., _,~...:"""""t< ,, "'-'~'~c..- 'd;w~ .i.. 
~..;.. ,¡_,_._,_. <D<'-i(i .. ,, "'"'!·..(··-

""''''"'"" •11:'-io\ .-e!'o<io "'"''~.u!o, jo<.,._,.;., • 
':<""-"'"" dt o..--..l"'(o '*"""-""di> F"-"<0.0" .!/. ~'-'9'~· 

O""'"''''""' ""'n~t.<u oi,.,~<!i<J< o '"'"!' di>'"""'""'< ....:U. 

-~"-' ~-"·'< "·"' '"'-' '"""'"""'"'';;.. '"~''"'"" .¡, "''""'''· 

~. dt '""' "'"'~ ~"'"'' ~., ~...:. '"' ,.,,;¡,,;, """"'-
~=""· u•<•o\.io''"" ¡¡ '<<;< ¿, '"'"" O•< OJ"•"U """"!"" 
ltc o""' u·•·wtlhlt;;., ""'~"' 1'" e~cra d,...,,;,, o¡Ú o oW 

"w•li•.i •-~-"~'-

[r"-'" o "'"'~<"<o;:;,<"""'""""'"" rut> Ó'-'9-" .. ;..,. ~

Id'-' Hl"'-'-"cC~·<•>to, d•'-> ">•l:i'"tit~ de <•lr•~t.:<;"o "'''"'-" 

'-'""'"' '" """"''"'.., '""'" , ... ""'· 
r• p·.;...,.. • .-, lo')O\ t o e<~(·.c(c ootr...it<cr d> """' ~' '""'"" 

< <L'"'""' l.lll!r~c ""'''-coo' "'"""'¡¡, '" ~-.u~l< ....,..u.,., 
0, 5""''"' d, lo«> ó""" ~"'E" o..:O·"'"=pc<lW,.,, 

• 
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CO",;¡~-¡t,OO~ Dt 0"-'UIACAO COM CONIRDL AUlCIM.liCO 
00 OJIN:HQ DA ~OCA DE I'JC~O 

" o 

t-\MJ>..,ct.I.IOid OO•idCU:-" ~"' ''"" >"''' "'""doúc<l <!< 
'""o.(,,,,, ,,._¡,, gf't' ,,.¡..,¡, .¡., ~"'''~'-' "' """'"'"""' 

<< '"""''~.¡,.' ,., '"'"''"' ¿, '""'''' "'' ~"" ¿, "'o.\o. 
Et< <cV<•..i" "!>"'~• < "'""'"'"""' f"'\"""tn"--c..'(< •> r<><:O. 
'-""-''-''· r<:lo Qu<, o "'"'"~" opc-..o,; U"--'<i•·~-c..,, ._ 

""'"'"" ..,,.,,..,,."' ¿, ""'" •• "'"''""""'"'¡<t .. 
, ... ,~ulo><'d•d" di: !'"'""e ,~1• •oo.;..c.u¡O, Oc '·'"'• 

r~-.n '"~"';~•• "'·' '""'''-'·•bé/•<"1<"" ,,..,,_,,_.,_ '" "'~ 
~- """'·''"·' ""''""'"'• o''"'' d<uno•o/,·< '"' "''~•·id.><<, 
d,J ,¡, "'"'~''' d<e<"gq ~odo o'"""""'"'·'"''""'"" • 
,;¡'-<~".,. <!«.:¡.,;, "' P'«»o de ~v.t.ea.-. 

r,.., "9""d' U<r-¡lo de """''''"" "''"u•• '' ""~"''' ~
,..:¡,,,, 0< ""'~""'• i o <o••<"l< ""¡"'0Uoo "-" "'-''4'1 1=· 

~.<ti< '""" ""'"'ti, ''" ,,,.,._¡¡ '" """''"""" ' '"' '"' 
o !'"''"" ;, '>"'"''" < ''"'"' ,.,,.¡~i<a¡do, "'"'" e<úu 
<«""""-' ,a., <~<c<,io" <i<u,i'.;u.."<.>'te. 

o r«""'-'"' .,.,,.;ru_,, '"'"" ,.oul...,l • "-!J"Ío';iio "' udi>• 

" !«t•'" ¡,"0"'""'' "' ""'""" •• U''.J:< '""" "'"''..¿, 
o ..iU..o l"'du::io <"""'!~-o «"'"'""· 

• 
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. • ~.~-. ·-··• .. M '' ···-· 
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- ov•~ ..... ,..._,_ ~ " • _.,....._ H ,,., ..... " 

J ''""' ,,, ....... _.~ 
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'-"'"' 

1 
--~- ••• o ..... 
·~·· 
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<••.o U'< ;.,., " J.W.<~-"' de .,,~..,,~ l.&..(oJ.d. •0. 

""""''"" '-'t..-.iU.-...t<, r<-"' ~·· o ,,;,-"" ;; u.t.w!o- o., '-"""• 
p~'-'""""' '" ÑUrc, '""o oa>•M~Wo '"'' "~*·"-' j«Ñ-'""' 

Sol•-<«-~• <IR..,,~,,. do"''-"'"'' 
~-~·~·'-'--"'-'" "' ..,¡,,~.,.. •• '·'"'-"'"" 
l•~o <r- ..;¡, <lo bo!>< d""'- O oW.. <.!<oob 

5o!w<"'"'"' n 

A ooUo.o,"= d,.t.< P1<MU•< .......;::..:oo u;j...t<.......U. «"' 

o ''"""'''-"'· d< Ct''"""c!:- dN ¡¡,~""'' d< ""t.coO. < Ót P"'" 

Ó"'<U,de de ~··~•J<·, "'·" p<"i•<l t~·.- d"'!' de 

'"'''', ,,,¡, '"'"'-'-''do~"'" '"'·"" <;<' .. "'" d..¡"'-1,., 
"""'('"'-"'" '""'~«>< . 

To.t <O•o o ..,u,,¿, <IR ""'""'""'-"'• ""'"""" <.-,>"!"-'<!< ó< '"''<-lt<· 
~,,¡¡, ,:¡, •• """'""' ,¡, .,,,,_,¡,,, ,._. ejic<'-"<-<->, '"'"'''"'"'· 
~- .,._.,¿.,, <-i-:•·~-· • ,._...,,,.,"do"""--" • 3-....du o<o.oti.'-'"' 
<o 4"'S'S'" o~"'""'-' p"'j"'C<do4<-0. 

e"'""'~"'"' d< ""''' 9"'"du diH.'u"'"" "'~' du,~""' """'"'" 
.,;¡v<l <1< u.<eg;,, ro.;., <ot< <r.~'·1<-' "¡-' r<"d<'-"' ut~; ·~''"'-' opl<

«"-' """"'"l'-"9~~ de ,.,.,.¡,¡¡, Id,.;•!. r<i.>" p>u>i'-' d< "'-"'--'-'3' 
,,._,,, .... .¡..,.. ""'-to .UU < <roo-..,"~"""· 

¡,,, !"'"' """'- "' '""'""' ~""" ... ''''";;¡' ,¡, .. ~, .. ,,. <1< 
be•<'!"-" ij.(oc~(_,.,_. ',¡¡,¡¿,"""' "~.._¡._,.,., A ¿(oti-o<'-" ,¡ ~,._,¡_ • 

"'-'"'"' """'···-_,,,...c...<.> &:~<r. "'de·¡, ..... .U...-<:. .... "'"'""'"'' 
eo r,_,;<i<4 O o...Ú.O'"'~'¡;¿,d< Oo '"-''<N "-"''-"'"' on < • .:..:_, óe <rP- • 

""""·"' il>oc>t,•.>l •· '""''"'""'"o"""""""--"' <IR¡;.,¡, de d<.O· 
c.Jo•g:, "'''' ; o vol""" ó< """'-'-'"' d<.>d< o """"' do <o<;O.. •..O•c'.>O 

.-, "''"•' d, ''"~'>' •·• «i<-u", 1"' u<J '" •>•''-""'"'~¡, < ·~q"<'· 
'""" •• .,¡<•. 
~..,.¿, o {..bo d< "'~ "" o bo,-!-• ¡i<A• bl.oquo=<o.o, i !«t•'"'-' o 

.. ,,Ir< do'"'"""'¡_¡.,¡,., <e "rut.Oc, ''"'"'"' 1•< i .,,:_,,¡,"""" 
'''-'''~"''-'"' '- p•nd« diJ!,¡.,W'-.0 "'"'do ÚH~""' O<J'""d;o do '"""' 
< "n.l.>ii>. 
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!• J<",¡ ¿ «"·¿,.,~u< q<=W o O<-«<"-L'-';0= "'-~"-"' ''"" ~
,-d,•J(o~o w·<t.><.t< ,, """'~~-., •..u«u:,:.;.. u uc<<...._.;., •• 

¡.;,.¡., ._, •• ,,_.,;, < ~··"'"-'U-< '""'"""''-"~io ,.,.._.<=<<U(< tt.>.i>• 

Ú•«•" U<'"'""-'""¿¡_..,¡,..; 1=6 o •·Uni,¡.,¿, ;: "do<idc., 

•o <ÓI•ul~. '"'"" 1"' • "'''''-"' """'¡,;~ p»-" e ("""~<'~.~•', .,,.,.. 
"'-" ... r.t~J "' '"" P" w•d-•do óo .i4tili,uo '- '""""" 1"""'" ,,,.. 
'"""'' "" ,.,¡.,,._dod• ...UW..,, <ce~"'~''"''-"-'-""'"', . .:;,,:,.., d< "''-'-~ 

"""'''"''· t·ot """"' '"'<'''""- Uto i '""'"" < ÚE·u'¡..·eo ~"' 
""' .;,,..., p,.,;,~¡ do·~"" Ó fom(o.<o "-~·'•••<-> d.t t..bo9<~. O ~·• i•,l-i<A 

'"' i. ;"''"'-'""'' o<i<O> ~· ~"' "'"""" vcto"d.td< < "'i'-'·"' """"''·';Oo 
" ,.,.!, ,;,,¡, ''"""'¡"'' "" "'"'-"""· "~ ~('''"'" • ,u,~ .... "" 
"""'"''~1·:, "' '-"•-L>.el< "' """'''"'"· 
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'''-" d'>!"~'" L" '"'"'-' •"'!""-'U>Ó<.I <Wt ... v4.-.iol o-it.'"'• 
"' P""-'·"~ =••'-''· o P'-""--';0. ·..o~""-'C"'< ¿ ~·~• c<•v"'· 
'-"'•"' ~ .. ,_, tipo. >-.<" ...... «-t>-... .:...uc.;.; .... 6..-.t< 

r,;;,;~ "' :..u.o. '' "'""· 
(•(• o«u<ióo.Oo d< ""'~''· • """-"'·'-' r-<>!or"'-dodu lo-ti';¡,¡ 

'''"'!«'-'·>< P'-''"c-ir.-<n-'< '" r-'<lt'-"'-' Ug•dc•;: oU.u"Oo 
d< """" ,~ log" < ,,_,,¡,.. '-" """' Oo !""""' ""'P~'~ .. """ 
O"t" .•<.lodo d< .Uioo\= o "'""'-""c(n ¡:o '-I'!•<<<iio d< ¡,,..._,, 
d< "'"'"'"l· •• de'''-''· "'-"'bf, ,,,....,¿, !<--•'·' ,¡, "..i!.!IUL 
'"''""¡,...,,u.,,., ... _,¡_ 

~ .. 4,.$ .. '""""''-"'<<4, ""'~:.<o;,.,;. H "''""~'-" ÚU~ 
., , • .,. ¿__, U>lko d< ¡¡~""· < """'''''"""" W-ir.•i «• 0 ....,.,..u 
do""'!"""¿""""'"""""'''"· 
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• r•.rf"""'"''' ~ ~"'- u ~'"" c.ct.ov. • o.-o. •""""~· .. • 
dt¡>U"d< "' ~-" lDW ~~ h<¡<o (<!o> !<v.llo ¡¡ •o;<O'!«.i< 

t<o"l < ,.,_._._. ., ,_..,¡, di>-•= dut.<. 

'~ ~:~~ _ •~ -''~~"' ~~~i!":~,_.;t:.!J!!~t.l'il!~H. ~!. ::;.otof~! 
r.• ""''-'''·"~ ,¡,¡,:;,, o bN 1 roti> ,.,, '"""lo, oo~"" 
ú'9" c,o:<·-<~~-<>'<'"..t-d<=, uv.t.i<l•••-""- """ti..,.,..,_,. 
o¡/"'';;.'""'-" oloA.to, '-'-'"·""' ¿"0' <"'-'•·'-"'-"r•'-"'Ó<•.o 
!~•v•ol, (-~.<•" l•"-<-1<.\J, o d"Ol< "''""·o<!-"'""' oOH"-"·"" 

"''"'"'' <• •~-"!•s• j<ooio.l, d.o<o q"' • '''"''""o, &w.,u 
'-' '"' "" "-'-"' "" ,_¿,, """''"' ,,,,.,..~" .;: """''"' 1o. 

<·'•·• < <·~«_,;;:., p•MUf<'l" ""vot.!'" ""'"--cÓ< ;u.<! 

¡;. ~---¡" "'"'""'-"""""".«do' .. ''"'"'''"'·'"·."'"<«.><""',.;., 
; ;.,. ¿. !C.<n<c. 

"' ·~·-~--"'" ... '""'"'"'-<•-..,:. "'""" , ........ ,., .... «~ 
!""'-'' d, !•Mo, <nl'"""tD Ul> d\O¡o <o.<b·V=>po·.-tod''-' 

¡¡,,.,.,.!. '"' 'i''-'P""' «~"'" ÚH.""" '•pld" l<tn.'-"'-""' 

'''"' ,,.,.,,. '""8'-'-"""••Col, !•e-too 1"' pw"-tc ~~ •<r.o•. 

'''""·' .. , '"'"'· '""''o ~""'ol "''' '"'-''· ''-" • .,_,.,,.~"' 
""-' "''""' d< ._¡ '",. "t"' """ ,_. "' ""' "' !"''"' poóvt._,., 

._.;. fulC, o""""""( ,~do,;,¡~,'"/"";""' oc• • <.-óo-uoedo 

"""""' 1'"'"'"· , .......... '~"'"""' '"''' "-' ó.oo.> "''""'"' 

<kc •u•4 <'"'-",¡_,o""'-'"'·''"'""""'"' '"''·"-·••· 

Ir '""""~ '"'''" "' ............ .u ·~-'< ''""' ... ""'" ~""'""'t
.... '~ <> ¿,_,,.,_. ~< "'pto;O. d< ¡,,._u.~ '" '"" ' "'S~"'" 
"'''"' "-' ""'" '--"" "''""". bc\do, b<.m "'""' i.n>"-'";0..· ""'"'"' ,, '"""'''' ,. .... ', ..... 
• dt•~· "'t«P'-""" M' •• .,..,-.~,. "'" ... ~ "'""'"-"-'"" "' r'-"o.i· 
..,,;;., < <""1 p<•Oe •ol<U,Mt o "UM<o! ""-'""'" o <'-'W~""'"""' 

.' ""'' .¿,.,._,_,,,_ >'.,;"''' d< 0<->""""D""'"'-<c, "'-''"'¿.:,. '-""' 
!"= 00 t-po ,, ....... """ ..... g""' q.o <.Ole<"-•' ~-""'"-"' """" 

t.,.r~.oh, ¿,,,;, f ''"'" ~"-""'>"''-''"" f<'"· "'-'' d< "'''-'"" 

~-w. • .,.·."-dc= "'"' ....... . 
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- -,r -

te-e ~,¿-.,.:..., ,.orpeo do ~ .. ,_,,¡,_ <!<o "''""' E'lr«»U 

~' t-,_,¡,o,1;..< ;coc-o• "<J'W>1<" 

~" <:uc-" "'·" ' p'lrH<""' do l"'l<'i¡lo "" '""" doW:o!o .. 
,, •. ,_, . ..,_.,,,, '' ¡oc.L'"'" ,,.~,,, . .,' r·..,u:,.,t. "''"'~ d<. 

""''"'"'"'· r '"" ... ,~,. 1;;~"" ,,., .., ""''"-'-do"" ,.. .. ,..,. 
,; • .,;. '"' •""" ""'' ,r., """'- '"",¡;¡,. - "''•!•- '•""'-· 
"'"'' ""C<"'"""· 
A idú'~'i.< '''"'""' do 01-'l~41<"-' .,....:o, ~· o<•·i< 0"' _''-" 
"""'bi!.id.>,;<> <(,..,.u¡,""' Oc"'"'""''"'"' p<-'Oii'loo < dt 

""-">" ,, "'"""'"'. '""""· •• ¡, .... ,u.¡,,.,""""&. .. 
-~..:;<>ceLad<""""''"'"" do w.o.L d< uuoo =,..,.u. 

"rl•_,,. ~' ~, . ..,.,.. '""~"' '-'" ..... ~~· .. "' ~ ...... 
in<&o.<;c•. 

r '"'''""' '"' '"""'"" 1.#>0 '' ""~.,;:.., duu ~"'"" 
cf•.-g<-,.; o """''"' .,.,uW...l" < ""'"""-"'-'-n<r.t< '"""' 
<P<'-"0.0:'"""' •..C. ol<ood,., 

~ "'''"'~'"''< "''"' 0"< ,;¡, "~"'(< "-' .,,, ... !ttMÚ'g<"-' 

'-'"'', '" c....:.&u e "-"•rl""""¡~oo,, ""' tA•O{.• o.l'""' ~"'''" 
h-1.15'«" do '"'~'~"' '""" o '" "''""' de "'"· A ""'"9"' 
p<'t OJ<-i~<dO Ó< '''-Wh.! ¡,:,., Ó<l"""""" ¡ b'-" tluCO:~•·• o 

ut: '"''"'-''· ,w.<•.,<l..o•i"d' o"""''"'<< lodo 1-.. «<> "'-"<fl 
<o h<Uoo ¿, b"''-'· Se e'"'' !" apti.__;;_,,¡, ~-~po·.Uo""" 

•~· &;,;o,"" cUo'"' Jt d-..D•D.,. ,..,:,~ cto•i'ni«. 

1-

[•b,_;.: <>'-' -uh<,.-.., p--..v•.W.U.(t "'-'-' .,., ujo ""' 1~• .;,,u. .. 

'--' ~"'''~·-· '"""""'"" ""rucl irro•.!AAU "'' """" ~ ........... 
hq,J.II, 

0> (ooL"' -<4'<• Oc •eiN...:. do ~....t.:dodc, "'"upcw.t M>._.. 
""'.o <.~&.<•ijicm;Oo d, ....UI.i4L, ,;;. lt"tptD o q=\U)o 

' 
'-

. ", 

• 



'. l. J. 1 ,,,._,.:->e ~=""·"'~'" 
1 ,,,_,;,.u.g~~ 

• 
' 

o.-~ .. ud ,.,;;, 
0.Ag<V-{0<c.¡.io 

' 

- "' -
• 

''I~C'.>"" ~~-,r,.t_.c•..,"'" ~-,.~uo,¡¡, do "''"'¡nt_ p<>d< '" 
'., '""'"" ""''""' "'' h.i·l·Á,f)""'""""· 

O •'-"''' """"'"; opl.."ct-W ,., '"~~,..:, dt ".9"~",¡,' t 

r"-"'-'''.,~'"'' •·•r··~·<• r"-' •"-<<'-'d d< ~""'u.t.o•W!.i4 mio 

" ¿"""'"''"" "' 1"'''"''"' """'""" ¡: o !"'""' .,.. ... ,. "'"""' 
oc P'h''' .e_,,,¡,_ rr.\A o ·~"·.<.U"""-' !"''o Ji"""""'~ •<· 
'"""' '":1'""' o="• '"""ó<<-u d, f<'•O..:M¡:;.,, '"'do o..t"' 
.. ,,, " , .:. ,~, .. "''""'"''1 ''""""'' .~ ... •""""""' ¡v, ... 

""" '""o''''""" d< 1'""'"'',¡, •• ~ '"' >..id•.llit<••· 
A 1";.,_.,;,., h•d·~i<o;: ¡,""''"' """ «!'-''"''"" do o·o.lo:.ido.dt 

"' "<!<""'"'''' ¿,. ,.,,,_ 

'' •. ,a .. ''"''' o""·""~ i 1=<••• """' !!••• ""-'"""'! • 
0 1"'' Co< !,.¡" !••-'<·¡ "' ,,,,,¡., <o• o"""'' ui«Uo" 

1 """-"'' •o " ··'-'" 1''""' "!"'"''->< oo ...U. !"'"• do ooo\Jc 

oc•" lt• ó< S'"'"· 
" <•igi"O:"' U>k , . ., ,..W,•.u dt q....tid.d' ""'~~ "'«""''' 
"'"''""u«'''''"""' ~·_.o.,,.;,,,,....,,.:.,,~.., (H,Ju.do 
"' !l•m ,.,_._¿¿'"'· 

f• sc·.<t pot"·"·" .tütA '"'o P"''"'" d< ¡=~<.ooLo ''"""' 
·o< •o.vo r"'-""' q"""d' « '"""" <lo •Wdo ·o, ól.o>D "'"""'~¡ 
''""' -i.t·•· "' ""'' •·<>.V.<ILC, • """tipO •• """'';«n.oU 
d.• ""'"'"""""' ¡., ... ,. '·" """'" !E<JI.U. 

J:; ""'~""'"" .,.,.,;_¿"'-" i. '-'IÚ .,, ""'''· • .UU1o;io << 
•.twc<<.( ''" , • .- ... ,.,.."" '"~ du wv-"¡:.1"'"· 

x.' rv. 

L ....,;•, go'O>>O 

,_ ...... 
'· ,..,;;. 
,_ r;". 

'· ,,, " 

1 ·" ·. 
':· 

2 3 ' 
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,¡ 

'·- ,_, .. _ 

- 9D-

A ~t..o.< dt MW < ">'"'• , • .,....,:...u dt - ll-.4f4 do 

••«Ü ;: ......,.,¡, """ .<wu.vottiiw e<.·.<W• tt g<4r.du .u.-u~ou. 
Jwb ., ¡,.., .t. IWU-•...:i•-<- i <J1j<~ ig-.o ~-

""' P'"'"""' W' jt.."' "''"'4""<, "' o<'l-tiolo ...... ..O:•.io i 
q«t~ ~ .,...~ do <ot., 

• o<looiWt "< ltH•o ~~ '"""""" ,_...;: • ...:., "'""' 4'-'-"'""' 
.. p·h.,o!., ~< •U:.., "''~ '"" ,. I'.Ao• <1< ...,..¡, oio 
'"fi-o;.iu-.-1<•'-"-"- puo.doo ,..,.,. u dopooi.Uwo "' ¡ ... oto, i 

rvU4 '" ..................... ~ • .,¡.,.,¿, ,.1..4 ,_., ..... '!·~ 

do '·""'"""'""· ¡:"''u.( i: ...U..G4 o.•<.i.< lllpd ....... ,.;. ,¡,.,..,. bO<O dt &0<¡0, «• 

i•'-'"'· uptU4l.-"'" "'""''"" ~"""' "'' ¡;_,, 

~''' ,._,u~¡;, •"'"''"'~' «•o .Uo@ .,,¿,...., do 1"'"'"'''"' 
o"'"'"''' <lo ,,., •. u .. ·,.10o. 

~ !'"'" ""'''"''''"''" dt tU<ot<¡Oo' dt .. ,. .. .., WotM<I>. 
.... w. 1"••<"<-~ •• u.,., ....... <Li~b>...: .. ;~. 
V«< qo< o.< =to"-'d.od" '-""'.«""-"<• tm .U<Mo.(.(v• • o.t.il.UO· 

<= Oc '"-'"' ~~.,¿w,..u, < d.od> '"' •• 9"'•d< ...W.'!h. d.u 
;;9..,. MU..du.u, o <oct<Údo do'""~''"'" .t.ij<o<oldodu •• 
og•..Lo.UU..•, <"-">¡¡, d< g>.!o, <to., •~•Di" MW ""~ .;.p,..:.a. 
UU.t.o.l b_ d<.>4a.t;,i,,a, d .. "'"'"' '-"''"'""' ÓO ""'' 

'PO• •,.,_¿"'-' """""~'';" < ""'...,:;,..w, <ót<.<oo,w, joi 
t'W'do "" ~''"'"' pOHi~ü.U.ndb "'"',..¡'""''"" .,¡,,u_¡,.v, 
""'-'-'""""'-'-' • ii¡"" •<>l~•da J'O' ¡¡~,, doet • 

.,...,., """ ""'<'"" ¡i •"c.i<""''· 1•< ''""'.ido""" .:. .. ut.
~ do w,.u, . .:..¡¡¡., q"' ""d' oW.~U. ~-.. pv.t..¡¡¡., ,..,,.¡,:, 
<1< !lOO· :000 "l do..,..¡., o'u•.U...¡,,da, 

D ...,..:,.,......_,_. do du•..u..i<~ "'"'""t< "" 11 ,..,:., .. ,...., d< 

"'"-"" jW>iw!M "'~ .,¡,, !J .. ~....., dt t<;>o o<u, 
pe• '"" "" '"""~ pe• : pe'ltOu ¡,.,..,.,¡., "" •e.o.~.....,~·. 
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Vu.•,..ce "-" ;,,..,v~·~~.,_. """"t4lou·•• qu• """ pe:~"""" qo=U
do~c do .i~ua dooe na '"~icú:>~.U pl-\<1 UU: pM<f.J•o, [l~l 

de Ó~= doce ¡>o-O 1 ~J dÓ MW b..oMado, e ..U: mc.>to• '"' cc....UU 

ccnd;~Cal. 

PoLic,dr-H ccr a dr,oga.ú5ieJ1cQo '''" ndfw• d'a9ab.U.úft".J( dll 

..o.J.e."-d, 0 Q,cl i odoeJ<A.,.,W• aje<.:ado pela rWtir.o..ia de 

o<.. •~ -.<¿tu•• ¿9""-fú.U(, !""<ICAiMte da dcc•"T'<'•i~~o do 

""-'..¿,;_, M3""<<• eWt.,u "" ......... 
A P''·"'"~" de 9.i. =• a qurb'A de p\u,Qo "" btU.-'1-io\ do 

bod" de'""'=""· l•<h> que •••"-'' """ aP<'n<U H de~ "" 
,,..¿H,•'-"· G •lo.Uo < que a quob"" do ....;cuc P'lD'"''" dir~n.u:,ao 
do. ·.x:f,c<dMe a~ ~.útu;a ~• t.u!.og<JO', (c;:a,do o opt.-\Ado\ a 

leva•fao a l•oco de •uc<;O~ do (wtd<>, •uuU""do "''''"" '"'""' 
pMro~'"1'"' de ~<U<A'-"1 úVdo M oJMWt~, ou ¿tjo pol!.ti:1!~0 

""'""' _ _,,.~ r"-"'d"~~·-

A tt.U.ino~Oo dMto <ju.to "'1":.<"" do •U:H¡:Mio do s¡• na 

...__.-tu.,, t•-~ ,.0 Uv<>do dud• ltá. jO mt..UC t'"""" e.H_udo• .<Mert• 

tic·o•, pt<11ci~•nt• """ LU.A. 

O• no!ltc• ... ->uuu.>doo ot€ •90>0 ob.t<do• ~c!u<er>· .. "P"'"'' 
"" "t;.,..,do. do g<i< f"Vt" ~o>.a do. !ubagu•, j(LI-CaJno.n.te (JI1 6•<.n-to 

ii b.,,-~. do "'"'"" o~td< o v~<Lto a..t.i"D• o voloJt ""'""'--' úovddo. 

,.QJu,, '"'trno.~ j<MM r.V:ndo• 1 ""' ;t,..tM;Oc.~ 1, ~ do do que 
o.1o ¡>O'-'"''ta~<n• do n.U M "'"H'""- ,;;, '"'-";,¡;vw, ,;;, nocr_.,;;. 
,¡_¡,. ll>~Otm ú.H"""-' d~ Mntda;<io !'""- <OMi~iA e6ü.i\'J1tU•<.M< 

t.ltc. VIU".Úic·rt. 

f <L>~""" co.,.l.>._uü·H ~oLhu de 9'-"'•du .W..e»Aii<-1 f"."' '-U.ÜiiA 

¡¡. , 0.,,¡.;1¡;,_.. d< O:~wu pwjw1d'"" "-"'"""-abe ..U, '""'o ¡,:, d< 

p·.ntcJU. "" c'>-<M ""' ii•.r_, de ott>JW no <>.vt, 

!'n¿lc.U:c=n.l<, "..u,.,, . .,._., g•,.du ,¡,.,.. ,:, '!9""'-' del.to• 

"ol\u ,Oto <ebo.-ta.l dr a,._..:., ¡>da p;Fpo.io aq;;o do '"" a!F 

~"',.,,.,a.-~'-'-' ¡;,a¡¿, ¡;,~c;. do tr!l• tc1a MiJ"~iéc. 

- ~-

O cUJto etcc·~do dc1>t"-' a,=' pode-•<• '"" ev<.t<tdo .uando 
dude .Uüo.<o '~'"o.<M ,.Ur> me~•• CJ<-\o, MMOad<t~<nr• p«M 

"'"""'-
Pcio. ac~iic "~''" ¿,_, ,..... .... .._. e da or.<!ula<;O,, 11.1 MJ'.ti.:4 dt 

""'"" pd""' "' p•cc•<.Jtr .... 

fH.u ""'d.to Ú<' t<l.nto ,,Uc,u q,_,t.o """"'"- o u.un.o¡o "" 

,..,_, d~;, roU.u, ~•""'"-' dt ~"e ~"''""-'"' tr..• •~do utiN.d.to 

<V:tr..,<o~~.,_,,_¡o, pc.U. quo"" <<""-'"--'""-' • a ombto~do ÚI" 

opc~u IL""' t<lp<tci.tb:ic d~ ~"""pc->-lo W.U...ó.>.. 

O pwcu•o d~ ~<-~"' du~u rtaVtu "" ""'' ,.._..:¡ p<>Uan.to i""e4<o 
ÓO. C<~P"ci.O,de <ic-0 d."'g<U F<" "'-"'todo, 'M .V.ffu01tCOA CltUCCJ'..tf. 

M.l <.o "l. >c>t!U ~ c•.<!:llio~::C pcJt cu.l-'c. 

At.&. düto, o ...,u= ccl"p""""t-to do• ..-c!hu uta....;: ~oh 

polo t:--'<-ICÍ.-r<:ot-!.o ccnÚ1tuo do: ce.v.entt • ¡:cl.o a~p:u:.<Md• .,¡.......,_ 

d""' ""'"-"' (.ú.i.U.do de 0:•.<19"-" o ., ' "'a do "" p...;:.ua~, 

.l.pua.> do• U..,.Uc.~ t~cm:o•• ha,,,_.,;; "''" dtiv.r:& u,.~;¿~ ""' UN.« 

""""¡;,.;:, •. 

/la lfolondo. ""' ,.,., • ...:,,,,..r, de ap\OUN¿¡,.,<.n-t~ S btr ¡oi otbtg~. 

E•.t.: concop~do co--.:.jc>"- P-'oucu que • conoV.u~do de <!<.quu do 

"-'"-'-a no m;;..;. pod.U, co•W--<b'"'-' p0-'.0 a <O"-'V-";iio do 4-!V..ll.ll• ~ 

'",_, •b"-".t<t. 

Rut"("-""<'ú:< """ ~'tMÓt oUn¡Oo ¿ d.i..lptl1•ado. ¡ <o"-'-C-'W(M dt 

g'tl"otdu [o"-"~J"" "'<tte•"'o• 1-..i.dúnUro• •~ oot dr!• '"""'-"ci.c
"""--' ~tc.Mc• l"'toi'o'-'.cM <.~ "'"-"· 

O mUo.-io 1'-'-d• . .;,¡_._c;o Ooi con '""-"''" ap/.i.cado ""- r..¡.,,u, t no• 

E. U. A. tto.io D1.Ind<--' b~ '-"oren• p.1-'ln ap ",.,__u,.,.,.nta h-id""O".V.~o t · , . 

de <AU:~a¡;M. · 

Ha•'""'"' """ ¡r:.o:U.r..:dodu ,.;;.(Cfl-iat dúpani"c•tl e .,. ccndi>Or.J 

de opUca~, .t=bF~: c<.:.tcr. e>1Úo aUu.r.L:.t<c•"' b~Ul4n.U eeo~O· 

,..¡_0.,. ~ "'"-".f~ .,_¿,. >.ii¡>id.to de '"ou¡iio dMW bOJI."'~'-"'· 

r. ~'-'-"' cb!IM ii """'"''abdi:-a~~o do "~<l<o do.> "Um<U, d•vW 

~ • ..¡,¡,., '"-' .e guido wr Mi'~odo do t,,~bolho <J.p<Ü/Ceo. 



u,.¡¡; 

'"''lf1 

·60 

"• ""-""' """Pto ;, <."-i..ooiio do. ""'"' ~u,;,, <le t-"hol.>.o 

< a ,_,¿.,¡ic dt ,.,_¿, '"" " '""'""""' ;,~,.;" d< -~• 

"' ""i&. ''" Ó< t"'-'"· 

O,.;,,~, «'"''"'<.io"ol d< <>:.t>-"co~o de"'".¿, H<-IW ei-".="1.!

_,;,.,,,_. <.oM.i..>(o "",.,.,~¡¡,d._. o•••da.! '""~""''-' dt occ¡;lhl 
' ¡,-lo •l< io- o ,,,_,.uu,_ O <C<.UO i: ~,c)O O W\ Ó\OE<Ód. 

'''"''"'""·."'""''de v_.,.u,, """"""''""'_., ._. ""-".,¡, d< 
coOv.:~•.<, <Modo""~"'"''' P" joch> de ii~u.1 Ó< ¡,,..,. ~ .. 
r•··-'"-' o'"-"""' do .tubo d< '""''· 

['tMr<flo d< rt-\W> dcbo.iw d""" 
,..,.,¿., couioo 

A 

c:J? - i. ' 

leoo 1•< a boo.o d• •uco4<> Ur>.., p<"<l-""do "" óot.o de ..,u, ;: 
o'"''"'''''!"-'-" 1"' a <"-"<o,io t<nóa ,vU<;.iD, l.l&, dit.o 
a Oa<~ "' .Wbo Oc'"""' du"ú <Lli: ;¡ .;;..;..., """(~didod< de 
<cl.loc;i<·, <io >-'ipodo o=-"' poM<V<t. 

¡,,.,""" ut>no;Oo oor.ÚO"" '"'--'"'" 1 .U,doJ. de tMf<tho. 

.<o o'""''-''"''"' o<o.ia O ¿¡,_...,t,,;, <ti:~'"''"' P"'Ó"""'-óod<, 

e ·-'"''' vol"-"< de ""'4 ~"''''"{ •<JW. «Otcido !.ooo.(r-,..t<. <• 
"J' '"" '"· ' ""'~ '"'"'''"""'"'' r=>""" •Mi< do!;";. 

¡.vt·..,¿, '' '<"' o "'"""" '< "P"""'-"• d'-'-'"''"' 0.oúo~ """ 
,;;..,, de Ó"-'·''· 

"'-'"' """'W.r., ,;, "'""J"Al< lv-.ikdo da M<-« de ,oda !1><d 

de <>Uto,cño '".; """""· ~·, =•• de ''-" """''¡.,_¿, ''-""""" o 

"·W.,' <"""'J<dodc de a.'u.o. ""'""• o,Uoo " o •clod' do 

u.<c.oO. de • ..u..... '"""'" "''"'g..¿_, ''"'"'"'-" '".; ""'"<.-.<. 
<&>..1"-'. ""' """'&ID Ó< M1do < <~•Jo. 

.., 

=' 

- 8! -

p...., .W.gi.A "'" Jd>, o f"L"< Í'-'"W do :u.bo <• •••~. 
"'"' <~oip""" co~ joc.uo de,;~"" do o.t.t. ..,..,,.,, "'..t<Oo• 

"'o jo""' de jo=>; o jo<h ''""'"" """""<!4.! "ó'-<i•<"'-'U 
~de u- '""-'>l'· "'l""t o""'"""''' d< "''"'~'do W>o d<,. 

'"''"' é. joaú..:dc, e ¡."OÓC MOc- dw~•'"""' ,-w. eo"ún"", 

~ob"' «•~<LO ""''"'dM de''"'""'"'· 
~.,¡,,. c. ••i<cdc< jO"-'"'"'''" "'«el-"•"'-· 

~~ ~! _ !! _ g::-s~ !S'"_ ~H \~ ~!o or! _ :. I '''~~' ~"'- ~,.; e~ . 

Ce"" .¡,-_.:~..,, u:.> J"Al< a, '~"' de ''"'""'"'"' de d"'9'9"" t<ndo 
"'"<orta a.! '"~'''• d<.!do ,, '"""'üo< d:,~0 ..,_..,""'-(, Ó<O<W...Oo ,,....:. 

"""'""''"" "''"""~' '"" ""''"" po\l< ""''"'' <d<nt.i!it"-' "-4"""' 
t<nóineu>> '"'""''e pwJntii·l'-' >'•'" o '"'~"'· 
e'"'""'• ''"', 1"''"""''9"' e" oq'""""''' "' "~'''~'~ i l.io """'"" 
, eot.i ..,_;_., <<Aioia, '""" '''""''-"'9 d> ~" !"'""" • "'""'¿,_._, "' ""''" 
'"'a'-" •• ~"''l'a"'" '"""""'""""" d.o..<o. 
Co• o "'-'""'-"' dt toe·¡."{<""-' <.!lO ""'''"""' obMó.<te'""' olg"'"' .tt,..ttio• 
d< ¿._.,gogom ""' ""'''"o.i.o"oi', d,. 1'""'· "''-'"''""""" p<!o """"" 

um "'"'"'''"' ¡oi ,a cU:..do, "'"~"' d< '·'·'"' o,¡,,,,,,. i '""' p-.f'p>.iJI 

.úrog""'''" ""-"''''"'· 

H-!. !~! _1¡ . ~ ~J~E¡~. ~; ¡ ~!~ "-;·~! 

'· '· ¡ 
fl<vod" do 01 U'J-"-''~óo. 

• '"''"' '<!<"'"""" ,,, '"""-" d< ,, 'ce.,.~ •. ""~ t=_..u 
dt '' '-'·"''.¡' d""' ""'' ¡.-<.•.;u-10óo oo~ p<q"'"'' ¡~w• oi.:u.od. 
jw·U! O Oor~ do tul•o dt ¡ue0. 

A "ponoiic a,, ~c{i,o.o Ót al, <"-"' ~'"" <lii"'-'·(• dt ptu•iic 

•nC" o "'-''~'"' oc> bot' do '"''"" < • Oyw> cvoc..1d=-<t. 
Joto ~v .. fuo-oc <,,,;, """" dLi""''' de p1<0Úo, • ~""'-~ 

"'" • P"•'é"'<dióod< 0, ''"'do'"''"'"",;,...,. 
A"'"'"'"" o•..:C.Jc '" boc.> d< »<,0.0 '-"""'r<>'t<l M O<~(.U!.o 
"-""''''H'< < .,;_,~<\A d< iJ"" < <oto jw<tc.r"'U <.e" cuV.co 

c~l<.t.:O"-', ,., e<-i..l'""", "'~o"'"""~' r<d"'-> < •bJ<"'-" •<

tdt.o.ooo •<ii "'-"''"'''" '""o""''<r'"'' '""'""''-' 'i"' ""'"'' 
W..oC.. d<O ''"de '"''""· 
o • • .,,,¡,.,,,.,, "" """'~'- "'"" "" """"'" ,_.., Uu,.._u,i. 

'"~ ''•""' "'"'l'•'c'''""'· '"""' '""" • ,..:.,,,. ¡ 0<-><d-'-"gou!.:t 

"'"' oile 1<<->"~'al cr• '''"'-'-""''· 
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~ 
1, rOIIo,..,to 
2. •ot« 

l, "'''"' 
4 """'"' 5: <om"o do ., .. . ~~""""' ,, . . ' ""-· 1. piO<o •< • ~ 
e .•. ,,. .. 
9 _ '"''?do, 

..... 

..... 

..... 

. ~............. "''' '" ....... .. . -_,...... .... _..,.....,. """'""" ¡ !<'-" ....... . ......... ,. . . 
< • - • .,. • .,.,._ ....... .... ... .;:..., .. , . - ... ~.... ... ... .... 

. ,., «= """ '''""'' ....... "'""" .. ""· •'· .... , ... .. ~...., ~~·-"""-' -.,,., .. " 

0"" ..,,, V ' ,..,, .... _, 
,

·2~~~~--~-'"'':·'·:~·:·::· . . ...... .u 10¡..,. ... .,. .. , ,¡... '""'" .... 
- ~· .. """' .. " """ .. "" .... ~ '"'... "' . ,~~-~ . .. ............ .. ... ''"' '• ..... ·-"' ..... -'"'' ...... """''"'· ,.,_,,_ ¡.,' .... 

,. ..... <• - ...,_ ....... ,..... • ,.( .. """' 
ttr ''-"' ~-L. ' .• ....,, "'"'''"" "'" ...... ~ ""'' ..., .... ' ·~·-··· . "" '"''"""'' •••• ;.ca¡"' """'"' 

"''''' < V•tu< '""'"" ..,,_ '""'"" '"'"'· .. ... ....... 
• • J ...... • """. '"' •• ,, ' """"'"' '·""::.,. '"'""' .. ... ,.,,, ''"" ' .. ........-. 

- -·"""'"' ............ 
.,... . ,, <'""' ~ 
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l.l,l 

L:IJ 

'~'~uló;d<o•.u ""'"" .(4nbb. '''""""'o e .. wlt <~<Mol<"' 
¿,"" do .t.Wol).o w....tcdou, 

~lA <o....Uu do.o<~•'<'lutm ~¿, "" ;o'.M.iif.i.po .!..... b«!L1oZ<< 

<..t-"'i..i.<i<o ,..._. P"'l'-"<l<lio~U ..,_¡_ ·~~, j .. ~ ec• "" 

""""' "' '•«<"-l< • '"""''"'· 
Í<U '"''"'"" ~' h~ldol.;_ l.o~< ,,r.-v .. o <> ... 0:.'<"" 

t·Wp•.so f,JH<><'·· "''" "'..<<L>d< gu..odo..,, l""d<c do <o•=tt, 
~:..iMho << <do, dUtUoo d< ,.,..:~d. buUd"'-' < ""'0>'1C* 

do """"'· 
o "'"' "' .:..<~v: .. ""'''"'''"· •ob.ttifui • ..,, .... '""''<-'-'0< 
do U•..¡oo. 

o """' "' ""'"" i """'"""d=a-.h ,., o<l, •• ...<out. pode. 

1 
"'""'·"-"/::.do •• """'_,...,..,., / 

,_,,,,u do ''"''-"'' i. <I.:.IL.c.Uo f"' u.bo (...ut.if"""' "" 
...,~,le ,,., . .¡¿, do •<=c.~ o bo<do do ••oio do ...,u "" 

... "'''"' 1 • 

..,.,,iJ, do ">"""o4o ,l.(.,eoU. 

r.:. d"'E" i ~..., <W.go ..;ut.l 4< """""""" .. ~ ... uu.w• f"'"' 
d"'J'9'-"' é, '""'' ..,_¡_ -""" "''*"'<!id.od< •• 1 ....u.. •• 
A d'-'9' i «""""-'"-' !"'' OpenU .. ~·- • ..:.....do ÓOAW ~ 

'"""" do ""''"""· ..,,~do-" ,....,... Wi < f"'"' bo.i<O """ 
..,., • ..,, ail '"""-'"''".,_,..:.;,..,~ •• """.u.. ...... l.ll~ 
"'-'-"" do .U:vcl do ig ... 

r.to d"'1' ;o< P"'i<'-"'"-' pcL.t c-......,..., s~ ... """"~
-tJu<.. V'!"~'"'" u-., ..... «. o <W.g .. """"'""'""""'· 

Á d·..<go !"'Ó< "" '"'"'""'"-' .,. g<M0<-1 <D•p<"<.n.IU p<...,.:.tú<O. 

o «u '""'-'ro'-'' ltMüV.< ' ~•>l.tog<m no f"Ó,.,..:O lo,ol. 

' ' OAAC~ 5!.'.\HU~M!P.IIV[l DE 5UC0:0 

,, 
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"\lo >p "'"' >ob ·~·"""P '"'"'i' "'11'1"'1 
>p "'l1' >p...,¡¡.,,.,,,_¡ O •,.,,_q., .¡;o;n> ~n·p '!""" ~. 

·>"i'71'1"" v¡> ttpn"""""""'' J """'"P op.m; op """""P "T"' o >s 

. .,.,.. ""'''"' "' orn-"P "?'"'~"· '"' "T' 
-~> • "7W>""<t<d > '""f'•O '""P ayl>o "1' ""'P">-'>p")" ~ JJ>., V 

"""·""H·Ol >p ~ 

..,,,¡;o'>J' o »""'"P ''""·'" >P >~:"'1~' """"'~'V ""'n5;'7 >p 

"l' >p '7"" ,_., ~· .. !"""'"¡'" '"'"'"~ .,,.,_1'U?r•''""' 
-~ ... , ..... , ........ ;.,v¡J • "'''"' ,.,.,...,.,..., '"""""" l 

• ..,;,,,,, ,9 lv:>'""" '"'"'"' """ • >"P""n 
'l~'~".>d ....... q 4 '"?-o .,..,..,. !)f> "'"'"'"' Op 0)"'7 1 

... ,.. .... ¡ 

><>d """"""'*'' ·' '" , ..... , "' '!'!"""" ..,. ''"""'' "'"""""''' o 

"'"P''"'P ,,. >p "'> 
lOS .,.........,.._7"'"""" !"'1 •"?! »u>w=ro..P• '"'' '" '"-'"'""" 

""'" 'P" ~~¡ ""'-""'rur<"~' >p •.l!'1" 'r"'''I'""J.-.i """ 
p> ....P>to> ,...,¡;! "'" ,.. .. '" >p '7!'7""'1" ' "" "•P'"'I'N 

OW ~"¡ "~"" 111"'1-"''"'"'P "P"'' "':'i"""1 !"''"' '"'*'¡v¡O .,.., 
IJl>~ ...,.,¡ 

-1'11"" li~'l'"'l" Ó"!'J/OJI "'P">lJ·.II"\' 1'"!:'1 ""'')>q1')J 

""P""I'"-J!ll o¡>J "!'!•'I'•''""'P "' "!7'"" JS> V 
"l"T';-..J 

<>7"'1 1p v>~l!P'"' "" >;o¡>!'m • "" >!"!"! _,, '"""'P' ~''"' 
""'P >p n:><>>0•'"" ·~,,._. 'P"l'"'' '7"""'' !>" 'P"P'"""' • 

"''~"'"' ~<>d'"""' ,,._,ro¡;ot ") ~--~Oofl,..p >p 1"""1 '" 

..-6y.,. 'Y'"l'71'""!"'" • ·~""""'"'?o 'F"'"""' ,,., ass • 
.,,¡;"~' >p '"""' .._, '"P"' 

•YT!7" 1m ... ,. .. t"fl O~,_ •~» pn¡o "''"-' *n ..,.,.1 

._,,.,6.,; o '"·""' v,"-' 'P'",..,i' ~ '~""' 
11' "'1"1 < •"!"'!'"" •l"" "•H """"~7'"./>"oJ>4> >p '?"J~> -n 

.,Owrn !>"' t>!''l' '!' 7'"!1"'"" "'"·l"'l >p ,,;...,.»"¡o»¡'' 

. ..,hó"p op "" o ""·"' "P'"'oq" 

"'' > 1">'•• "'"'"' ""~"~ .,. '""""1' l!'od '"~ o p.< • -o; ·, 
.,..~ .... ~. ,, .,.,.,. ..m.,. J:i'i. ""!"·' T>·';T''"'·' 

"'1"'1 >p.,.¡,..,. .. ' '>•1"'1 ""'"'l 'i' ,~,,,..,. '"''"" -'"'l 

.,.,¡ "1<">1 "'"" or•:». 
•nu->"" > t"P"!"b;'-f<P '"''" ..q¡,., •~>)"? >nW V 

IJSS -'"P"J >)~1""'""l"~ !'->SI l'·')">-l"~·J'">S '"'"'J 

-¡¿ -
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1 ••• , 
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- <¡(3 • 

l,l,t~ 0•.4"0 do ~•·¡Oo < Co"-'< hdo·Utvod<M < S~-.<-Svb""-"''"<.1: 

Oc l~p!o <~o.i.tc IIUUi P"-'P"" ,.,..:.,vbmtti~b(< o<.!!
!!tvo.W<g Cc..UUI v,.<'~Utl ''""'<.to" 

Put"'o!vüU p<!.o ~u.p<> Vo!~"' S<tv<o' n4 ~ol«<do, jo.i 

''""bid. ,;,_._. "'"'D"' HO mOJI, ;_ <qLLipad.> <Dm '"'.!«dO' """" 
or<•.oc• "b '"''""''"' do ,-~o..trt~iW og.i.tod.< , ""''' do!.>~"" 
,¡h, d«>.r•. 

'.' 

• 

- 'll -

~~ ~~rr~~ . r~ _ ! ~-~ ~~~~~! ~L ~ _ ~~~~~. ~-~<fr~ _ !'! _ !~ ~~~º 
~.!\1.[~~! ~~-mq 

'. 
'. 
'· 

o,_..,.,.,.., do p•.D¡«to., 11<>!- t dUI.oÜlO..:.. d< ~"'* 

C.poe.id.do o..:gi..., "' '"' ;upU..!o o ......_,, ""'""'~' 
di>rt',¡,.,;, <~'"""''""do >''~<it'-"' o''' •<oU.odo 

l. A '"'!"~¡io ""<'"'"'-"<¡""o"""'"""'''""" O• "'"'..,"""""' • 

"' loca.! 

l. .. <'-'r""ii>Wddd< < qwtüd.\Jc d .. o,. .. d< """"''""' ,¡, 

"""''"/ "'"""''' '''" "'"d'"'-'" '" ......... ··~-g• 
do ru/uUa.l 

7, ""'""'"Uóodu ,...., • Ouo••a• do ig"" dt ;c.(,;~no do o.t<"" 

'· e'"'"''"'"' ,¡, ; 9.., , ""'"""t<a<•"" 
t. "''"'""'" do ~"..:.. < ""'''"'"''n.to 
~~- D""'"'"''' c,..,.<rt.oto • '~'!""' · •tt.."' · r,.¡...,ol(clodt 
11. loi<.,.;,Le.i"' r<i!id.l• "" w•lid" o<A-1<<.0-t < loo<i"""" 

11. l•t<biüd.ld< do t.-,bol!w '"todo""<""" ¡,. ... p<,.¡jW:<4-I 

IJ, 14.>1Ñ1ei"" do''""'""-.!<"' '"ct<<lo lo<i:o..W: < ot"L.t<=! 

u, r.<oto.i d< "-~""'"' • ,., .. .:o<üd.>du d< ~"""""''' •• o, .. 
< •~ tn-.... 

ll. ro .. <bW.d4d<> < di!i.,.U.do.o do"""'""'~"" 

11, CO•I'"'¡, ¡¡ ""''<J•;Oo 

11. rr-ugo, ob•u~,m, """'o.....,:, ...Oiwu 
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'. 
'. 
•• 

A jmt< bl.<n<!:E""' 

~ d<t<•lo• 

O ...,U!,i"'""' <loa,;oti<o ...... <4'1o • 

o jo•to < o dW<~" u6.o "'-".W.doo ..,. "' .. "' •• '"""' ,_, 
«c;<o jolruo~ood4 do Wo, o ¡...! ••ti .:n .. ,.,.'l4d.l •• WW. 

"' "".u.¡¡, do ¡,,.¡,, ... ""-"ll'· 
D dtlce"'' "'"' t.<~odo oc ""l'l<d.'"'"" 
uúo <.•U~Adoo O 4o(.i.<o.<.. 

1 
' 

1 
' 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
r..,_¡,. c.u.~ ~ ..... t"'" f"'".l.o ''"'' '"""''"'""' , ...¡,, ~"'~! 
o""'""'"' do.t,c("'• '~"~""do'"""' o uo¡¡<.. <,.,.., • .u.:. 
.C.¡o""'¡.;., d• .c.t ...... iMdt O. ...,u...;._.,. u-pl.i.ji<Od" <.lut..O-

"''"· 
O ~"'" d< ""'"''"'' d. ..,.u.,;Oo g...-o do,o<M< <lo o,.u,.¡o 

d> """'"" .OLiO. <o<<O..t"'"' •• to.¡;o do "''"'"' ~udo • 

'""'' .. ""'"·'·"· ,,, ........ ...... "'"''"'d' .......... '""" ,., .... "' d•«oto• 
Wd.o;.,. • ,..,,..,-<.•4'1• v<Lri-r'Li<-< <k •iliO.o ""....-. ....... '"" 

""''" pUo Wo d< 'l<puúU. 

O dWoto• .,u.,_ ~" ill<..c.'Li<,. "'' ....,:o to "" ,.:...,¿ , .. 
i" "«1><4o """ ~ó<eDo• . ..,_¡, w...l do ,..., <"...Urol•do 
¡ d<ooi..t..!o. 

O. úOu.poo o>1i..l ~ • •<-«oo "'""'' ""'"' opri'"l;' ,.;., 
" 117. c.~~- d.• ....................... ,..¡.....w. ,..., .. .t..boo 

' 

• 



"' '·f .• 

-188" 
._., ''''"'"'~"'"'"" ,,, ~1· ~· "'""'~"" ""'''' ~ ·~"';io 
... ""'·~·· ••l'""""'· '" .. .,_,.,. ""' JI '""' ........ 
-"· ··~ ' •• ~.u. ;., ¡ ..,¿., ""'"-· 
J. eo•H'"tO. < odi ... do "9""'-"'" o@ Uio ~"' o> .z,w d& 

'""'"';. ., ¡,,.''"'·"''do. ¡;u,, • ='"" 4 ~,. .. ,,.... 
,¡. ..,u~ "'-""" q"' ... P"'''"""''"' ¿,. ...ti¡¡U <11 ,..:..o 
, .. ,,..,.:;, < .... ;,,., do dlgUro de ._.,.w.,., 

c.~ uto ... ,, .. "' ""'""'"' """'""' """'-"""""' • t~
d< '"" q•• " '"""''"' ,.,.,._,. ,):, "'"" • .,..,¡, ,...u. 

q_ !~<!l:~~~l-~~.!~!~~~Í! 
A p..;,..., "''"""'"" <«;ido t 0=1 i • <ú.,.«l•d• 4oo 

d< ,,.., • ·~ ... '" ..... ""''""<!. '"""""' .. "'"· 
Jo:. Í d.o4o f"" ..,_¡, d< "".¡,,.U,.Oo< ót v<f_oo.iddh. 

• 

fu• ""'''"' uti ""'''"' "" '"- •• r...,.,~, '"' uW>tl<« 
'"' '""'""' """"'""' 1""'" =· . ...Utu .. «tD!i9 .. 1 ....... 
"""' "'"'"' ... ~··''"' ¡,..,,, '"'' ""''"''<.<!' """ !"""'"" .. ~ 
U:;odo• oo e,Jt='<• o<Oct't«o r""'-'•>J.! < '"'''<-<"'.._. poi 

""'' < P"' ¡,.,_uO .Jo <•~O) <MR·O< ¡u~ o.ijO\t•C• ót f"'ltn,;_.,t_ 

IVot~•l ''"A',. etf""""" f"'•iW-.<too ""'"""'""u~ 

do '""'· 
tu~ vol-.~<~ { ~"'>"'o.<o,<-( i "'-lo<Ld;d< do ..U t..'"' t"""w•-
t.odo, .,...c<¡i..,;.,' -o•44do """" .uut""''"'" """"'"'"''
•u.o..:.-•.• ,, • u t..! F<Oi!"'-•· ,.,., • .,.¡ .. ,.,, <i...to dl 

....... ..,.,,;, ,¡¡, ·~ ... «'-""' r<•i¡i'<> ¡ ...... 
•"'~<"" w.: •• ' <'>• -~ """'""'"" 0:. , . ..¡_, p'.in<.ipo.l .M q,...u...,., "'"'"",..,,,¡,loo-'-'. 
r,, ,,,,....¡,, ""'dt.uid.t'• ""'"".;, """"" «<.to ..t.•...., ¿.... 

..u .. "'""""""""" q.t •• •-<ilid>d, ' .... c-. "''""!""'~· 
4<1 ,,¡, ""' .,,.., , ......... ,. . ..._,.., •• t..bo. 

r.,., 44"-"4< o, ""'-"'• !'""""' 

A >-<>i(M Oo .-,,di~«.,., ;U.;.Ot ¡¡ pt'>io"" olo .W.. (vuU

(4{ "' .,,,,,,.¡¡. 
~·· ' "'"'"de' ._..,.:¡ """"'"" ......... ~. ,,,_¡,..,.c..(, ....... i 
o o.uo """''" v«e> ~w.:"'"" • ~oW do..H< d"'D" dt '"'~ 

to~ '" "" '"''""'• "" u•o '"''~"" 1"'4< ''' iot<Ddo
t.ido ""' "'"''''~. =• o ••<IW>Oo~ d< ci<Mid.ult ,..;, .t.v.h.o. 
o..:io "'"L(Ado do.•i,¡,""'-· 

"""' (.J,, '"""'''..t. "-' ,..,-.4<..;.._, ""'-""' •.,... puo.W 

w•••~ •. -.,di"'"'"-"'"'"'''"'"*"'" o:. wo. 
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IH 

o ,., """"" d< V<to<.<'dodc i" .:..w""""""'l '""""" • "-"'!l" 
uri ,.put,w.do ..:..o.uio - tubo~..- -u. ,,.¡ .... ,, 

I<ÓV( ..... ,.'< O .,¿¡, ,. • ._. .... •<< ~""API'U.cfo tu> tu>tD ..<o.¡., 
.. , v<to<..id.d< ,..,, .. , ,., ...,.u<: b.uwt< r-'"""' c~o ...a. 
'-"'"'' <.<., , v<!ocútod< P""" , ~wtl '' &Ol..ióo• " «.W.UO· 

,_. "' •~'••, """'""o jo""'-'""' do,E•Uo, 
~-do"'" !"''""'' "'""• o"""" oUuol do tubo'dU.U.u<, 
0 ~·· "'""!ic.o o•< o )>'U,¡., cU:gid.l ¡~·~t. •..t..lu..
<..i•<,..•"· ,.,., •u.U.do du<o ""'.Ú«><'., c=ócl, !<UD 

'"' ,.,., ·~"''""""""-' '" d<UO.:o4 ><1• .-«4<-0do•. d< •t.!o· 

"''''· 
o d,.,g..;,. ""'" ,,,.;. ,,,_,_. o "'"" dt ••• , ••• , ••••• 

'"'"' ••~<•<14 de ig .. ••ó<<ic"l< ,..._,., duoht,..,·, • ""'''""de 
.,_.l.< ... 
'!u<""' 0 .,dJ.,..., de ".,.,..,,., ót ,;,,.. u<i. ULO!W<L>, oU 

p•ti<U .u0-lo P""' ut< Í'•· 
St, .¡,, """'""'do •olo ,¡¡, p<'<llilbod..!, "" ''"''"'"',.o 
'"'"o'" oo~bodo, .,,.;; ,. .. .:o<.~.'"'"" o .Uoo.id.od< cM.u:"' 
., lot..lg'-" """"""' jW1¡4o do Wi•<.tJ<o ...C:Gio dol gW,, do' 

dc,.«okd< do ...,:."',. , do .t.~ """""'' do lubog<-•, 

Se,.....;, o _..toddo..tr. Uo<1 """"'U.. o du<H okiu- du(< 

t.o~''' p"oi..!!o, o t-..go""' P<Ó< "',.¡~<.; U(< joc.W. 

• b".d• 4< ...... , .. 4< 

.,.:,,,.,,..,. d< '"'"· 

~ ;..,.:.<- dut< •po.<Ll¡• i eon.U<tM .. g<W<clo•• <tt ,...u....:.¡io (4(<· 

....: ec (..!<.,. e • ..J!o..(• de ~•oi• <tt ..,¡- d.- <i•""<l• Je .,...u., 
d< <d ro<lo qw< o""~,.,¡¡......., .,;o <D .. <gu.i<lo,,.,., 

., 
" " 
" 

O ,,,..,,, d< ""1'S'~ "Jt '"''-"-""'"'P'-do ""' "" '"''~ do 
b<•<" dc oo<,.OO n<.>ül.<Mlt do <oC"''•• do ~<tt 

!>«d<' « t..NJn "" '""""' ,... i•"-"'"" 
r•~=~·"""' ~ o,..¡,, d< ..,.,"!' ... .,. oouu¡..;.,u.o .¡,... ·~ ......... 
Occv.b,W d< "~ '" Wog., 6< '<,...t.O. 

<1 >•b"~'~' "'' ooi~do<o• d< '"'""' 

1,1 '"""'""'~' "' ""'"' ÓD "'""'"" 

·IIJ. · 

1. O """'' do «•..udo; ....U. "•U.<I.! ~"'""'W•<t.! i <&<g< • 

~. «t.>O do «'"-'dt'.u de"""'' o(i"<.J!t.ieo, o~, .. ,.,. 
"""" .. ,, ¡..:.., 

l. 0< oont""Wo.u do• O"""'"' Jo !<>etc. ... <iio oc«oood" poc 
..,,.,.. <lic.<.«cO< <o'"'""""'' «•..io <!t<:...do ~"""o~""" • 

.......... !<> '''"·-··~" ....... < ........ d< l.od:o•. 

Mio.i'"••t..<•<• ... ""'"'t.o''"' ••• "'"'" •• ....w."" ..u....~: 
'""'"' " '""""" ti• q...U.¡ .. ., ""' .... "0""'"""' ""'''¡"'' 
'Pu>O" 

""<..t>.o.l" ~do .. g<-Uod ...... '..,...,.,, ... u...:<AO><O<tc 
·s.u.• r~ <od4.1 ., ,..,,,;.u de «N·."'<.iio do """ 

"1\.e.(o" (<<.o""'''"" ,..dt. '" P•<".<A<.ohc.l.<<.i<ld 

•,.;..¿,..,• [«A""''~"" )>Odt "' W\.o,U 

~ <A><al.<liio ¿, 9"Úi<I>O l<~ '"' Wl <ii<O"'"'"'d; ""-'" P'"' jo.ciU· 

.t.v.."""'"'~"" do """..-<o'" do ~"""clo• qo< u<-i Lli><•W"" • 
c.oht- ,.,.. "~j .. ..,_...., ,.. c<><.t.·.ot.o~ .. . 
o. ,.,~ .... ~ .. ~....,.. ........ !.o.i"' \ ......... ~ ~ •<--<1.1 ¡ ~· 

"' """"' """· 

'· Á ...... .,..., .......... .._, <qu.ipad.l ..... ~.<.,¡¡.,.,.t., ..... h<id.tdt 

de j(o<>, "'""'de <.-.iLiA <r """' olie.<.,;co p.opo\W....t. .. 

j(woo "' ~~<· «e •·<rw'•••· 

l. ,., Úld«od" &.gi.to-1 de ,¡¡.,., d.,~,.¡ uW.. .<.co,.,.,<!o •• t..H 

d< ""1'' voo<dio.l•-'"'"" "'''"''" O '"''"'"' O. bool>o, C•« .:,,.¡¡_ • 
...... d«~·-<• '"' "'"" •• ~ .............. ""4.[ """1'0''"'"""' ..... .eJ. 
de ...iwo ., iubc te ••~•-

l. A""""''"" dcV<W. uu•. ,,..._,....,u-n._..~_,..,,...,.,.,,,....,....,. ... . 
....... ""'''""""""· <' q....:.O .... ;,.,,.,..,.,,.,.u;..-.._ .... •'-"<.! , .... .t. 
o ''""""' <.Uo<g< " l.ini~u p-.i·dUo"""W' do =..C • bc.Oo""' 
< uubo..;o. 

o "'''"'"""" d< ~4< "'"""' '" uodo «• "~3<>' ,......, utc ... 

• 



•• O '"lo>,¡, ,,,~.;. dtvt .:...oo'IJ"'""- • vit...t.s 6< ,...,.,.,¡¡¡,do 

·•~. u- '" • <r'-'"'>"" d4 ...._., [W!.IIoÜ do ~·• ..,:¡:. 
""""'''' ~...,""' olv.toc"' >..<pi<o,"'" ;o""'""'~ lt>lt.D «ti~ 
""'"''"' ,., ""' ~· ,...,,~,...·-
'"'""" <•* • ''~"" , .. ~ ,<t_..,¿., "'-""""'« ~t< obv..U, 
••. ,.,, .... , ......... ,,..;.w~o"" ......... l ... di>""'"· 

1. [• <U< dt ¡u;. d< . ..., deo"""'"" do g.W.tho '" «'-'<, ""~o.t 
.... , ...... ,~ !<!'• ¿,,-~,;_, '"' ,,.,,....:¿¡.- ... W>tltdo't. 

''"'"""1' ~o,.;-... oo~-_..,,..,.o<Mu ,,·,..~a •• """""'~< us.w''": 

'· ~-•s• """ (lo..t;otilo .. ~-.. ~· f"L'' "''00""' 
'· ,.,,. 
'· to,<;oto.Jo. do "'"-'< t...godo/dul.i~odo 

' o¡t,......., de ''""'"'"""" d< ..,¡:«<• oboU.. 

• ....... 1"'' "" ~--..to. .tr_ OO .... MO~O 0< ''""' 
C ,_,,.,, • ., ...n..4Uoo d< oo<h .......... ,,,...e,ob o ... .._.,, 

~· "''1'1""· e"'""" o<.<....t ,.._,. <><<>-W • oh•, .:.o • ...., 4"'9"" o p<.>.fU 
do,.,.<.!, ~« poi.'Ul "'"!<do .W.90d.o•. h .. ~¡..,~ 
'" ...... ~,, ... _ 

Co ,..;,,~e,. dt loó<'-" < d< l<"""""' o ¡...,,, oio .. u, oo.tltoU· 

... '"' ... "·""'""" "' ¿,.,9'9"' ... ¡>«j<'t. 
1'""""'"'"' •••• o 9.,,,,.""''' • ""indi<Odo. de r"''"" d4 
/"";" ,¡, ¡..,u,,..,,o,.w. !<tu oot>...,.,tn, pod<~ ""'""do' 
jwtU...'"" «• O CD"~ot..do• de el>"'· 

toa opo·..tl¡., ¡e< • ..,.,, .. 1,.:.;., f"-" 4'L09U dt '""~ t u<t<. 4 

!•"" • ''"'""' "'"'vt.l • ¿,.,,...,. , .. <1<....,.¡. ~-"'""'"" (< 1'<"-fU. 
u• ¡.,.~,, , utudu w<=<.o ... u. •. e o,.,.u. u:..i '"""'' 4· 
p<Mtot< .to I..U<•9"'" < o d·.o~O')<'" pode _,_.,._ ,.,...., cr~ 

............. 
!).. ''"'"...,.,.''di: • .:,.¡, ..... ~ • .,b ..... io,..t."" .v .. , .... .U.· 
,¡, 00 «lO d< t-.clo.U.c, ,._._.""'.,.,..., • .O,.:..<~ ¡-.r.<t"" 
""'!"""• u•""" u<;cl.l d< o• o •t' d< ...,l<lod< ¡.,.,¡,~ .,..,w. 
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I!Ooo.ú!.>l - ''"'o,.¡.¡,.,..,-~""'""''''"''"· go-...(
""'"- ,;;. ut.U. '"'~""'" ¡... ... •~i'"' .. <«s(.-

do "'''•·•o;., •~ ¡,.,. p,J-'"'"'"'"'"'• o<ltai•""· 
tkJ. ..,_,. "" lo.~l.1.-"'lo d<W~..><o. 
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7.!.!.! ~~C!.~>-~;¿g!"'-""' 

U.l.l 

Q•"''"" ut.io r•..<vuW !N!..otM~u o~Ou dt .W.-

9"9'" '''" ¡,,~ d<A<.,. ..... """ d.-...14 

< ""' , .... '"'""'"''" .~ i""-"'. ""'"' •• 
U"¡,.._. ¡luoúi.J., oo.l<'-'A O ,.... ,.,..U!uM "" 
o<.. t.,... ....C<iuut<O<•<I t<"" l ••,...... t-.<.ooo.U 

.,., " •. "' ' 
Codo """' ¡ "='""" m.., '"'""'' t rod<.o p<W.e.(¡>oA 

"''"'""'' ~'"';' r<~•• ""'"'"'· 
J'o< '~"' Wlb, "'"'''-" ,.,..¡,¡ ... ,..,.,.IWLI dL 

d"'9"9'-" ;•< ,.,.,~,~~ "'""<-< ""'"''"'''"·"' <<«.tV
....:oo d< "'''""""'""""'"' tW p•iP"-"", "-" ...: ,...-, <loo 
"'""""""""""de cji<.ii•«-• dt .<'ob>ol..f .. < ¡/.<· 

>i~iUd.>d< d< Wt.tl.<¡¡¡,, 

Po'l-!Mt.>, <p~ po< oi•ttm.U ....U.iutilüiv...:O u...<• 

''""' '''" ""~~ l•i.J.<<""" d< llio <1<• .......,, 
O.g..!ol. 

o ..W<Mo d.., ..u.o.> '"'''"....,_. ¡..¡,~,,.,w¡ ~ 
• 00,,.!(~., '"' • ·w,r,., ó< "'"'''·"' ujo • 
Í"'''',V... Wiu. <.n.<!-.< o <J"(.o&O' < o '""'Plo' ou 
.,.,_,. o W<=g.d" t o «.>,.,.d<do<. 

l.,.do .,. '"""' c.ot.u ~iu, """""'' "'"' .,...... ,._w... ¡..,w,.,.<!. • .u.. ¡ ... ,..¿,oa. ""' ~
,_,.,, "'-q""'" >..<i<• 4< •« .. !..U:" t-1. 
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O• """"'"'"'"' .,. ,.._ " w....:.. • !""'"'""~ do ..... ,...,.. 

"""'"''""' d< ""'''"'''-"'"· ... • ;;u,,t. •. 
,., '"""'"'· •• ,....;:<.<«. oio ...tili"""' ""'" .. l dulu ,;,.. 

~'"""" 

"'"''"" ¿, ,¡¿,t4..= "'"''u.;, .t.:!•""'' do ,¡¿,t.inW 

·~"''"' "" """"''"'• • ,¡.,;.,,.,;;.. 

Oo ,¿,,.,.,.. ~ .. ud" .,. pw...<,<.• •«-"" .,d.(od<>• ,;;.. •-.o

'" .,_.,.eu ....... tv 

Si.otc.~ " '"'"" ••• "'""""¿, llo•g ""'"""'' •v•' .. l 

SV.t"""' ,. "'"''" ••• - ''"'""' 6 .. ..u.. ·~"'~' 
Si.o<""" • w .•.• ó<t!< -·~ 

ISo,o<-< oóou ""'..u"' 
·~·u.·l 

1.1. S'"'""""' ug,;,.:u .,.., ... ~ uto d.ivUü ot.""""to. 

,,~, ""'''"' o~o>o """'''"" '" ·""'""'"'· """"'" .,_u¡.¡ao 
•"' •• l , . ..,.<.<p¡ .. do "'"'';;.. ,¡¡, ••"""' ,,,. .sn oi.l'""' 

d< poo.i<ll•~"' "'-"''· 

'·'·'· 1 E!!~!~~~ !·~!~.!!.!Í!!~.!~ª~L~-~<!-!1~ 
~.fL!.o=<o 0 , .... ,.,.. O. U.'"'- do ¡,.,, e"'-"', .;,.,_,;.. "' 

'""""'"'' ""' '""'"*"'' .... ..,¡,, >ob ' i""& &. ''"'"'"=-" 
!/<du""'<. 
E!tt ,uu. .... ......;.r.,.o ... , ... """"¡:~,. ... """'..,t.<~ ..... 
••• o ,;:..«.»>. ""~"" do o .. , ,~.;, • ¿, .w.,.. do ""'' ..u... 
'"""""· d.ij!.'W" ... ,... .... otg..U.U.• 

ruc-:u.u.. ¡r.,.¡<.<¡iol 

o oi..!""" <!.o t.uo'-" do bu< "'"'"'"" -.w • ,,.. o~ 
..u"" ~'""'do loouo......, op<. .. .,;u •oWo""""'""' '-'" ¡..,.du ¡..,....,. 
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~ "''"'''"""'" eoloeo;., P"'o ,_.,. 

doo "'''"' 

·~·~ 
~~'~ 

l;ol.o do bolO ~· '"""P';;,• 

MHOOOS ACLJIIICOS DO FIXA<;A'O O( tOSicA'O 

txriV. 

-1}6 . 

"" ''"'""" ;, W•l" ó< b.uc ..u ... "'""',; r<d~ ou 

!t.(.ta.¡ .,.,,, ... ""''"' 1"""''' "!.""""""'"" '"IWW>· 
i•••"" '''""t'IM~- """'~""'' oob,. • ..u.., .!i.u.ocM 
•<.<ti<d-1. 

foe<tid.tdo dt "<"-t.c,.¡io 

s,;¡ ""'""''' "'"''!"" "" ,.,,,,, ... <tlAl.<-.."""' ..,, 
""'"""'"""""'""· """' "' r•'" '""""' • ""''..u..'.,., 
>.i.ltu<• ,¡, /«¡,., ¿, ,,_,, <.O"P"-<Ic.. 

('.u:·. di!" 1"' ""' ...... ~-.<D '"""""""' to.l..o.h•g<~, 4< 

"""•. '"''""'""' ""'"' ... !! .. ~ ....... "" "''".,.. , .... 
;..,;, &o "" "'"""'"'"'' i '"f"-"ó¡a, c.;.,. o1.1 "'"" • 
fHe i ""'P'•-'<'-''' ¡.,,.,,, ""''''· 
V •<A«•• d.t W'" do'"' oU•.o '"'"" pod< •~• ..c<Urod.> 
<UMu''""'*· "-" b•.b<ilioo• do <AUO•"'>tr-· 

<lc~rtl<, ""'' ><l""'l< '" Otil.ü•t O o4U"" 0. !.iMo 
,, bu< '"""""" '""'".<:> ... 'b<'. Í""" ...uu ,,. ... , ..... 
ÓMVIO ...... {o.t~> ~«",O f" ""'""" oo ""''<e C~ 
""""''"..., ••"'-" ;'.<!""&o', < p'tW,o-.:• <!o •utu>o ó.l 

llil"' d< "'" ...U,., "''~ ''"' ""' ~ oro>..t;M .t<...w> 

'"'"' o.-~· '"""'"'· 
~ ,.->j<o¡Jo d.; Woh, d< ~..,, co.,._¡d. H•..i"' o>Ut•~ d& 

l·l • <o"' u,,o_, << ~<><,.u,. <u\to d. o<d<.o 0< 

1,1 1 ~ lrc:q•rn• <=J. 

1.1, 1 !~!-)'!-':'t•:ls!.\!t~..;:,.,~~! ,_ ~! ói!i>~! 
[~ .,....,,;;, ¡¡ «tilho¡¡¡,. de oo.W ""''"'-' oo~ ..,u .. o<u 

,w""...;,,.._. ""'""" "'""""'"" uq"~"" oc•!•""" •• t<uJJJ 
""' O' !a"• ••sW.<u. 
Ce• co '""-""" d< !<~ 11< ~""· ~t4U·o< ,.~ d< 

obt"""" •••"'· ""'«"'>-.t. di> ¡..,<o.!.>""" •d • ... ..ó •• 

.,, ~"'""""'· 
S4u.-... ''"""""' •"' """' Uto pod~'IM n• .U.Uzo.do>• , .. 
O ''""'" dc elo'-<<<Oo c o ,; ... «' "'- ,...;;., UU....C 1'""'• looi:.UtJ 
'"""''1. ~"'"'""· olff "-' "-"'"9<"' d. l"""" po< bo.i,.. <!<."" 
•O•-io, qu<"'"" oQ,<!, lob« O P"l""~• ~ • .., .... ¡""' 
,,_..,,, dt ''-"· 
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Soh•o.¡u«~ 
p._,'~'" i.n{o....,~ <uehl lo~•..t 

' '"'""'• dt "'do. <-141>~ oo.·~ !.:-<>..oq .. ~ ..... ..,... 

r""' lD<.<U'"" • ¡>IU"'I• d< obj<· 
'""'' d, o;o "'j"""" ,¡., ""- ••,. 
""~~• ju.....t.. 

'" 

• 
-tro. 

r.,.,..,... Pl"'lu.iA• d.u <o>JMd.u do oolD o.!>j"'Wu .. jwu!o, 

f"'d,W .... ,ti«ed.u ••• l.U. .. úW:o.u ... -«u. 
ro~ '"'" ••;,. "~"""'' "' ¡~u o. ...v., ..,.., '"" .~ 
• ..u..,.. d< 4q.,, """~""' ,..,_ .c...,...u.úl<, --tu.;:. 4< .... .w 
.. o:....:ou ("h--.L·..út). 

r.:..o.t.>er.«, "'""'.U'""-"''"""''" ..u,u.;.,. ~....,, 
do ""''"''""'""""'· 

fudo 1"< '""" ''""'"' " ''"'"!>"' o«b.<Mo utií to"''~ 
d<p<Ad"'u """ ..c.u<n> o'e r<><«•·•"""'to ruu u,.,, ... <-«'!!bo
W-1 •W>Avo.¡ O puc.:..:;., oi< !'·'"'""· 

I,J.~.r ""'up<e.U<l O.O:cn,io d.,.._.¡ u• d&.igülo,...... N 

r<•-ó<L«,•.u P'"~ < ''"""' •~e• (oi4< 
ocor.n.i.n~ '""''" t "W' '""''d'·S •ono.<l. 

A &i~"'' "9"'"'' ¡¡.; .• ,. """""""'t'"''"" ''"'"o 
P<'ó«~'"" lD<o.l ''"'" jw<<-ÍO"'· 

""'""'""'' '"'"' ""'"" F<'-''"' o ue.t.>•, < <loo!o 
1"' " í'<ooinu.. 4r o.:...: ; h:•tMtc <1<11, ¿,;: .... 

""".._...,""'"" .. l'"'"" "'' ...... 
(Ut p¡¿.t.do• ,r..;_,., .. -,.~, i ...;_u ..,...,.....do 
f"'-" vi>=l.itO< b<• 01 ,._,¡c. """"'""' po\ 4<14g<• 
s<~, ~"-"' due..,.,¡.,,,u,, ¡<no, '"""' ,.,, ,.,..,.., ... 

""',¿ '" ...... , . ..(o '""' ........ ._ .. ¡,_;, '""..! .... 
o r<~FÜ'<I<> w.w '''"'"" ¡,;d, •cM .,,.,¡ f"" 
""""'""'':., <J.di<~"'oiv<! >"-"" P"'i<<..W< • jotl'g""-" 

.., ''"''"'· 
r:~>.:. F>" d< t .... o.r.n•-> ,¡¡., '-""W.dco •~ &Ob<o •• 

¿,,;,. ...., ""' .... '"'""""¡_,.¡:, 
.w. •• " i·~" """"'~ <loi> .. ~ ....... ¡ ........ , .. 
t<>b"-"""' :,_,~ ...... ..,,.,.~ dt """ .--. 
llu4 Mdo o IS.S.S.I <Li·o" ""'l<v~""' ,.¡,.:.¡., 

... """ "' P"'i<o.to. 
"" ·~ ,., ....... .. ...u....t. "" óig"'"' .. g.u..u. 
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T.l.• 

... ,.,,,, .. .t<o 

r~uo lo<dü"' ~ P'Ut.<;<t do o~jtc.to>o <k "'' .. 

'"""' "' -'·· • ..,.t.tt ...... ., '- ... ..,._.".......,., t..C.U-

"""''"" ili! ,..,. .. ,,_,.:~ .... !<~"""-

,,.,, •• ·~i'"'"' !<J'''"'' < """'"""" ., 6<""" t•• 
"''''J'<"'"' ·~·.l<, l"l=•=-""' (!i.>to<oiD do 
"=>" ""!"a<" u.•.,ut.u. ~ "",¡.¡""' dut< "-'t.ouO. 
,.,~, w1 w..O:. "'"' detv...;,"" o ._..,.., < .¡ pu

ó·••d"'""" "'"''"' .., • ....t ..... 
r .,.~,., __ ,, ..,,.,,u,.t ,.,.,..:, ,.,.,.:<nu.. ,...O:U:eo 

< '"""'"""'""" poO,;o, - Ww>..._,_, " ... ~. 
'""'" du-tu ""''-'.-.o.''" h.U""< o<AA~•·W.. 

1<4!o<.l ... ~· .-..~,., ...... !<~ ... "'"'"""""",..¡' 
,,... ... , ... ,.,.;,,. .... F<ct<r.tb ...... ...t- •• <•!•=>"" .... 
•••<~<<<'« """''~"'''"'"" • ..._,.~""''!'""'" ... f'"'-L! hool""" 
"""' ,41,;.,,;, ... 

l, ...,.,¡, < !!"""''"" ......... 
r. r"''""'"""' • o\i."""" <W """'vctu 
J. 1.1.-fuM, """""""'"-"' < dUI«¡¡o da.! ood.l.l 

O, V<.loociMd< O .W..~ doo •""-"'' 

!. no .. «.<.-.., oo!Nol<>¿¿.,¡<, g<Lo < W;>c.~ 

S< oO V~~' oO. ltv«<OI o "'~' "" loOA-i.o p.tOt<.9idoo, 

uú. V.pa d< .J•6"'-'""';¡' '-""Ptu.l ,¡, ¡: 6, ..,o.W.t< ·
ot oo «ohV· .. • jo"L~ u<~« <-• ""'' oiiW:o, <""" ~"'' 
o•....ec• "P'"J"-'" ót. •-<b-o<.-r-'" dt ..,t.;..t..,;u. 

s ... ., •• "••<<:M ...... ,., ... , 
Sco-Fü 
•<-jü/1 

""'" S''"''" r'!.l.lo/! 
• '""""'' 

pth ~'""" 
I.UAo VfSO{IQ 

r UW. tOIG/!1 1--•e.tcho ""Sh<A 

t """·'" 

1 • 

"""' ···-~ c..·.t ... t I.OU. ,¡, ................. 
1 "'"""óc' 

"'"'''-" C.-,.'U.!V- ""''-''"'"'"" • ., ,¡,¡,....,¡,_ ... 
"" o;,.. ,¡, ''""""'-""nt.> ... ,...t.¡ .... 
"'"'. !'-"< 

l 
uc..t.o. < o"Liv.t•c.;_, 

' ' 

1 r;, =-~: .... 4t.ir~ '~u..,,~ r.:..~!!!l ~ <G "'"' 

¡., """¿.v.,.".,¡j ' .,.v ... ......t. 
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vnu. 

•/1; -

e c.o>to o~. "'.w:"~' ,w .,..~,.."'-'" •• ""'~~~-. "'""'"' 
dt .toO.•.utu. l.oipo• d< jactD•u. """'"'vel.m<;!t, ~ ;;,...:,. 

u-;t.<•C..:.. ;,....~u'"" Wb<ll.o do d"'J"9<~ i o tOO:.· 
<<•W ó< •.<(,oW,¡io do:.! ,,du. 
1 '<1•;0. "'"''o"'"" do"'"· ... Up<<ÁÓ<o.;Ou d; <qo.<· 

"""'""'<o oo.Wo¡O., ;¡ .,.,.,;,. ,..;_, """'"''""« < ..i!..do. 

'" ..... ,.t.. ¡: -·-~" ,., .. .: .. t ~-..,~··· .... >ol.o& ""l<> 

'"' ""' O•~;Oo """"' '"" U' '-"'""'· '" Uta "''""· .i"'•U· ,.q.,; .. """'" !•eh>"" .,,.;, "'"''""' .... 
<.-loo'" •• '"""' ""S"',¿.,¡.,!"'-"""' p<C. ""'!o, ......;""' 
.,., .. uu ••• <o !~•:do<.Ui..,,;, <Wt1•W"' .. ~~

rto p<d<~ "'"""""" '"" ,..W,do• p-.elo•goó•• ,,¡;, o ....,., 

d<.< "' <i< •U""', 1<""-""••• o ""' do lM~olno < """"''""<!> 
o """ ® '"""''"' •• "" .. "''~. """'' .. '"""''s''"' .,.., • 
<'E«to 4" """''· ,.,_¡, """''"'"" ¡¡ .U.,.oo.,M, ""'" ..... 
<A<io, Ó<vW'<·i "9"'-'"" < l<j<.>U" Óol "''"" "" ""' ® 

"" J "-"'· 
,,., '"""· ,,. e..,, "" """'' d< """' p,;w...,, ,. • ..., . .,.¡¡ 
uu . .,.u, ,.,. ... ''"" ·- q.u(.io. 

''"' ''""' uu. .. .t.;Ou, ,...,,., ii .U.,o•<ciio o .. tm-u.. 

"""""""""'' Q"<X ,.._..., """WI <~ 0i',(4> Q"" P'"' "'""".., 
"'"''"· Oo dMo• o~t<<0o o•d<~ '"' .(."""....t.<doo o.(!LO.vÓo d< 
~· l.;..t<N Ót ~ofi4 p:t'-' ¡>'.O<UI"'"<J"..(D, JW"~(< .... o...t."'l 

..... •• ¡,,.,.~"'· 

O ·,;,,_.¡• da<o ,.;.uro,,..,;," d,¿,, <OiiLido• ,do •.:.ru-.o 
'd< pO•io.i••"""-"1D, d< M<ilu< ót P'lO!<oHI.i<iulo, <.t<, q•< ~ 

·"~·- • ~~ "<""""'" do.-.o w.o. '""""'"' •• ~""' dt. ._ >""" 
O t ... oot.i.•_., < .,.,. •.<¡>'.U<rh~ d, ""' Ót .(.<.<~ ... CO• <.1 

p•.o j .... oi&.o<io.o ,.....,., • 

o • ...... "'"'~- "" """'"'.,¡" • ¡,,,¿, •• "" ÚM.o, í«-to '"" 
'"-'<i.toi .,.,... "'" '""""' d< uv..ui~io. e, o•.<J......:<o;4o ,¡,.. 
<ID "'"" do '"''"" "' "''· 
O~'"'"''"""""' c.o u .... ...,"'-"' • ""'"'~"" "' """'~ '" .:..u~·.do 
"""' '"''""~ ""'-' co""<t."' < '~"""«'"'-'""do' 0< """"' 
'-"l=-<4>0<, o'"' •u..U.""" """"""" d< "'"'~ d< t.><W 
'·""" .u• dt p<.!<to¡.,.. 0:. o.Uo P"WOo t ót 9"'""" d~·u..!Ot.>. 

' .. 

-, 1'6 -

'loMdo ......... ttlJ .. dro o0o P'IO<UO<Ó<>I O bc<.ó> olo ~·• 

O"~''"''""''""~"-'''" W qvc '"'=U o duc.n\Ogo.....,..., 

',. ... ,..,"'''"·!¡) , ........ """""'""""· p<.;,•.(.tid> •• Ct\UW. 

.:...'""'·""''.,. ·.u.tt~do•, j.tgii-!co ""'""' «-<~'' 0 

"'''.:_,., .. oh. 

<~..t.>o. ••l•oi'• < ... , o ""P"" e· .. ~· "'"" .. ..u .,.. t ......... 
~<"lO,....._."""'~' .. ''""'Urv<U ,...,~o.(.>'"""'-,¡,.. 
UpcU¡.o. ""'"'do .:...·oa, • WJ•9•~. 
~Ooüo, '""<".!<"do""'""''""""«">'""' do">'<=....,._ 
<AttA",·""""'""'" ........ ~--···· • • ...: • "" .... .__ "' .... 
"""''-'"® Ó< co{l"~" < ~'"''"'"""'"' do ú.!oo, "'"' Op<M· 

. , ... "' '''~"'!4o-<"'"' .... "'" '''""'· 

,..,. "''""' < """"'" ''"""""~"' • ,,.,.,..,. '"""" duo.'-'1D• ...:..

""""""'''·o<~"""'"'""'' '""&.uü 1 '-''''""' M<q...,¡,.<r.t<, •r<-· 
'-U,·~'_.¡,.'"'""'· f<O!<•iooo <<"O'"~"''"· d< '"'""'o<"' <lu 
"'""" "''"""'"~'-' oo ""' popi'.U dwo ..,;, ,;¡.,.·u.«. E- P""i<<hl 

· .,..,;,...,, • ,,:.,¡,,., uto.U:o .t...,.,,,¡,.<.! ,...,..., 9""""tü o ¡..,,:;:, •dtq=lo. 

<4 ''"">"-""<\./O < "" ""-'0 dt '" ««•UO:.<'o P'I.'P'''" 4 oju._. Ó<'l pt_ti

to• "rut i«<" d< jo-= o "-''1"-•.tr " p«Htro~.~ dt ""' '""""''""""""' 
<ID <o~n"> . 

~. ploit.ic~ joi piCvodo q•< "'!'"''«'"'' <OW<;.(""'"'' .(."-'"'""'· <!'<· 

-·· "' .. , .. ;, ~"''""'· """"' "'"'"' """"""'"'' <-l:tc.t·.i-_¡., ... 
'""""~"" <..ti•!"'-'·.tiu, u• • ,.,.¡;,¡..:. .U..p<;<" do "~'"".l<r.tu 
< d;~,,,,¡, ,,¡.:,¡.,,,., ..tU..~<"" d'"''"""''""' o, ""·"'"';U ~\0',,.....,, 
úvteúLU>I,. d< ¡ób-.too, J~' """'· ••• ""'"""''" ,... .... ..,;w..:, .. .. ,., .... ,, ''"'"""""'' ~- ,,.., .... , ....... "'· .. ~ ....... ""'-' ,... ""'· ........ 
''"'d.' deo« ...,;, "'' "''9'"'0.0:"'' d< •U""" /ooo.:., """"""" 0 "" 
,¡,'<1 d< """"""""'"'do .. ,¡:,¡,, "~"" ""'""U:u<l>, 

""'"-' "'""'"'"'"¡;.u.., .. ,, cM"""',¡.,¿.,¡; o<I<'<M do, ... ....., 

"""' .in«<c.o0., .o..;,..:o .. ,W.Odt, O..UW< "'9"""' 9"-"t<..> ""'""'""" 

dt ¿,~,¡,<-'" "" ~'¡.,"'' '"' tú- """' uo><'-'<~u.. co"'i4,t.i:,·tl. ,,. ..:.

t<...u, "'" '"' «·-'• ""'" ¡ ,¡.:.,.,,,,¡.. ''"''"' """'v·-"'> ;, ''"'·~• 
..., ... ..:,u, ...... 

•• 

• 

• 
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Cu.t.t.o-!1 ------
Recentu. -ú)vM.Uga.~Ou rrl;:t<!lt/'.a.::.a.., que po..1u1 pMjccMJ. de cV.a.~c;eC!'1 de 

m~cU.o por...te, ap.~ot..ir.udru::ert.U 2, 5 a 3~ do uahJr. do p.-:n jec.Lo 1 c.co:t.·,n_ 

0,21 no .útZc.i..D da. di!cada. de. 60), M•.r.M ne.c.v.,¿,,ir,.io<!> pa.::.~ tqtúF~"":~~o 

de.W.Ón.ico, de modo a l~ua..~ a cabo 06 piWjec.tJJ.~> d=.a. ~o.-:r::z cf:i-c.ÜJ'~-

M .tvu'.a..ü.v<l..l de. ht;jc., paJW. o due.rtvolv.i.mV1..to t.c.Utotógi:co 6 .ir:óD.C~ 

el.et..Ot.Oni.ca. [i.c.. a hl.t..wdut;1io dot> r..i.c:t.opr.Dce.~>l.>ado!"~ i.nco.•.:pc.-..::.d!:~ 

na nova gu..n.t;1io do c.qtUpa.me.n.to) indict:.., que no ~u.&w a _c.:.t:c"".;:.U;:..;:.;;'E..:: 

cfo¿, piWcC.Ho.l ncu. opCJUU;.iiU de &,n_ggcr.: e levt:n.U.rncnU>, ¿,e .U-·Jtc..·~ 

W!lll Jtc.al.ida..d.r_. 

'Da.qtU. podUli!J;lot:. .W.6v..ill. que.: 

Voh ca.val.Dl> ii ertCJtgi.n •:cU_c.u..t", do& ba..(du, de. ma.dW.Lt a..té M bc,o Or..l 

l>oi,.U.ti.Ctida.t., a &.nga.g"-'11 ago/Ut e.¿tii er • .t'uJ.Ildo no f;:uudo da. e.ic.~·.i.U.e&. 

_IL do~¡ compú.:l:adol'..U, 
-

Sem diivúia_ QUC."' qUCJt que ¿c. I'J\c.on.Ote :t.':D.bal.lu:m:!D nu.U ~"..cr..t: de c.c..ti.~·.i.

dodc., &egw>...i o¿ du.l'.llvol\!.imert.tn¿ 6u.tww.-. com ba.lt.a.n.te. .ú:.t;:.,':.Cii.~>c. 
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~= o 'll !Nm'tlr) DI l'bcl<n 

b'd duouollo •orlth•o do llh1co ~• ooto ~,¡.,.,.pi! 

tl~o ~obloro""'o h lo noJuo<On de lo prcpto ln9onlert. -~ 

r!U~o T e6- ,,; MCoo!dod do lo ••ploUC13n do loa reourouo 

>:Id ,. .. ·~ hon vooldo lnc.eolenh'>do dfo «>n dht oo do to.loo 

eon<>cldoo quo lo oeUV!dod "'"'""'"''• y ~o rof!oro en OOP"-

e<a) • olio, porq"" !uo lo 1nlelalt e] """"'"'""con loo fon3 

... ,.. <:><:••n«oo tuvo uno '"""" de auge o rtnoo dd Siglo pOO!o 

do y o prl...,!ploo do! preoonto Si. lo, en ·~• fpoco, y Jo on-

t•ndomoo on lorono cloro, lO tecnolo9h opl!coda o Jo• proy.c

too de eonotrucclOn J opuoctdn ho ....,.,..., do cond!cJ<>n•o --

• grupoo externoo'dod.o quo en >lll~ico no odotla M•••• onto-

codonte do! troto o:on ol fe"'l<>otm del "-'• un embu90 , oh! 

oo Jnlch U hhtorío do U lnvon!orh an Mb!eo y our 9!d ---_ 

un 9""1'0 ""'Y d~oUn9uldo do ln•••loroo ~edconoo ~-~.tu~<on~ 

prO<luoto de <lo f¡»e:o euando oe oonHruyó el puerto d~ vocaeroo, 

el do To.,ploo f ol de Puerto M~"'"?• o~oro coa"aeoalooo. S• U
no Cru. y llannnt llo. 

VIene por ol -vlohoto ooetol de nueotra r~olo016n en --

1910, uno total droeontlnuldad ol 9udo ~ue <onaeo eoto neeeu

dad do ,..,...rnoo o! ~t .. tento pO<turto haoto la 6poeo del -

Cenual C.irden>o y por lo tanto • quhneo leo toeG <elnlc1,. -

h oe<l,ldad ~orltl'"• no tuvieron el eshl>lin dr H9a en 1 quo··

lloo ln9rn!e<Oo quo a llnol<o dol o!~ lo pooado y o p<!nelp!oo -

dr h<o, ~oblon P<Ttldpodo en lo eonotrueC!Gn de muy fmP'"""

teo ob .. o portuorloo, oo purde dnelr que del ol'>o de lflO on -

•delante •• <Unleh """ coco de onteeedenteo nuo.tro por.,cl-

pae!Gn r~ 10 ln.enlerh l<orlu .. i. Oo~ eo lo ~01 •~cede ?, q,.a 

vonlo <"'"" pcl•er pooo la «hob!lltoe!6n do loo pucrtoo e>loto;>_ 

toor pan •'" ontoncoo, o! ruedo do 5allno C<U<, poc un fonO

-no tcloto~onto eelobto podr!omOo doelr. •• oneontrobo oboolu-

" 

' 
qno oCo o! 10>91< d"""• •• jueqo Bolobol. lo~·· oho<a 
u lo dlroeno, hobh un hon•<>IO ea~po hoeho por ol -

••olve ~otucol dol oleaje y d l'ue<to lotol ... nte •~•ro 

de operod6n • 

• 

En no fpoeo ol lino! dol roq<-n dol "'"''"' Lb .. o 
c•cdenoo, oo coobc• ol PUerto do Solloa Ccu•,pero tenlln 

do" ol P"<>bloao cootuo aO-eon<fnuo "olve """ vol<':-neo 

"'"Y l~portonteo o dro91roo poro ,.antonerlo en oporoel<!n>

deodo el oo,..do do loo fo......,noo flo!eoo,euU ho otdo lo 

evolue!Gn poc otrOo motJvoo y eon lo or••nl .. e16n do Oo-

P.Menello olido loo eontlbo..,o con una l>uena eotodloUeo 

do vlentoO> olio on en ol oquU ontenceo, Hendo por lo -

""'""• u conool~tonto do !Do vtontoo, ho ofdo tner..,on<ado 

por etro tlpo de oethldadoo, l>lndo,..ntol-nto la novo9•--

et6n oheo y """'!h lo ••r!tl~OJ eoo hn~ono tan !~pOrta;>_ 

te oh lo eone<pcl6n do loo puortoo; puoo ora un elomont<> -

con el cuol podio...,• doclr que oe coM~bl otro fen~~cno U

oleo d~ qron l~portonoiO> ero ol do loo ~"'""• • "'"' p<i!e 

e!ploo y ohoro hoblo de lo lpoeo del oño de In>. el !on6'"!_ 

no d~ loo ,..,~•• o<O uno mota por alcann<l el quo tuv!e--

,.._, tnfo.-..oel~n reo! 1 vortdieo- Entone., qu~ fue )o -

que o«~tn6 ~ot~ hr<><tonto fen6~one, que ro poro uo<e·

doo obolo el que ol fo,.G<>cno ~e loo,.. .. ., oe tefloro poro

el on~lloto do uno oerlo do dloe~oo do obroo o cotudioo ~. 

fon6ooonoo fh!eoo¡on aquel ontoneeo nue•t<o cono<i~lcnto -

de loo •areao oro ""Y rolatlvo, ~nloooo oarcGo¡tra!oo qn -

operobon on """1'0 otrlo en un ptan oboo)utu•n<o bu,oeu" 

con dotoo no con!!obleo, ote. 6ntc.,.onto y e.cluoh....,nto -
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' 
en lOO puertoo y~ -ndo""doo ante<i<>c .. nte viuo uno pro

"'""''~" Y el """\'<>d.. lo~......,, do haocroo cor'J(l do U t-.o
dc lOO uruo en _lo""" directo y po•<orlonoento de •u ont-

1 r' '•, r••l•l !cae 1 ~n de predlc<16n, etc., quo 'e• Lo o 1 tuoet<!n 

'1"" o b f<>e:ho '"""-'· Nueotro red do ,..co(;o;,rofoo, p<XIo· 

~o• •l~ch quo o lo heho u do oufielento •~plHud, que te· 

•~~··• un con,.,lmlcnto pr..,Uc, en cado O !tío elo~ontos ouf! 

cJontoo paro quo_euondo noo toque onalJIU ol Ion-no dO

-••.•• en C>Jolqulu punto do """"''0 U<ocol, nloton o '"'" 
Y o"n la~n. <·n ou eereonh, lnfo<.,.elftn yo con volor uto
d,ti<O dd fcnllm<>no do loo IO.ocooo 

• 

T">d••• ~.,..,, n..,atroo llbroo d.- l>r*<ll<c16n do , .. reu y ho

mn• ennflr~odo U bueno ealldad dO u<o trabajo, poro noo 

••·:~"''""""' to~bl~n con o«<> fon"-00 ...,y toportonto-paro la 

con~qoc!Gn y lo oolucJ<!n do pr<>bl..,.., do cuolqulor """' de -
cl~c• ~e U ~ot!•fdod portuarfo en ou plan de roo .. ructuro·· 

et~n. fu~ el ~ntor quo <e!nfcio U lnqcnlorla ,....,{tfma en -

""~'"" ,...,lo. 

Sin ~~botqo, '1"' oueodo > quo d!o con M• oe ha von!do om¡>lh!'_ 

d~ 1• oet!vf~~J liqad• ol .,.,, <lorto oo quo lo P<>rtuorU 

t<>ntlnGo a>n el i'<~ycoto de a.noV"<'<l6n y C>f><'<0016n do nuovoo 

"'·'""l~o nn m .. y "'•N•~• •l«oo on """"""' lltoc.l<or vlono 
~. roJouv.,~onto o-<>co• o~oo o lo !ooha lo octivldod pe•qUo<O -

on fOf"-' ••Y l•P<>ct.nto que no oo oolo-nto el ro/lglo do! •

'"'"''" po•'!UNO, O! no lo ooplotool6n do loo Ioqunoo l!to,.l.o 

oon loo fonC...cnoo fhi<oo inhorohtoo o ou compo<tomHnto 

hld•·'vl!oo, r.n lo oot<v!dod petrolo.o no oolo••nto ht••~oa ol 

••o~·-•~ «>••~•~ ~~ ol &roo •"''""" IHorol,on •~ eompo do 
trono¡><>rt•<l~n Y de pucrtoo, Olno quo '" do ol p.aoo adelanto y 

•• lo ,..ttvl<W ~n lo cuol po< n~c~>!dad oo p.ortl<l,.. on el ootu· 

• 
• 

dio del fo-no ooelini«> on ol, por el ~e<:ll<> do Oenor ••·· 

tructuroo do ploto!Ornooo, de oxplorod6n y <xplotoei.Gn f••n 

e~""'"to on mar ob!o<to, olio d• o<Oqn o un• t!on!oo •"Y -• 

.. P<"eiOI y a lo -oesid~d do eontu e<>n clo-ont.oo do tiP<> -. -
oo<aOfoti= dO loo d!verooo tenl'oooono• entro loo euoloo ""'' 

tOeo ol ole•J•, ol quo nOO inte>eoa por un lodo, poro el di• 

oeóo do loo obroo d• prot•eel6n, loo rooo,..o\oo, obroo do pro-. 

t-=16n do ployoo, el • .,, ... eootoro o ••• todo oouol fen-

no que """"'u 1• -T!ol""lo do nueotroo ployoo,ooa cro•ndO -

!en6monoo de •<olva~lentO o fcnO..Onoo ...,eho ""o qrovo• do -

tuortoo uootonoo q""' doetan o t<oo• urto.noo, o Ot<oo inoto• 

loelonol y ""'"oliO ti•"" ,._, donoo.l,..do< eo~~n o! oonoel"' 

•lento del porhot<O - oleaje •. Qo• •• !o que ha ouoodido on 

U. puoo blon, ool .,...., on el oopocto Vlontoo, rooulta o!~plo 

el tono< lnfo .... e~6n que on ol .. ,..oto ''""'"'· to""'l!n oo h• -
ovon .. do ootio!ootoHomente; No pod"""'" ~oclr lo ~h""' on ol 

oopoeto - ol@ojo •• el P'''"•'< l~"o ~·• •e ~!6 No o! do •tll!· 

tor ootodlotkoo pul>lleodoo por ot<oO ~""" eo""'. •• •1 ----

sr..>. ""D sw~LL CIWtT$, ""Y oo•oc!~o por lo ""yorlo do los pro••~ 

·H•> PI ocr.M WMT SThTJTICSy que al no tone< alguno !nfoc~• •• 

ci~n diroeta del !on&oono d•l ol••J•• no ~uedoba mSo ~·• ol ro

cuno do "t1llar ooto tip<> do lnfo..,..d6n que 01 bton. tlono -

Volor ootodlotl~, porquo •• proporelonodo por lu ombueodo•• 

no o qu• navc9•n P<>' c!o.to ~'"' oeolnleo, dt_vldic»dc loo oe~o-• 
noo en uno e~•r!culo.do ~·• >"o ooon qu..Ooo lir•ao ooolnlc .. , 

oo~old«•booooo quO ol no hob<:t nodo, ••o ero rcprooent•U•D

dol !en6~ono do! ~l••je on donde obten<""" ootadfoti<" do di·· 

roee!cnoo de oloaJe <n '"'"" "'""""'], <otoo<onal y onuol otO> 

lnfo"""O!Gn to""l~n de oltuu• do oh y '"'""""' •• U ~""" y 
hoLiamoo oonafdotodo que oe hoLfa o•do un pooo odolonto u ol 

ovonco do! oleaje. 



• • . . 

• 

. . . 

• 



• 
En lp<>o:oo pootor!oroo y foto p«>...,vl~o por quteneo tonhn 

neoeold.Oeo ••P<UOO, h•blo on ou principio de P•I<EI, c.r.E., 

por U noent.,_,d do tuol>lln conHnlr r-lu p.o<o ouo ol>ru 
de t-.o do'ouo dlvoruo Phntoo Tuoooollct<lcu y do lo Nuel~

<'l~etr!co do Lo~uno v.«<o, 

So enfrenta h""'lh ol ''"""" proble.,. do f~lto de Jnfor,..~ 

cien coopocto al o luje, odlcJcnol~onte y todav!o o 0!90 ••• 02 

do..,o d~lr u 1>9y o u oyn, •h bien t.oy,'oolnldo lo toooa,; 

_do do too dluctoo' h o!Óo¡o ""r' opoyar lo; auj. ·¡,.ponontoo pr<>
yoetoo do Puortoo lnduotrtoloo. 

Aol ten...,• ""'''"' ootoctoneo y deo ~o en pr...,uo do lnoto
he16n en donde teno~o• 1n!o,....c<6n directo do eoo fon6mono. Al 

t<,uol y <on ont«lo<!d~·on el Pu .. to de D<>o oocoo que proyo'"' 

y ronotruYo rcnu, poro qu4 oa lo quo MO ouc«::e con oou lnfor

ooeldn ~· oleoH l h•~oo ll...,odo o uno P<l~o'" co~<lu•!dn• quo 

ou rolocldn con loo dotoo ootod!ot!cco quo oo tlonon do lo lnfo,t 

Ooc!6n ouy 90n'oul dol !&A AH~ .WEU C>LUTS y do! OI:U.H oA\tl; '!.~ 

TfCS dlfl«o,; oueho do oquollo quo oo h• vonldo ••••""• on fe<~• 

dhocto hnto on ••9n!tudoo de olooje co~o on dlncc!onoo y <o -

oulto quo ~• ¡d. leo .. poru ••• tipo de toouu.ooo dodo que tono

""" por decir •l9o, del Puono de hlln.- Cruo, ol .. je nuy hpo<-

<•nto en el l<o• ocoónlco, .rop« .. n••do por •U• eot•dlaUoo ln

t«noc!onol do dhoccidn P<<><odonto del "ono;quo oo lo quo noo 

pooo o lo hoto de ••dU lo Glo dltoct .. onto ,lo dltocc!<ln """ -

p<ovtono dol Ho<to,ulono do tJotu o ••• quo ••• olooje ., lno-

olotonto poto loo ployoo dhoc<>o;qu<i noo lntorooo conocer> 1•<1 

do~o!O d~l olo>J•, on ••• totu obouvo<o~o• como oo uno noeool+ 

do~ joporlooo ol tono< nuootto rotodloÚ<o dlto<h do ol••J• ••

••• eotoctodotieoo bhlcoo, ~·· oon oltuuo do oloojo, potlodoo 

• 
• 

. 
do o lujo, di<O<:<louo do lneidoncloo y ohoro enot~{o dol -• 

oleaje o"'""' de forooclonoo-do Uon•• do olo, oltooctón 

qu~ no• reouLU de m'• '"'"""en oo opl!co<i6n o otro 0<00 

quo ofortunodoo<nto ~· teneo"" en'n•ootro pdo, 0"" '""loo 

oodoloo hldrhlio<,. y •••• fon6oeno do "'~'"' nueot<O oHu• 

ci6n tooi do oleaJe, •• "" roto' ol euol noo onfronu~oo oc-

tuoloent<,; ootoooo to ... ndo oh•>•· Aquel quo lo no<ealto, -

por do<l< o19o, lo SO'C<eUdo de c .... uni<ocloneo ""'' un lodo 

y<'<'' otro Hdo, >EM<", Comlo!Ón F_~d.otol do Cloct.,ctdod ~or 

otro Jodo y 0 on elloo,porquo oon loo Depondonc"o quo uenon 

• .--,,..,;, .;, 00.S.:,teo: "" porquo otuo Dopondeneloo no trnqon olo

~·• ~o.:oOidodoo, podoooo pono< un ojo,.plo, 

El oopocto do loo ,.... .... ""'"""'"'; O"~ oueod< f, ol Uno! 

do un puerto peoqurro. ol fonÓ•eno ~•rÍ•loo, Lo moqo.Jrud do 

lo oh, o te., oon Jdjntleoo qu ol oo tta<o do haeo< el puono 

9rondo, entoneu •loo• n~eeoLdod u U<no poro h conc~,.ctdn -

y ¡,;.,o11nc16n do nu•"'" unLdodoo P••q•«•• que ••tOn •" ft•n-

00 d•.,«ollo y al tquol <n ~n:. octlvJdad que ••ti ro< nacot -

c.,_ "•• el P\'O<to •~dotlco; nao ouc0<1o ••••to ... nto •l••• o1-

tuoc16n. ~~ fondo<no Holco f•nouL de Oloo¡e, ~"'''• oo

ttlon<oo, v!ontoo, otc• inO!don on ldónUoo forma ol tenor un

P~•r•o do juvuoto, e..., pod,!oo.oo llooorlo, qu• oo o) ~votto 

t~rfoUco, ,....ro con tdónU<o concopto on •• conco,.:16n. en onó 

lloU do rooolver on fo<•o oeonómico y odee,.do ol r•obl•~• <! 
oleo quo hoy quo rooolv••. do protoc<i.Sn, que no otooLono <onoo 

odj~ntoo, Otc• y que obvio"'"'" lo ocoiv>dod tv<lou<o que no

ho tonldo <rodle!onol~•nto uno vocoe!6n hoc!o el ""'"" do do-

pon•• n'vti<Oo, puoo o ou u<< <noeo do ... dloo. oot< roto -

•l~plo ... nto lo""""" o cono!doroctdn •• <oto dioll"9uldO ,,..., __ 

torio. 

• 



• • . . 
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~no ooe~>ido~ noel~nol• ol q'" 019"-'"~~·• o n>uol 

polo todo lo Quo eo.,oopondo o 1< phn .. ndo ooto ••todÍO'>co do 

oloo¡o y quo •n funel<ln dol tiOftPO, o.! com<> on OOf"'C!OO htdro-

1&.,-!eoo, ""''"• ""'-''' ootodlotl<•o , Po oueho Uoooo o«áo -

ol dlo M ''"'"' nuootu lnforooe>Ón diroeto do eoroeudot>coo 

do aloojo <ooqoo ooyor •ot.od!otJCO y podoooo '"""' lao toolo -

por o oqo 1 uoeacnoo '"""'· 

Otro oo~eto lntor .. onto •• d .,,.cto toÓfl<o. --

cuh ho 01do la lnlorooolón u ol <OM<lUonto dol oubouolo •an

<o on .......,., eo~o on ron .. cublo"'' por ol '0"'. 

Ho oido uno Oituo<1Ón pauetdo o h quo huoo ••puoo

<0 do loo ot<oo fonoS-noo. 

••euudo ópoc .. on dondo la oool.,.,la ,,. eon.,.,..ro,.. 

como o!qo do bru¡odo. OIQO on ou• no hablo n<Co>ldod do rorqué-

9.,Ur dluro, oneonlf••oo on nuootro aetlu¡dod profooiDo>l uno

toto¡ y "'9'""' ,,.cclón o hoo~r ~OW<Uoo 9•ol.X,tcoo porquo on
Urlo-nto no oo ~oobo,on quo hubl••• ooto t!p<> ~~ onilloh. 

onoro tonot ""' concloncio cooplo<&~.,.to cUra ~. ou ,~portonto 

nocooldod. 

Quó oue.-dlo ol no """'"' .. con ooo tipo dolnforoaclón, 

pooo nocoo"'l .. on':.• orroroo 9rao<loo f cuoo<lo •• UP'""' o ouonur 
on oioto, oo putlclpo do )o 9001""1' en oonoo do Horra y on oo

noo do ao<. <ro ouy complojo f o lo tocho olquo olondo complojo, 

no pOr""" no oo tonoo lO ldoo do quO oo lo quo roquori-•. 01 • 

"""lo-o do loo dotoo QOOlóo¡lcoo, - aUoro o )o ...,fntco do --

CUo..Oo o ol - "'<:6 ootudur ,o u •otulo no '"10th. 

• 

Surge~" ooo Opoca c.- uno ntoru optottvo, quto· 

ro d~clr Óolo, quo do o•• ópoco, rotoy ho~londo do! o~o do ¡gso 

ooo u cuando parUC¡poooo on ootudroo qeol<\.o>eoa y todoo loo -

cuU •• --
nu~5tr0 O>tuoclón O~tuo!] b,.n, lo !op<>.,on<t• d~ 1~ ~oOI..,Io-

00 un oonorrt• o loro puo todo upo d• poyoeto, pHo ol probl! 

~· d< oO<onor """' ooolóq>coo m 1• ton> do mor O>quo oundo o 

lo f~cno, un peoblo~., quo ••looonto on aquolloo proy~<\01 ~•Y -

¡oportontoo •• foCtlbh quo t~no¡oooo ••• tipo do >nforooción do

b>~O on !or•• "'""":• lo ••f>"<loU,.do dd •qutpO q"" oo roqul! 

<O y on <onncuon<!O o lo eootooo do ••• oqutpo. <sto oo no --

ornorHodo y oo na ""<hO ol oolun>O O<"O"Ó"'<O do t~n<< >n<c•~•

clon oooló-,ic• poro loo proyoctoo ~">' >mponontoo do hortoo Jn-

duotriaho. 

posqn<O, r no dlo•ooo tudotlco ,pooo •• >nforooetón U cuol 

oólo eon OUP""""" onol..,loo, o<<., •• quo •" loo'"""""'""""""' 
muy ouportl<:!OI .. , tonomo• quo opli<o< <l lnoon!o • •<•o<O d~ -

"""' quo roooloer Uo obro• o!n 101 oul><l.nt~o olnontoo do jui

cio ol r<Opocto. 

Al)! tonoooo oo• otro ''"'"" quo vo onC001n•do hndo,..n. 

tolmonto • lo onfl!Oejón y portlo>poetón d• orur<>o ouo oo dod><on 

o lo l~oon>od~ Oc•.Ón¡oo poro U contándo•• on función del U•~po, 

con ooyoroo ~1.--ntoo, ~ q"• podo~oo hocor loo .. tud>oo quo •• r•

~·>•<on on OOJO< foroo y put>Olpondo M foro> dHooto con oqmpo 

~"'"'"• con oqu1p<> nocional y quo no tOnqo""o o•~ rocur<U,ol oo

<~cor on nuootrc polo, do rocurrtr ol opoyo do otro• potooo y o•• 

nocooorl••onto ol tonor quo troor ooborCOC>on .. oOpo"ClOll•odoo, o

fin, pooo noo rooulton oeclonoo corao,poro no qu..,o otro oolue•6n 

•'• quo olio ,otontao ol propio polo no dlopong• do loo ...Oioo -

poro ooo """ do ooelonoo. 
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r1oo de ou~o lu9or00 h provjnch dondo ornoooo que eo<o po.oo 

hoyo eoo ftnu doeontoo de dUuoi6n ,lo téenteo de la '"qoniO<!o 

!oporl~entol y el dla do mo~ono «dltuorln ¡.oro uno ••lo< cen·

eopci6n do h obu oorltla.a, poco una aeyor eeo-1a en ou eono

trueel<ln, 

•• ol .. poeto do eouueturoo y do oh! hobh""' do ootroe

turoo en •onoo de colo• _._,"" '"" ""'""" tombtln ho hobido -

euondo ero lo apoeo quo ha-

X ) ~uol!e y oo eonOldO<obo quo ol ootu--

dio 9001<1<,1eo ero ioOHI, quo eonUdod do orroreo no tuoron 
loo que oo oe..,uloron por ... oub<le .. rrollo en ol que oe lnlei6¡

dlo con dh oo ha uon<do ovon,.n4o en olio y ou J>OHlclpoe<dn on

eotruetuuo codo n• ~h comp!O)•o por un lodo oo lo elooo dO oo

tn<turoo, oo ol ~ul)o de euolqu<er tipO, dei'O'<><IIeM<> do IU <O!l..,_ 
dlel.,.,eo 900l~leu '!"" va~o oneonuondo on codo lug ... ,.,, h -

po<tlc1poe16n d< otro Upo M ootivtdodoo como oon 1 .. obroo do 

'""' que requtore h Co~1ot6n red"'ol do ~leotctoldoO, o.- oon -

loo dlquu oocoo quo o lo fecho eonoUu10 Aottlluoo tlnidoo '" ou 
octiYidod do tnl<ooouuoturo poro fomontor U "'"Y noc .. uU lndu! 

trio noool on Mé.,eo, on ""' oopoetoo do reporocl&n de boqueo Y do 

<Onot<uco16n, y• qo.>e ol polo •"' ""''"""" en oorlo en 000 o<tlvl
dod, ,..o ho otdo oot!ohotodO que ooo tfpo do ooUuotutoo - oon 

ooUucturoo que en ou oonouucct6n, oon totol...,n<o nocion&IOO 

o ooo que oon producto de )o ''""'"' ll><lolcono, do loo cono<ructo-

roo oo.tcon<>o que eotfn otooo""o ptoyootoo que on otro fpoco podr!! 

ooco conotderor como muy oo>l>fctoooo. 

•un, on '"""'"" lo 1n!roeotruetun portuorlo, boeUndo o un 1•do • 

lo quo quodo tuero do 10 eooto. """"""' roowoU quo b.Ootc-nt• to

n.-o doo Upoo de ptobiOI'U o rooolv~r. uno quo eotreopoi>Cio o loo 

obro o de pcot~ce16n quo oon loo <"";>echo on ouo OOP"ctoo do eoto

b!lldod por un lodo y do oquUlbr1<> dol '"'~'-"do lo eooto, d&~o 

yao ...,.lq..lor <>boUev\o quo po"'IPOO vuno o U tour ooo togl-n 

natoul d~l <ronopocto de mot<tiol, por •locto fun~omontal

mento del oleaje y ovontualm~nto do corclonteo. 

Eoo oo un oopltulo •uy b!en del! nido, lo obro de protood6n -

en '" conoepd~n conjunto, repito, ou o!tuo~16n 9ool~g<eo on 

el"""''" ootructurol, ol u,.oto do ou O""porto~lonto ¡>OU 

ruo!Yet lo ogttoc>6n y d•>•• rono• Operobloo denUo de hooo 

lnt@<nOO prot••>do" loo ""'P"oloo y ou oopecto do "" olte-

ror n•ootlvo~onC< • ooo '""'"''" l!torol. ~n ello pod ... o• ro
ou~U o qu<! le vooooo o onloeor poro ¡ .. obroo de prot-=<On. 

En ol .. ,..oto do dtogodo, neceoo<!•~••te •>ene ol otro eapftu

lo t~pononto que o• odocuar lao profundidodoo pota loo necoot• 

dodOO quo 00 roquteren, dla con diO, por dooor<olio 9enou1 dol 

poi" ootonoo coyeOOo o lo necootd•d quid un poco en for.,o -

anoor6ntco porque lo hubferomoo do hober hocho ontorlor~ento • 

de adecuar ¡ 00 profondidod•• de nuootrco puerto• o loo n•oool

dodoo oomeccioleo d~· noVo9&ciÓn. Uto ttof en d .,.,_ con--

mero por el oxcavor el ~oterfol ho)O ol aquo, ol •••undo, el •. 

troto< Oe aprovecharlo po<& hobUHO< •onoo ~•joo qoo tone-o 

Olred..tor de loo ,.,.,rtco, o en ou de!oeto, ot 000 .. ..,, obll-

••000 0 OepooHor ol •ot.rUl on ol ,...,, quo olq"o hohtendo oo-

000 do oote tipo on qoo loo dopoolt•moo con toda 009urtdod •n -

oquolloo oH1co Oo""• "" vo a oct.fnoc do~Oo Y prcbl..,.o o tor

ooroo, 

"'""' oote oopo~to del dt09odo neo on!rontooo<>O a quo ohou hoy 

quo du9ar on porfodoo •uy cortoo volr.-noo -cbo o..lo loporton

too do oquolloo tro01<10"''-"'" lo hoda.oor toablln tul uNI 



., • 
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conoeou.neh on ou evolue!6n, on la 0><4!do en que dlo¡><>nlomoo 

de equipo. &oo eH,.;, do dooacroLio del pah y uo r1t~O de 

deoorro!lc Od dnoorlo o lo foebo, al un•• que r .. cher on 
Iopooo eonoo probl•~•• do qcon vcl~~en., de oxeovoe'~"• •J•· 
f>OO otro veo o lo neeooldod de <o<unü o quten tiene el oqul· 

po odoeuodo y quo en '""" eooo oon o=pu .. o utnn¡oru on -

nu .. tro p.oh, tono.,oo obo.tt. on o•te p<O<too ~-ente vor100 

ojeoploo do ello y neeoootla...,nU •• uno l.t>or e<>njunto do lo 

concop<,.On do lo "'""'"•odOn dol dro9odo y h p<rUetpae16n

de 9rupoo prlvadoo y o!l<l•leo ¡>Oro reoolvot en oojor fN .. 
en boooHelo de nuntro pofo, ooto lont\mono del du9odo quo h• 

tonldo uno .. pono!On brUtalt po<!r!o100o doeh n loo ~LtUooo 

deo, pero q•• oo b!Oiwabro, quo '"'" vo o continuar en loo· 
p<6><~o• oñoo, toMo on proyoetoo que ootln en pmeuo , """" 

por proy~o<oo quo e•'"'· o nlvo\ (lo eotudloo juotUI~otlvoo. 

auona porto <lo )oo conlorendao qu• uotod~o von o 05ouohH ~

irln al onllloh del dotolle Ool oopeoto not<uotu<>l Oe loo -

«do do loo obrao de protoce16n quo noo toeaba uolllor on añoo 

pua<loo. "'"" obroo roh<1Ya,..nto peque/loo Y """'" noo prooon· 
.. ..,, o ob<>o o ooyoreo pro!uodldodoo, ¡oayoreo vol-fU do 

obro y Oo ,....,, tl-.x> pou oo o)oevelón. MI ton,._,• o«<> ro· 

to quo oo ol '"""'""' la tecnol<>g!o oexkono en ou 9""" total • 
do ou eo<>eOf>"iÓn,·ol-uoo da la IM•nlerh E•¡•,.t-n<Ol booto au 

(OOootnoeelÓn y oporoetón , on ou e.,o, ontone.oo oh! •O<In lo• • 

,l.Jotlntoo ••enteao .,¡,loodoo y t.....,th oboe<vorb <!"'" bo bobldo 

uno "'*'" evoluel6n eontondo on todo """''"'" """ lo qoo o Ua· 
•h do t. Utoutuo ..,ndUI oeeoo<blo, oo """" pou , .. olvor~ 
ooto41 probl-o ol n•""' ~o \o lMUh<l& bper,..ntol 1 eull 

• 
" 

oegv!< ovonundo po<o cbtenor proyecto• oblo)utomoc.to el1o>~n

tu y oegvroo o ~one< ~ooto on loo o!gvtMtU ~onferon<:tas; lo 

que •'<"1 bo upoeoto on uno fO"" gonoul, ooguu ... ent& n • oer 

anol!10do en dlvorooo ~opttulOO en'"""" ~lo dotolloh, ~· • 

quo '""""""'' ol ooncopto globol de od6ndo vamooo qut •• lo qoo 

ton.-o quo '~""'"' codo """ do nooottoo en o\ coopo on que oou• 

'""' col•bo<"""" pau que nvonro Tngon!erlo Oc:lonlco. dh con • 

dio contlnGo avan .. n<lo 000>0 '""'" lo looho 

Por 1•• proplu nocooldodu dol deurrollo dol polo, bo oueo;lldo 

al ,.....,nt.ouo loo no<ooldodoo , nooourU,..nto ol roto. blolco· 

IMntO paro uotodoo, oo roflO<O ouy oop<oe<fie.,.on<o pna loo j6· 

vonoo, •• "" rote ""1'110, dO 9'"" roop<mnlollidod J" ""' oolo·

-nto con o\ oOfuoroo po.roonol y eon lo e<>lobc<&016n hl conjun· 

to, pe<!...,• ooUr odolOnto. 

~ r o e 1 o o . 
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Tho upld ebon ... In U.o toellr>OI""i<OI .,.o!romoont 

of oulno tron•portotlon oM tho lneroooln• lnV.utlon'of 

"""borno, olr ond lond tronoport ''"""' hovo footorod • 

,.vol~tlon In t~e d.,l.n ond Cporot!On o! vohidu, ~•Hriol 

hoodll~;. ""'!no\ !oellltloo, unllUHion. ond otor••• vhlch 

hoo e•••"" ... ¡or ebo"'JOO 1~ port !ot><tlon ond o ... Toehno

lo;!col dovol<l<"'onto In por<o hovo ln<rooood '"9" hoMIIn9 

"''' '<h•r•~y •••••!"• port tl~•l· olloe<l"d op.rotlonol 
~othodo, l~provod <honnol ~of!nltlon, ond ln<roducod <ho 

toto•tlol lor eo~rhtolr '"'"""'od no•lo«Lonol ould ... c,, 
""~ o\torl"d '"""""""' llow ""'""'· Tocbr><>l...,r· Lo oloo 
;loyln• o '"'"' rolo In tho dooolo,..on< o[ doopwotor potto, 

portlculorlr off''"''' ttrnlnolo. Tbooo eh••••• ou dynamle 

ond •111 con<Lnu• to ln!luonco tronopor<otlcn oyot.., dul,n, 

coootruc<lon, ond oporot!on. 

Th!O tovolutlon h•o ~oon occo,..onlod by o con=rront 

"F'••••I In tno trodl\lonol rolo el tho oooport, 'oM ~oo 

footorod o ""':'"'el eon<orto '""""'"• <h• h•'•" ••• 
\ocotlon o[ port !oollltloo whi<h ~o~o rullotlcolly ro!locto 

tho noodo of oeoon tranoportoUon oo bolno bul OM o~boyotn 

o! o co~rl" ln<o.,.,...ol tranoportoUon ond dlot<lt.IIUon 

~lthln thlo cont"t oony oo!otln9 c""'"orelol port 

!ocl!>tloo uo olroody obooloto •lthout o chonco o['"'"'"'"' 

oporo<lonol ol!oclhonuo unl~on••• u!lrctln• [~tun 
roqulro~.n•• ou t~plonont,., wlth<ut doloy. Tho oco..,..,le 

'"'"'"'"""'o! ~oe•rl"'' pon ''''"'' uouollr o !loe< • '"'' 

dCI<'Ootl~ ,,.., l"<rooooo oM 00 porto ~ontlnuo to ot<Ophy, 

<o•to ol bulk ond br.oO b•lk ~ltloo ln<roooo. 

ot thlo ,¡.,. H lo ~dtlcol tho< 00 • .. ulnotl<m o»d 

.. uu~cnt o! pon re~uüeo.onto bo ~·•• In tor<>o of preoont 

ond projeotod d ... nh, OYOhlnq toch..,IO<rY In UonopOrtotloo 

o..:l pon ,,_.,.,, 1•""'• ood ooctol de~•"'•· lnooo._nt 

ouoUoblllty, ,,., potontlol o!Urnothe uoo of ro« 

focllltloo ond roooorceo. 
Thio """' l<>euoeo on th' noluoHon M oooport 

plannlnq o..! hnlcpaoent. critodo, requl<..,oMo, ond 

toc!ln>loqy. n ,,..¡,,., cap.oclty ,....,,, In th li•M ol 

.. oJVI"'l toel\nolon. ond tho foulbLiity of !atoro po<t 

aevolo...,.nt, •••lno< the ••••r•l boc>,round of eontlfta..! 

_,0..,.¡c ond vch...,l<>qlcd p.oqrou. """' ot '"" ondorlyln• 

too>o thio ontollo oro> 
,,,,.Jnotlon or • .,. coO<•f'' .,. th•l• dfoct on 

<he tKbnol<><¡lcol n~Lronnnt o!""''" Uono

portHlon ond p;>rt dooc!Of""Cnt 

douolo,..ont of o ~oti>O<Io)oqy to forocoot 

comn>OOity fl"" ohlppln9 octlui<y ond tho oHondont 

d-ndo on port fodl!t!eo ond tronoportotlon 

oyot.,. uquh-..,<o 
do•ol~poon< o! P<ld•l• l~r <h• ondyolo of ~Uforon< 

por< •••• ond dovol<>P'"'"" 
dovdo;ount of mothodolooY !or opt!~hl"" !'O<t 

lnvoot.,ont ond opun<onnl dodolono. 

Tho hulthy .o<:on""'l~ dovolo,...ont o! vo<o<hont ond 

<"'""' orooo do¡"<nd• lor,oly on ol!ootloo r<>H dooolopoo•t. 

•u•r oeeooo '-" tho o¡-on ••• ond <h• hlntuhnd by rood, 

rail, ol>d wator-oy lo ot ""'""'""' l~porton<o. Tnoo• roe<cn 

"''"''""Y ct tho odvon<o•oo of r<>rto 1~ donooly """"loto<! 

urbon orooo. ~1rody todoy, o .. eu boUhnK~O ulot ot 

[oeol rolnto olo"" or~on tunorono<l<l~ '""''' In -•r U.l. ....... 
, ":'1'>• ooot ¡..,,,,,, In ohlp In••""''"'• ohlp <lporou...,. 

¡><><t hondlinq, eor•o h.or.dllnq, ond ""obouolnf <ooto oro 
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foodn ••hlcloo. Typlc-> ""''"Ploo «o llq>¡l~ ono1 dry ~~n 

••nO!nolo ~IU. •RCI'><Inil..t O< pl~)lno ll\lono1 foodu <<>noocUono, 

«>•ulnu ••mln&lo, or porto opodalillnq in qYI<• ohip 

turnarouod •no lnlond t .. d•r tu<nO<<>>~nd copobllHY and 
tho provhJ.on of utonlivo pu•lnq lot typo ,.ouhollln~ 

copol>lllty. ""''" <OnO!d•roUono o<o oio•llarly lnl!ucnco<l 

by tho ••••M•!J• of lunctlonol inuo¡ntlon o..! opo<odonol 

oopou<1011 of oeU•Hho ~hi .... in tun, ""'" eo>n<rolle-1 

el.c~)ouon •nd ""'"'"'ont in th• port oc t<<1hlnol. Tblo, 

in turn, ooo~r<l olfoctho uso •nd utlllutlon of oqui.,.,ent, 

laell!tloo, """""""' ond ovailoblo lond oroo. 
Po<t lobo< lo UoditionoiJy eoo~ol ld•o<. Bi!OI1'"ly, 

tho <ooponoibllity fo• tho uoo ot po<t lolx>r hoo loe ... y 

youo boon oprood ""'' ~ lor~o """"'"' el <>porHI<>no ond 

o•••cloo. "O<Iern port dov<loP"•nto ~·Y incruoln9ly roqu!co 

eontrollud e<ontrol ""d .. ,¡9"'"""' o! poct lolx>r vhlch, In 

turn. ~•Y tooult In d«oouolhotlon. In thlo ,.q><d. lt io 

lntonoU"'J to noU n~ont n090tlot1Cn~ ,.,.. .. d 9UUontu6 

wor) lx>uu ar q~a<ontood OhnUOI lnOOM by pon lobor, "hl<h 

"" juot ono of "'"1 ••nlfoototlono ef tho upoctd trond. 
• o.oolern ¡>Ort oho roquiuo o differont opp<ooch 

to ~on•9•~ont. In ~ony lno<oneoo whoa «ntra!lood po« 

"'"'1""'"' o! di pon hctou ~00 dHHcult or onfooolb!o, 

on lncuooln9 nonbor o! OP"totoco h,.o apted to p~«haoo o< 

hooo •ojo< tonolnol hellttioo or l>ortho to ooouro lnt<9<0to~ 

control on~ "''"'9"''"' o! oH l~portont foctoro uquü..! to 

podo,., th• pon !unotlono. 

thooo tundo oto oopocto~ to continuo to 9'.,.. oo tho 

"..,.," ond eopocity ol OP"<ioliud ouon Hr<lo.O hcuoooo. 

Tbo po<~ontoqo o! opoelollnd <O'< lO< eopoclty .-..., tbo 

wo<id·•.,<hont !hoto hoo W>r< thon ""ublo<l In tho poot 

doeodo ond con bo O>ponod to noch lO\ o! total world D1ll' 

copoolty by neo. Thh, In torn, wlll "'~' u.o O>oltt-

""'P'>" p<><t 0< l>oUh l"9oly cllooloto 00 on lncroooi"'l 

P'"''"''9' ol <O<'J<'OO lo no..!l"" tho..,qh opoeloll,.d !ocllltloo. 

lt eon oooily "" ohown tbot u.o luto" d••"" fo< ... u1~ 

purpooo port or hTU. locHitloo U ropiOIJ dt.Uolohln•. 

thh foct obov• 011 ohOYid j.nfluo""• ti>O lnvoo.,.ont ond 

plonnln~ of porU. 

• ' 

f>Ort ,lonni"'l ond d.-.elo,.,ont boo oo o ronUc b..,... 

- .. cooopl ... 110 ¡...,~·· ••• wo """"' thot o 9onoul ,...,.pooo 

port ~111 •~•• ht~" "'"""· Thlo lo ""' only t.UO 1.D 

plonnln~ foc port d~vd<>P""<nt In lnduoUiolhod co~ntrloo, 

00 looo Mvolo..-d ~auntc1oo ohollorly e<>mpoto lo< oonlco 

by on lneroooln9ly op<ehlhed ~orld "'orchont floot o..! 

fe< oO<~O !low of inetoaolnq opodoll .. d phyolcal fono, 

It U.Ouforo no lonqor ouHlc .. to forocoot totol corq<> 

flow O< •• ,.o n .... ~7 "'• -jcr phyoicol fanoo "' ...... 
ou<h oo dry bnok bul,, dcy bu)k. oM llquld bo>lk. Do,.ond 

""'" nov bo projoetod ond hdHtloo pUnn..!, for 1ncroooio9lY 

opoclolhed ear•o typoo o..! fomo, ooeh of ~blch roqoi<OO 

opodf!C Mndl!09, trono!er, ond otcroqo <"'1"1<••••'-'• 
Tunopoct. lx>U. lo..! o..! wotorlx>rno, hoo odopto<l t<1 tbooo 

now no..!o In ro<ont yooro. Tronoport oyot-• con oou•llJ 

odo~t to no~ domondo h typo ond fo.., o! ..,cdo oorrlo•• 

~lthin o """~'"'"ti~ely ohort po<l<>d cf '""'· Porto on tbo 

othor hond Und U.ot !t roquhoo """Y yoo<O te etoon;o 

odotln; or dovolop nn. !ocUltuo. 11 troditlonol opprooonoo 

to po<t doYOI<>po<nt o..! conotro~tion oro uood. U O<eo"""lc 

ond c""'potltlve hotero Cfton dl<toh ••J"'O!OneJ In odopt1n9 

• 

to tbOOO """domando, porto ln<'<•ooln;ly IOOk t.,.ordo novol. 

opproocheo to po<t devolOI"'".ent, ou<h oo tho uoo of pt•f•brlcotod 

or o.oolulor po<t hcHIUu whi<h con b• oonotructod uoo!or 

Uool .,. 00 faet~<1n9 co,..,ideno o..! tconlpo<td rar l.ootollotion 

ot tM olto wltb ~root oovinqo In ~oot a..! <1100. 

Thor• oro ~ony ath<r tocton vnlc~ intr..Suco toqul<•• 

••nto far "'"" fo.,...l oppc<>ocboo to port plonnt,.. •'"' ~ovolor 

~•••· Th• IIT9• co~plo•lty ond ooot a• """"'n porto <oq>~lro 

oophlotleot., d•Oitn ef port U,.,.,,.. otrot09100. no 

. ln«oool"'' rolo ef l.nto<natloNI, -ltinotloNl, ot>d ,.,..orn-

• 

• 

' 



• 
• 

• 
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Ln<t.,oln;ly ~·>l"i oonvontlonol ¡:ort L<>catlono ond or•rotiooo 

obool+to, th"' oonol~•rotlono hovo lo~ te th• ~•v•lO!"'OOt 

o! no~ port hollltho tn oony pon o of tho ..,,¡o ~hioh 

,¡, r...ovod lnn• hlotorie ¡:ort oltoo •1'1<1 ~rbon ccne•ntrHiono. 

~ony o! th•u focilltl•o oro roploclnv oldO< FO<U b@C•••• 

tnoy offor L .. rrond Opototlonol ond ~ot •ff..,tlnn•"· 

Aol~o !rOA th• conoldorotlon of dovolopln; Njor 

oooporto, oltO<notlvo oprroooh"' to ~•••lo,...nto ~hloh con 

•••• lvt~ro o ... oO'Ml <*'l"ito•onto lor on o!foctlvo lnhr..,..,ol, 

tronopo.,otlon oyot .. ohOvld bo lnvoot.d. ~.,Lio 

11•\tod ~"" dopthl In_., coooul "''"" booo 
notrl<tod tilo oconoo.!c d• .. )o,....nt of d••P ~roft oll or dry 

b•H ¡:orto, U>oro oto ~·•r obvlovo opport~nltloo lor lntH

hco o .. •lof"'onto uolnv plf"'llu, borvo, '""¡ coblowoy, 

or •~•L!or fo«<or• fr~• on o<!ohOro por+ forlllty •M"h ,.., 

ooo..,..l<•lly o•oro""o thlO hofl<ll<o~. 

tho runotlon ol o rort Lo bookolly t~ "'"of"' eorqo 

bot~Oon lni•nd '"""'' ., ~•ll oo eo•otal tronororto<lon, ••~ 
oooonooln1 ohlpo. Sub<rr~looU lunctlono lncludo lntor-

fo•••• tronohr, 0.,9 o oonooll~otlcn, corvo •tor•••· .. oo carqo 

~••lr~IHI~n o~ voU oo fOOh~lnJ '"' or...,onlnq. AlthOvqh 
th•oo funotlono booo not enon;+d, tbo _,,_,, uu! In 'hoir 

porlo•~••c• h••• h••• udloolly ~""Uiod In r•e-nt yoooo. 

Tho o••rrldl'"i fo<tou l•fluonclno "'''"1"~ ~•~ho!o •od p<o• 

todoooo "' ohlp on<1 fooder turno><>Und, , .. ~ltlnq f.-o• <h• 

M,,., copltol L<LonoHy cf ohlp on4 foodor oru-o. ThO 

~olt L••oot~••t '"" cp.rul"" eooto o! ohlpo '"" ••hleloo 
n .. , Jnooooud dro,.ulcolly, vlth o roo~!Uni do~ond to 

.,lnloloo f"'" u~o. Chonooo In port "'"'"""' ond proeoduroo 

010 lorooly ofloeUd by port !ocUHioo, >"« to<hnolon, 

p<>ot lobo<, port "'"'''"""'' on4 tho ""''""' o! tho >"''· 
no loot foHor oouolly Lnf),.oncoo <ho ~•y In vMeb ""'" 

lo p.rfcr....O ofl<l e-o•to<rUo<L o<Ml hoo poobobly o lor9or 

LnrJoon<o cn tho o!focu-oo ol uoo of lobor ond phyolcol ....... .., ......... '"' ...... .. 

Port toehn<>l<>vY an<l eonflguutlon bOYO ln tno poot 

boon Lor9dy ol!octod by tbO dBmond lor ~oltipurpooo pon 

oopo~llHy. A• o fUUH, ..,,, trodldond port• ~oro obh 

tO hordl• tilo tronofor ud/Of o<o•••• el ••ny eOIOIOO<Iitloo, 

J" """' •orr oll•etiYOIJ· rloolblllty o! oporottOM ond 

dlvoroHy of uoo of ro•o~rooo uod •~ bo o ~ojor erltorlo 

ol port ~••Ion, lnvoot~on<. ond ~•••9•~•••· ~ho ~ojo< chongo 

In ohlp ond f••dor toohnolQ<)J hoo r .. ultod In o lor90 dlo

)ocotlon of port r•ooureo u••· ~hlo, In •~nr. bol conULIM>• ... 

tO .. jor ¡..,,,, .... lu th uoo of foclll"•' ond roo<>Urcoo. 

SL•Ilorly, tho eOP•ontlonol ooo~ptlono el port copoclty 

.od throu.hpu< woro eholl•n•"" by tho obltlty ~~ ••" 
tochnol<><>r lnt<odueo<L prl~orlly by tho lotorroel•• t<n••-

po<t,.lon ..o<loo, 
~ ~·J~r .. poct Jo <hO '"lotlon of tho port to 

Mntor)ond or oorolco orooo. Whll• trodltlonol po<U WO<O 

dool••"" to ooo•• 0 lorq•< urbon oro& ourroomdln1 tbo pon, 

~odorn porto oro oall"" uoon to H<YO o ~uoh w!d•r hlntotlond 

ol whlch ono or ~OTO urbon eonoonuo"ono form o part. Ao • 

roou\t, ..,,, """ >"'' dovo!Cpt»onU oro ootobllobod In no•

orbon locotle<>o ~l<b pd- ""''h .. lo on "''"' ond ln\on<l 
oceoooiblllty (""' o <r&nopor< polnt o! vhw. nooo dovo)op

monto hOve oloo rooultod In o roovoluotlon o! tho odwontoqoo 

ol .. ultlpvrpooo vorovo opociOIL>od poru. Wlth tho Lncrooolnv 

opo<lollution In bondU•• ond tronofor tochnlquoo el both 

bull o<Ml qonorol corgooo ofl<l th• rooultl•9 roqulro~onu lor 

~•••••• lnVIO"''"" In opoclollro~ h•••ll•9 ond otorooo ~ulp
~•nt, opoeloli,.O >"'" ond poH !oellltUo ou o~ Lb~ 
incroooo. Thlo foctor'io oloo •"phaolt•O by th< <llflotont 

'"""" on<l ohlp hondlln9 noodo lntroducoO by opocloll••~ 
ohl~o ond lnlon<l lo•d•ro bOin• ••nod by -·•• por<o. 

Spociolhod parto oro uouollY dovolopod """"" opocloU•"" 

tor.,ln•l• on<l bor<ho ~""" opp<oachoo ond o<<ooooo oro 

doolvn•d to ofloctlvoly '""""" urt•l• •rpo• of ohlpo ••• 

', ' 



• • 



• 
Oot>UI flno•U"'' lnodt~U""o a .... ,., o fo<JOol opp,..,..ol 

O( f'O"' ~onlo¡aont eoou oJ>o! bano!ito bood <m rd!Ol>lo 

proj.ctlono of demon4 for, oo woll oo oupply or, 
.. .vlc .. by pcH uoero. 

Ton>OI r .. olbillty, oppuhU, '"" e<>ot{b..,.Ut 

ot ..... ieo aro U.orofore u ltlcc .. oin~IJ .._ .. req~tr-ot. 

......,thor h«Or lo tho """'nti"'' pruouro fo< on~ln>NMntol 

o<coptobillty ol port doY.lOf"'ento ol>l oponUcno. 

~nwtro..,.onul il'poct ''''"'"'"'" oro oo 0 .. oult on 
lnu,ro) put of p><t d .. olopoont ond opt<otiOnal plo,.l...¡, 

n.h """" ohoold bo of lntero"' to U.o pra<tiei.Doll 

pO<t n•lnur, pon plano.<, p<>rt "'""''''• e<>nooltlro9 

'"•'"""• Uonoportation onolyot, '"'"""''"' ploonor, or 
ltudont ol pOrt or.! tunoport on.lneulnq. lt io or¡¡onhoo!. 

to lood tbo uoor Uu-oo9h tbO 'll<>lo o! P<>no' in CMptor J, 

-orn fu,.,Uono '"" -•-• In 'Port QpO<otlono '"" 
"'""••~•••' In cnopur l, foncv,..¡ by _dhcuodono of .,.,, 
ol•~enU of tbo 'P<>rt Phntlln~ >rocon' In thoptor l, 

whlch lncludoo o dlocuOOion o! port onvl<on,.entol lmpoct 

oooon~<nt. •ut, u.o 'uo.-¡o J\n~lyolo of t'<l<_t Opou<>o"" 

o~ ilo'nlof""'nt ', ct>aptor 1, lo pr .. oote<l, U. u vo ,.,....., 

port .eor.omlco, pon priclnt• flnonclol onolyoto, ot>ll 

phnnln9, oo ""11 oo port lnvoo"'-<ht rrltnh and m<><lo11ng, 

oll o! Whlch tood t<> tho hvolo,..ent o! port f!noncld 

otrotogy dovUopooot, 

~ho phyoirol dovOio-M of porto lo rovore<l lA 

ChOpter ), wbtth lncl ... oo port devolopooont •eth.,.ol"'97• 

port pmjoc< oppulool, ocoroo~lc devolop~u.t anolyoh, 

•• voll al tho plonnlng o! pon ouxvoyo ond other 

lnv.otltot..lono .. rinolly tho rolo ond ~·• of Tecbnlrol 

Uolotoneo In Port Uonnl"'' o~ D..-otopoo""t lo ducuooe<l. 

1M o lo of portl...,hr lntouot lb Looo Dovolopwd O>Unt<ho 

ot>ll defino• tho f"""tlon of ronovltonto H vell oo 

to<htllc•l otoff ovoUoblo t)u-ougb wortovo IM.rnotlonol 

.. 

on<! notlo,..¡ t.rhnle•l .. ototonoo ogoncloo, ,. >neuooloq 

ccqolodty O[ -orn port plannln~ on<l dovole-~t d ... DO!o 

uoo el fOntoal .-lelo ond onotytlcol t~bnlqUoo wMc~ oro 

diocuoo~d In ~~opto< 6, ()uouolnq, siloulotlon, ••~•• 

ond too...,oecrtc too4olo o<e prountod &n<l tholr opplioObllltf 

. o~ voo diocooood, 

¡,. tMo cbopte<. ~••• vo ""'oidor In Choptoor 7 -tJ>O<I• 
fo< <~• phpicol pla,.inq o! pono ln~ludinv "'" plonnlnt 

O! P'"' lay<>uU, ConUinor, dry ond li<pJid bul> to....,Jnol 

•o woU oo •l~od on<l ~-Ultipurp(liO porto uo eonoldue<l. 

Cooo otodl .. •"" ·~-pleo o! tho oppllcotlon <>f tho •nlouo 

ter~nlquu O<e prountod, In Cl>opter 1, vo =noid•< 

f'ort hc!Hty oovolor-nt. """"'" opprooehoo to breo>wotor, 

plor, ond whar[ doolgn oro d)oeuoood ond tho potentlol for 1 
uoo <lf prehb<lcotod (oeilitlu rovlewod. Tho loopoct e! port 

!ocillty dootgn en port inVOotDOnt an<l port opo<ObUity 

fono U>e cenuol loouo h thuo dh""o01ono. 

ruture pon o!~••lo¡oo.ento, tooth In tho pnyolcol &o 

"di o o ~f"'<otlonal oonoe, oro prooonted In Chopte< 9, "o<o 
vo rovh,. d"elcpmonto in pon tochnoleqy ond pO<t doolvn, 

rbonqoo In port Dporotlono, o o woll oo tho l..poct of ,,. 

futuro <<>le el po<to on port Nn•v.-nt """ no roloúon 

to tunoportotlon In genord, Uch choptu in thlo )>O<>k 

h ool!contoino4. ~"""PIOO o! tho uoe of tho ~•tl'IO<lo or 

"""'"'" propoood oro prooentod, ~n extenotv• biblloqrophy 

O! pOrt ro!o<Oncoo lo o].oo lor)u<l"". 

~rto l'•rlom Oft lneroooi~Hy '"""'"""' rol• In ...,,¡~ 
trad• ond ooon-1< 'i'""'th, ~o thO got~woy for IU of oll 

intornatlo,._.) trodo,port ropocHY an~ dUeloncy oooo}ly do• 

t•,.,.lnOi tl'l• ;='th ond eooo....J,o potentlal DI the ro~lon 

o! coOfltry tl'.ey •• ,... •• It lo tllerefo<e j_"'''o•oU..e to do• 

wo>op ond o•• -•ho>o!• for po•t phnnln~ wt.lch ,...no.It •tloOtiO"O 

and tl.,.lJ devolDpoont O! offleiOnt pOrto ..... .--. o..:!"""" ~oodod. 
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. EQUIPMENT SELECTION MOPEL INPUTS AND OUTPUTS. 

'"''un 
'l.h'~ Ñri.ol OJII,.butoon 
lr>"col $htp Uni<>oc!on~/l<><ld•n~ Plo"' 
Cotgo ,O.IIocot""' "> 5tmooo A«O> - Fnlg~t Stotlono, ole. 
B«lh "'"""""'"' R<>.tlone l!u>! co.,..·liM.t ...... od, wlorlly ""'""""'"'• <IC,I 

¡ .. 

l'Qu;p,....nt "''"'""''"" lot eoch el lho RoQulrod M<r<o~ '"'h "''""'loled E<,ulpmonl p,,, ....... .,.,. -~ "" ' -.. 
PnY'I<ol: """'""'"" l.oGd, R..,<h, Ovrroo<)., a.ck«o<h, HQOI. Holohl, oiC .. 
Ooot•o•"""''' Spoedo, A<col.,olion, Enoooo/ll<><nll'lo• Tomr>, (y<lo r,....,,, ole. 

~- Noo """~~" .... "" linc:l""'"" B"ff•• At..>ol .., 
O.lo•n/0.""'"'"''' l<>«>t- ¡....,..,.,,.¡ «><HdU~<~tnl 

Tonni""l C.,...,tlno Polloy 

o un un 
E.¡u;pmonl S.lt<hon. CooocUy, ood PorlorMO""' (l>o>to"orJ,o;co 
[o"'"""'"' Pool on<l "'•"••• Lbod•no "' U.. 
Woohno Li""t o.,.j Tlmeo \Pook ond A .. f090) 

Bvfl" "'''" l,llolotohon 
r,..._ • .., .,....¡ ""''" St<><~o ~. Utlll<otion 

--

O.on•bo.o'""' ol Total r,.,.. '""" !.hip to $1-.o:n, r,_.,..,. ond "'"'""Sr""-·,., ... ._ 
Tom< o! Unf..,do~/Loo<l•"'l Cr<lu. o• ,.,n o• NI Ml><o...,no Unl> . 

- s.,,.,,.,.., foco ... !""'"'" •ll«t of P'><.,.,IOQO <'"-In..,"'"""'""' 1>0•.......,..,...1 . 
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1.1 Port cop•~ltr tvoluotlon 

A"""'' co~ocltr io nor .. llr dehn~d •• th~ 

can¡o val_. '-'•< """ h copo.l>lo cf hondhn~ ~Hn>n 

""" ynr """ lo ofton no,.••o•d u o t.h!Ou.h,>ut in 

!Gno ;><"< unH lon.tn nf ~narf ~u yoM 1>l.T./~/yoor 

o< ~•Jf</y~o<). Port copaoHy cauld abo be """'~>nd 

oy '-'•• ~•• utiluo<l"" of both p<>ct tacilt<loo ond 

""'F" l.o., tno •- of waiUn• ohlp'• coHo .and co.co 

of !die port f•cilitl•o o< equlp~<nt ""d w•l"•• u..., 

of loo~or venicl'l ohoold be no lo~ as po•olblo. Such 

on op~roocn. ''"'"'•vor, lo nor .. aUy not ottroctlv• becauoa 

of t.ho odvonto•• of th~ oh>p whlcn ,. oolo to trado off 

<«<~etHion .,.onv ""'"· 1t lo """"'""Y dcoirod to 
<olculot~ o,>tl""'l ~oH capant!oo !or var¡ouo shop 

ond vu1ouo ~•••O t¡•poo under CNtoln ""'""'Ptions 

o><-rta>n<n~ <o ¡.<><t ""'"'c~o. 

Tr•o lollo~•n• copoc>tlu lo< por< plonnir;• hovo 

~••n "'~" under nou90 CQ~óitlono, doc1n• cocont yooro. 

lo•• ~nblo 

J.lthou~u """ focllltloo "ltn moro t>oon t.hreo 

but.ho, t.I•O o~t>~ol occ"poney doqru 1s obove '"'· 

••••• fi9-'"" aro '"""'"""' hi9h, ond dep•nd en o n.>.~.oor 

ol .. ,...cud onon••• wllnln ~ho noxl deco~o In ohop typoo 

...,o 00<90 n&n41ln• .,.tnodo .oo ••wll " ln wor~ln• 

condltl<mo oucn •• nu•l•or of ohlpo, >iockln~ houro, 

worl ruloo, etc. 

Toodltlonol non<'l of po" or buth copclty ao 

llot..ed .,_.pond "" vor>abloo oucn '" 

'· NuO<>er ot bert.h• oo<tod oy lYI'<'• '""•th, 

ovoil..,lo olon9oi.S. d<olt, a.>d ov&!!OD!o 

bcr<h doyo 

2. Po><•n'"•" occuponcy l"'"''"'""lo do!le.od 

•• t.ho <Ot10 of ulllUoJ bort.h doyo (o< hourol 
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<>V•< total avoilal.olr "*nh ~.,. Cnr ~ouu), 

'"'"""'lbio borth o<:cup""C)' or be·n~ 
ut1l>utlon ut(oo ore detOC"·•n•~ by 

oeeopt.oblo lo>< lo of overa~e Ohlp ~a1tlnq 

ti,.... ~""'U9< oceopt,ble ohlp ni<inq u

mu" ~. deter~.;r.od lar u<h ~ojor slap ''~"' 

and "'' ••••• on tho b .. ;, ol ooo,.om>o &nd 

COI'p<t>Uvo focton: 

l. S~lp oloe .,.,d ship type5 ooclud)nq 

~"'"""''""el •~lp ohu by 1>'..-r or ~"'' 
lengu,., """"'"' of hoteheo, t)'po of ""'•" 

"""· ty¡.o o! earqo eouied ond other 
re)evant lnfor~ ... ion. Tho'* inpulo mwot 

t.. doto..,lnod fro"' ova!l&blo do<o,.of p~ot 

ad forocosl•~ ohlv lrofhe, lntuarrival 

""'"'• 1''"' turn orOund t.meo ond ""'ilar 
lnfor~otlon. 

•· .<orkinq houu .,.,d IO:.cr 19•••1 p«>du<:Uv>ty 

in "'"" ol output 1~ ton• "' Ot~H rel•Yant 

'· 

r.oaouto p•·r """' Cor ohiftl. 

a•·ulablo ~uH U\<ludo conol~Hotlon• ol wo<k 

<vl ... porm.u•lblo ouor<>.,., nu~u el ohiftO, 

S•<u<áay, S-"'d•t an~ noliooy """'• ...,.noltl•• 

ond ot/oor <onoid .. n;.,.,. 

bawotl•.u ~>t<Oh "'"'' LO Oe<:OUMLOd fo< oU<:h oO 

oflo<u ol •<>•> <ul .. , bo~ ""''""'• cpontnv 

anO do>1nq of hot<heo, ln•p•Otlon, "'''Y• 

"""''""""'"Ul ~<Oto<t1on ood oU,o< n~U1A• 

•··oto uoultlno ln d""""'"•· 
~. "'""ouUon of quont>ty of cu~u l.,.,d¡ed 

~"'' onlp ~Y cor•o trp•, cuoo '""'· ,~;,p 

<u•, ohlp '"" ond tr~d• ,.,.,d. T<.l• 

""'' "-'"•ilr DO dl·•l.:Od lnto t>lo o.ua"@ 

._..,, ol earqo 

1. Avoiloble car9, hondl!n9 ond tun••~• <Qu<p

"""' bf oiro, c•pOClt}" onl """"'"'" Convon~ly, 
thu doto can bo poO\'lrl,•d by c.rqo n .. ·.dltn~ 

~· "·'""'"' "'" oo o fuocLlon of ~quirc~nt 
assion""nt to o¡ ... cl fic ~·•th•. 

!. A<"A>l.•\olt '""'"'• >'o••••· an<l n¡·•• ""''"'" 

''""' '" voh~•o• """''" .> to patt<<ulor 
l•uU,o. 

lt "·<radlltoo•lly aoou-·d thH Ohlp •u>>'Oh 

follo• o >••d- dootd~"''"" on~ e'~ th••~lo•• ha 

L.•J•lc~ by • Pojoon dJHlihutloo. On tho o•h•• "'"'' 

""'!' .,,.,·tJ. ''""'' ~"""''"> ""1 •• tho """ cf " 

""""'"' <nú a ,.nJo~ ""'•le. ''""· no "'"•,¡ 
P"<tt<< io to ••""' an oc«ptoblo ratio DI •h•p 

w•"ln~ tm" tn oh<p oo<tl'l u.... "'"" ut<o >s 

9"norolly """""'d to fotl b"t••en 1Dt and "' for 

""'H ~""'"· Tho 1ooultin~ P"'""''•>< hortl\ ~"""'""''"--, 
fe< ~\flotont """!loco of au•¡lablo Lortl• lur o 

p«ti<WIU L)"po &.'d o;•e ran90 DI sh;po U oluO"n on 

To>llt 

Tne .ssu.Tptlon thal ''""'" t .. ll.,., o'""""~ 

di<tr<o.c;o•n ~·r not Oc app¡;cabll· to P'""'·>"> 
l>n••. e<>ntaln•• oltlp• ond <<>ll"oO/loll-cfl •h•r• 

wbt.h n•·•d <pec)al t>•·•ct.s ond foil'"" otd<t """~"''"'' 

How<"Vtf, >ln<e t.he•o '·"•?• t .. .v• a hlch lnlt<Ol '"" 

a<oll , .. ·,·,,, e•¡•<'"""" •~ or··••>o, • ¡,,., cc<oroncy 

rouo ¡. u •. ,1)y •cc.optabl~ IM '"'" ••""'· 
f.nip •h~• ond ty;eo tn!lo~t-•• """ ••P•<>ty la 

t<Ml"o nf t~~ tot•l !on9tl'l of oh!ro, """"'•' o! hol~o, 

ho.ndli'llO•at, ti>< o,[otenc~ <>1 «de doou wiU. pollol 

olovo<o" "'d h.-'"~ •l•·rn """"• ane lho ""'••b>llly 

of ~ovlno !orO]i•to Opl'"tlng iR U.o holdo of """'"• 





• •. .: • O. lO • o.n ~.-.~ . .. ~- '"' r, 

' '" "' ' " .. 
' .. " • " .. 
• " " • .. " • " " " " .. 

" " .. 
" " .. 
" " .. 
" .. ,, 

'pu<onta~o e! u~• l>*<tho are occup!O'Ó, 100\ ,,,ltlplJH 
by butb ''•• oc:c~plod <ll~ld"" by .. ailoblo '''"h doyo 

• . , • o. ~o 

'" " " .. 
" " .. .. .. .. .. .. 

0.01 <elotinq nu~bGf o< h~ldo to ~er<l> lcnqth lo 

uouolly occopuble. 

for tho f"'r¡>Ooe o! pOr< plonnlnq, p><t copo<Ur 

"'"'""'"' ~•Y !nvoJvo olth« th~ ohort run problcn ol o 
P•<ticuhr p<l<t .. dllt> on4 >'-> ¡•nyokal h•t>ilhn9 

""''"""Y· or th• lonq run q.,esc,on ol raroc><y to ~•o< 

projt•Cted ,,.c .• nd '"' ••<vl«·o >n tho• '""""· '""""'"' 

ar.o)you previdos e<ltoru r>! e!l>d~noy vh>Ch con~. 

••«1 to de~cr~lne th• l<v•l of ce<> ..... ~>c copoci<y un·lor 

<Oroo '"" c<>od>ti~"'· ,-,,. "'"" tun ca>• rorre>;oe"''' <o 

ohort run rqu>li>riuo, tM<>uqh·on op~«o>la<< d.<>><• >•< 
port OJOT•t>nq vot!Ol>l<O oM prl~>nq. ~••• lnno ••N• 

de<lolon <<>>'<·•pon,\• ta eh< doo>ec o: oprH•I·''"• ooolo 

al p<><t doo¡qn •·••l•ble•. <lrt<<mii•N <hr<>~\·1, '""''"'"""' ... ,, .... 
n•Jition•l ~noourel of por< c•poc!ty o<• ¡n06o·ouo<e 

qul<leo to •'·"'""' • po<t lo op<<Hlnq d!lcientlY o< 
• 

7h• tcuan ~hy theoo HT/w}yr or LT/1</¡·< h<""' 
oro un,u!to~lo lo <hot thoy •••u~o '"'"' O~tl•.e.· ~hlure 

o/ wH•h""''' ond lond tr&MpOft, ond •1•• no lnl~r.-otton 

'"""' '""'col of lnO!fi<!<•ncy. Th" • .s,umrclon af ano 

"o¡-tl~•"'" ~" óaeo no< •«·~ oon,¡~\r fm i'"')"Ctlon al 

o•r•ns,on """"'· Co•to ''" Leneflh ""Y a•On• '""' 
onJ lypo5 ol •hipo, onO "'"' •·Vu\d oxpec< .,,. co>l·L·rncllt 

t"G•O!f 1<> , .. ul•. ln d•!l•>e•.t "'"'''el 'tono ol ~.,.o¡ 

llr.ra< l<><>t ~horiJ>ra,". ~ho. thh 'ind <>1 ~·••••< d<>U 

""' conta>o ln/otmHlon o\oout 011 tho cooto, o~ch •• 

th<>u r•loHnq to oMp '"'""'"""~ lood•r tntO<foOr. '"" 
..,, .. 

G]Von • co¡>lt>l budo¡et, ""' oolec<lnn al on 

"opU~'""· !"« d<al•n '" '''"''"'' !nvoot~<nl. •nd o).O<t· 

n.n technlquo, """' be boood en rcono~lc or.olyolo, """'" 

f!>ot """\tomen< lo o doclO>ar. on the 9cn].o of lho rroloc'" 
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.. . ... 

u. bo unllorto~on, o• """ e<ltodo of thol< doolrobllHr. 

lf r hen , h ooon thon ono ~<>• 1, """ o.J9M th~y ""' 

~••Nn«l> ••• eouple, '" • ~rl•••••r OP*IOhd port, 

thre •lqb< •• • oln•h 90d proflt ,.,.,l•lutlon. ln; 

u y, on o!l ind••••r port. , .. qool J>!qht lnotu4 .. w 
.. lnl~lu eoot to the oil e~~p>ny or termind oporot\ng 

<"'""'ony. 7hl> "'19M lood «> 41<Kt «>noiderotlon o! t.Joo 

eooto ol ohipo, oo well ao port OP"'"'"""· H the 

'"'~in•l oporotor lo ol>o tho ohlp opuotor, ohlp owner, 

or ehutotor (or 1! he io lioblo for de•urro9el. SeconlllJ, 

eooto ond bonefilo •••oe!o<ed with eooh 90>1 """" W 

JOeollhod. Tho thi<~ '"P in t>.o onolyo>O lo tho 

dotorotnotlon of tho·crltorlo ond deeulon ruloo to bo 

Of'l'll«l to the pro¡oet or oetivlty to dot.,mlno whe<hor 

the qo•l hu bcon ~•t. rourthly, ~etho4• ol ~ .. ourin~ tho 

<DotO ond b~nohtl to bo uoed In the onolyoio """' be 

~oumin.-d • .,.,o typoo of ~ueotlono oeeut h•re. One 11 

hm. to oooooo valu .. of <h• reooureoo uoed and '"" 

b<nofl<o 9otno<l. lho othor lo OO.. to •otio.ote tho eoo<o 

Jneurrod on~ bono!lto 90inod. 

for ~••r typoo of rquip~ent, the ~u•e< ovoluotlon 

wiU q>vo on opproprloto volu< of ~,portLrlty con. ror 

t~.o 'llu• of inerooood prO<Iuetivlty of ohlpo, it w<>uld l>e 

noconary to dc<rnlr.o how tho o.tra •hlp <imo woul6 bo 

·u .... tho ,.eon1 queotlo~ req·•lreo on oottm>to ol chonq .. 

In th• quallty of ouvieo, auet, oo drero .. oO woltlno u.,. 

<•oultln• !ro~ tho ~rojoet, ehonoro In d•""'""• ond 

roooltln9 o¡•<lfl<otlon o! oerv!eo ond quolHy pro'ld«l. 

'11>• quolity of .. rvlco, ou<h •• ••'""9 Uno r<oultin• 

f<o~ )nco'""'"·'"9 olool•• l'""'m~t .. o loro fhrd domor.d, 

con bo ootl~uo<l by onolyllcol ..,.,,la U.o. queUO>"'j 

..,.,.,,¡ or by ol~uloi>On. .,..,..~4 can bo eotl'"""' l>y 

beOa•loul <>< o<:Dn"""'tdo ooollelo. ~l>e ooti~oto6 o«>u.nt 

o! oortleo, co·.>plod "Hh t.l>o vohlotlon, con provido on 

. ......... ,. 

r-.. • 
••••oo-nt of t~• c<>oto- ond bo-!lu lor oach potlod. 

~ fifU. roqulre .. nt lo thot oltO<nathOO bo 

e••lu.>lcol. '1'0 Jo thlO, 1t io dc•¡robln f11ot of oll to 

>dontlfy tho poromotoro tha< eontrol p<>rt eopo.c•tr 

"""~"' oo><l 'l"•lity ol oerv!co ~rovUod + ond 10 

ohaucte<he th<U ofloeto on """'" ond benefHo. lt U 

olso deo! roblo t<> Jdon.,fy '"" quonti!O' <elotlonohlpo 

bet"••• "''"'""""" woy• of '""""'rliohlnq ••• 50,. el>.o"'l• 
(o.g. O d~o.u•• nf total Un•• in """' bO' ct>onqinq oorvi.,., 

rote!!!: tbo nwoher o! berthol ond <o ldontlly ond q~ont.Ur 

lnterrelotionohlpo ol ouch <~·•••~• U<>< ..... ple, .., 

Jneruo• In ••·l''lco roto ot o d~<!. vould inr.-ooo ll<>wo 

to '''""""'"" '"" ohodo, vnl<h ~ight lnqeooo ecUo thon), 

Jn tho eooe Of lncroaoed ou•oco ro<e ""'""' nud>U ol 

doc<o, <><>te ¡¡,., both havo on offect on total u- In 

port LoHÜCO ''"" p)uo woltln1 tl~cl. 

'11>• ecUo of l....,rovl.s>q tbe oorvko ro U re tho 

¡,.,,.,,.d cooto of Job.,, "oehlnoo, <>< dllck apoco. Tilo 

coot• of \n<"••l~9 tho numt>o< of ~oc f.o oro 1ho p<><t , 

e•pon>)On eoato, copltol, """ opero<lnq. Tilo bonoflto h' 

the flut cooo ~lll tooult f<o" o docro••• In ooovl.co 

""'" ond ~a>tln• timo, and In U.o ooeond fr- a ~ecu••• 

tn ~olllng """'· ~ho pte!orrd oHuna<h« dependo on tlle 

"""'"• on~ •h«l>•r tha ohip operotoro dlfforentiato 

betw<O:O cooto o! oervlae U•o aNI tiO>o woltin9. 

• • 
' 

; 

• 

• • 
' ¡ 

' 
' 1ne final ot••• of tl.o eCQnooolc onol)olo callo 

" <or "'' ·~plicatlon of dc·clolon ruloo, cMoon oo<llor, U 

th• <"OIC/~onofit "ouuroo for ooch o! tho olt<rnotlvo pno;I..,Uo 

-n.~ foclo" tha< con ofloct t.Joo oveull eapocltr 

on ••-"""4 be!"". 
hellitloo 

1. p""""'• opo<:Lallutl011. eonfl•"'otloo, 

and lon9tb ol bor<ho 
• 

2 • .o.bllUy to .., •• co.-.¡o loto onll out Df olr.lpo 

• 

' 

. ; 

• 

' • 
• 

• 
' 
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), o.bl\hy t<> -•• c•ror> hto ood ""' ol hnd 

h•nopon uhicleo 

" .o.blllty t.o -"~ cu9o ,.¡tMa port 

! . .o.blllty to ""'" <ar•o 

6, ""111 ol U.o """ ~'"•9•'"•nt ...., 
1. Mr!ool rH• o! oh!po 

l, Cu9o <lhtrlbvtlon¡ohlp 

l. Mrlvol uU <>f lond vehlcloo 

•· Ca<'fO dlo<rlbvtlonflond YOhlcloo 

-n.o deol9n ~•••••ton of the hdllty =" ... 14M 

c .. roctorl .. d "" 
l. ~•N>•• on<l opechiUotl""' of borU.o, 

O~UIP"·""'· otc. llond tunopo<t On4 no 
uonopottl 

'· >. 

' . 
'· •• 
'· 

N....lou of worohouoeo on~ tholr copocltl .. 

oerU. or•• lopron, clrculoUon, bodup, 

H<.l 

l~•din9 ond unlo•d•n• rotu lequl..-nt 

on<l loborl 

H"bo• cOonnel doOiqn, o~lp ~uouo copO.CitJ 

Net.•ork loyoot (dlotonco between 

cuno.cUon&) 

Mect,on!"""" of Och•dulio9 on<l 

r••orvotlcno 

T<> pro9<UO <C~Itd on •~prc-.rl fr•~•~ork •"" 

ootl><><!oloH for detol~-tnatlon of ¡><>rt copoc>ty ond 

ool<ctiOn ol pOr< dooi9n P""""''""• ldontifle&tlon of 

crltono of deol••~lllty lo< voriovo type> of pOrto U 

od•loo~le. Och•f r<qutaoonto ore 01 tho uoluot)on of 

cooto ond honelito, ~ort!cuhrly In tilo vduotlon o( 

U">n9o In con9ootion coou, wh•n p<>rt pf!clnq doo• not 

rofl.ot thwo, •"" lll d••eioP""'nt el ... ooureo of 9uolltJ 

ol oo1ulco In oddlt!on te ~n~oot1on, ouch •• U!ety on<l 

uliob!Htr. 

1.1 -h<>dvctlvlty olld tlfeetl...,nuo >10uuru 

Por< product!vlty ot1d oHocUvoneoo h uo,..Ur r•l•"" 

t.o ti•• Pr<>due<!vlty of pon hbor, orto tho producthttr 

<>f po<t lnveot~ent lln hnoo of throu9hpvt or ur90 

ho .... lo<l per unlt of "'•<>vece u>od). P•oduotlvlty ond 

•fl•ctl"<neu .,.•••••• ... ftderHe ovohotlon of perfor.,.nco 

ond thc dcvolof"'•nt of futur• plano. Tho ~••ouuo ~un, 

if '"~•• objocti•eo oto tobo ~et, <-onotltuto on onol~olo 
ol !11 "• r•·<fo,~an« or pott h~llitl•o ond 0,.,.,¡0 ,.¡ 

•otiH>do, •hd !>1 th• levolo &nd dlotrl,.tlono of co"o on<l 

'"v<nuo. ·u .. !ul FroducUv<ty ond offoethoneoo roaourn, 

or '"~""""• ~"" bo rood>ly oolculot•d, eloorly •<loto<! 
to ba<<•lit><O •""/cr p<><t ~t]O'(;tiVU, &nd Jn,¡kotiv~ Of 
t re'"'". 

-'loco rlilferont cotegorloo Of p<>rt oorvlceo uo 

pmvldod, co«eopondlng lndkotoro oro noo<I..O. Tour uto 

M lndkotoro, con.opondjn9 to a 9rou coteqoruotlon Of 

c•rGO.o loto breo• bulk, llqo!d, ond ~'Y buiko, and .. doo.o 

for~o ol unltbed cat~ooo, •n tho ~!nl...,m requlro<l. 

$ign>fiC&nt portlclpo!lcn In o oprCiollred trodo ,.,~ 
lmpooe furthr doNndo. Opetotlonol lftdicotoro &<O 

pohnt!al!y <Op&bl• of '""•cotln~ finanohl potfor,...nco 

prov!Cin9 that port ""1< lollowo bo .. projectlono '"" ', 

Uriffo O<~ •ppropriotoly otructurod, but gonorolly boU. 

llnonci•l ond Of"'Utlonol lndlcotoro oro e .. ploy«l. 

• Sh!p nrhoh ond b• .. •do~n of oh!po' port tl-

hy '""•" ~oto9orr ato the ~oot '"""'""' oporotlonol. 
otatlot!co to ,..lntoln. Houro of port ""'" ....,,. bo dofl
ond r.cord~d. lf tonno;</ohip port hour lo to lulflll fU 

¡>0\ehl!dl •• on •ndlcotot, 1nfo..,ot!on en th• orrhol 

or<l drp•«uro ''"'"' aod tono loodo<l/dlochor9R<I for oocb 
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lt' 
ship must be recorded, together with the time of berthing, 

ship length, total hours during which the ship was workcd, 

and gross gang-hours wcrked. The latter permit calculation 

of cargo tonnage worked per gang hour. 

This is an aspect of port operation which the port 
• 

authority should monitor carefully. The maintenance of the 

tons per gang-hour indica ter wil~ supply a criterio~ for 

this important phase of port opcration. The tonnages 

could also be compared with standards established by ':.he 

application of such methods as work study. The reasons 

for unacceptable tonnages requirc investigation and 

correctivo action. 

Gross cr net gang hour cargo rütes_are affected b·¡: 

the productivity of labor, the type of cargo, ·~·ork ruló!s, 

organization, cus~oms procedures, the a;nount a!"".:l typc ct 

equipmcnt and the avera.;c Cilrgo load per ~:"'lip. f'ar 

break bulk cargo anO con,,en::.ional cargo h<1ndling rr.ethol"ls. 

handling rate \"ilries from !0-30 M.T. per hour. For fuliy 

palletized cargo, handled by lift onjlift o!:f, rat"s ot 

40 M. T. per gang hours are cxperiencecl in efficie~~ ports, 

using traditional cargo gear. Specialized pallct curriers, 

however, may achieve rates as high as lOO ~.T. per 

hour per side door. For containerization and roll-on/roll

off, the rate per crane or door is assumed to vary from 

300-900 M.T. per hour in <tnd out. The low"'r limit is 

based on thirty 20-foot containcrs of lO M.T. each per 

hour. This lattcr rate is rarely achicved and th~ max1mum 

steady performance is 500 M.T. per hour, with average 

container loads of 18 M.T. 

For the self-discharging/self-loading ships (with 

gantries on board) normclly used on feeder routes, the 

number of containers handled per ho~r is between ten and 

twelve. The cargo handling rate is therefore, around 100-

120 M.T. per hour per gantry with 20-foot containers. 
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SUMMARY OF PORT. PERFOR~NCE lNDlCATORS 

Financial 

, ... ., ..... 
¡.,....,,, ~··••d . 
lko1h '"''"~'"'' """"' p<< oon ol <><!O 
r.,,,¡,.,,;hn~ """"' P" '"" ol "''" 
l•bwr <>ptndolu" p.r o un ol w¡o 
l"opo1•l <QU.pm<nl .-ro<n4""'' p<r toa ol coo¡o 
¡" .... \Hbuloun ¡><1 IOn uf "'l" 

, T ""' '""'"""""" 

• 

• c ... ., ............ '"' ...... , ....................... ''"'· 

......... , •• < .. -. .... , ... ,.., 
~ .. k .. '""". 

1 uw mund """ 
r • ......,.,p., ""'• 

Operational 

'"""""' 

1 ''-'"'" "' """' """""~ "'•o• '""'''d 
~uml~·• ni~"''' <mplu<<<l f'C' •h•P 1"'' ''"" 

'""'~"'' ''"" huu<'" pon . 
¡.,., ""' ~ ... """' ,, """" 
1 ""'""' ""''"""' 
1 ,_.. <o•n h/ ""'' '"''' .JI< 

' '-'''"''''" m""""' loo '"" ""'" ''""" "'"""' o '"'" ''"' 

"'"'" 
Ton• 
\lo,..,. ... ""'"'"" 

"'""""' """~''"' MOO<L>I) UOI!• tun 

No,....,,""""'"" 
llon<t .. , """~'"" 
)oton""'' ""'" 

~, •• ,J., 
Hou,.¡,¡,,p 
tlOIIN>hiP 
lluur~>lnp 

1 ........ . 

¡;,.,, 
lun.·ou" 
lun..,hour T.,,-,.,, .;.u, 

Source: Port Performance Indicators, UNCTAD, N. Y., 1976 
TD/B/C.4fl3l/Supp. 1/Rev. 1 
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no tall.,..l"'' uno9u Uft M <>&lc,.lotd -~U.lr fa• 

l>e<tU •••vi<ln9 o tlnn cuqo Cluo, U U.o fo<-ntl<>nod 

oUthtloo "" ca~plle~t 
udvoJ tiN 

wa"l'•• .,.., 

'"rv«o ""'" 

'""'""""• u~• 
teM••• por >h1p 
ho<Uon .,¡ <iDO buthod ohlpo w<><kO<I 

~,..,,., ol .,...,, •oplo,...4 poo< ohlp P"< ok>H 

tono ~~< ot.!p ¡.<><t """' 

tono p•< otolp ~-<t~ hOU< 

tono por g•ng•hOU< 

qa..., ldlo ..... 

.U o r>n>~u~, th< .. '"""14 bo ou-><ll<d quorte<l7 

.,,¡"11 d••c<lpllvo ataeiatloo. Ooop« onolyolo h roqulrd 

to <o>ll•• tlo• lull potontlol b<n<llto of Porlo•~onco 

oonlto>ln •• togoth•• wlth oocr.anio~ l<l< urly, conUnuouo 

h.-.lboc>. Th• ... jo< F<O<!Uc<>V1ty ond offeotiun .. o uoou<OO 

TI>•Y not only Ollow, but 

'"""''"· tho po« authotlty to "")voto the ~ual!ty o! 

urvl<o ouppllo~ ond tho d<>'ond fo< thO ['<>rt'o •~rvl< ... 

Th< fo<t thot on u.d,cot~f dou r,ot vory ov,., tl•e olou 

not ~un thot thO perfc••..,n<O ~<oo~r<-d ty thot lndl<Hor 

lo ~«'"'"'' 90Cld or o;<>~potlt!•c• o n«d .,¡,,, t<> 
>n<o<poroto otorodo<d, or norn •~ thn •rpltooti~n pr<><ooo. 

The <hOlee ol o¡uotlo~ol ood><oto" to U¡ntotn 

olo ""' ,,,_. ouf/t<>•nt "'"""'" ¡n theh ototiOtlrol 

"''"''"" to d .. l wlth tho <~ll«tlon O! tho d-"•· ond 

colocul•tlon o! tho ohOo~n lnii<>t"t0, ohou!d «ltleoUy 

... ,.,. o<>.or lnfor ... UOB <oll«t<<l oo4 <<>•••ldrt ••'·'o•lop•nt 

of otat>otle.ol off<>rto, 

'¡ 

• ~' 

Pl~onc;ol lndleotoro 

Tlto _,,.,., o! .llocoHon of fiod cooU lo oa 

l"'f">rt•nt conot<lrrouon wh01> ooi..:Un' u,..ncbl lndlcoi.O ... 

of por< product!'>ty oo4 eff•<tlvo~•oo, ~ hl,h propon lOA 

O! li.ed COito ore '"ocioted vtth copita! cootot vhloh &re 

ottttbutoblo to • portl<ulor pa<t a<u, Th< ol\oco~lon ..-hielo 

t>c•< T<p.,.,<nto tho copoeHy for ~h>< orea, fo< ""''' bulk 

qon<r•l cot~n be<tho, U the q~ontlty el <.,90 ho..:ll .... 

'""" produ<thlt;' """ ~f!•<llv~n•" con b• ~•,.uro& 

in tor.•s <•f <O<qo tono put thro~qh o port or ,.:Or< 11.-Jt, 

pu en'• ol totol dop<O<hte<l p<Ooent voluo f<>< ropho•~nt 

••lu<l of th< cop>tol lnvoo<o•e<ot. ~ltcrnotinly, p<>r< 

p,,.,uotnity '"" •ff.cti"""'" 
f!oono>ol. 00 olooom In r!qure 

~•••.uao <on bo 
' ' '"' ····•d ""' 

l. '""""""'"' Coot <>1 Hoou<c•• ~ud 
1. O<vroeiot«< V>lue ol •••Ourcoo ~o«< 
1. Mplocement Coot of II:<OOoHeeo ~104 

•· <>Prtot>ng Cooto of Rooouoooo Uood 

j. Totol Cpuo~t.,.. an4 Invo•t.,.nt CoolO of 

Roooureoo Uo<·d • 
Th<<• "'' ~•n¡- dc•Jotlono ''""' H• o~o~•· ror ez""!'ho 
O<>~C porto, in com""' ln9 port ptdo1·•«1•Hy or Oflootlvo• 

no><. tnol\tdV ~o<h in'"O!~ent eooto ond Oln•lng fun4 

lrcoerv, nr ,.pl•ce~ent1 In dotortolnl~g t~o <>Utput P"< 

unlt '"""""""' co•to. Tlnanclol ih4looto<O' onowe< tite 

questiono, 'whot «·vonuo J. p<odU<<d h""' part oer•lc.' 
""~ '>hot !t. o lo• <oot ol th• port o<rvlco'. Oovolop..aot 

<>f accu,•t• l;nanclol lrod!cotu,o onouroo that po<t 

....... ...,~, p<r50nn~l "" OUfplU4 wlth lnforo.otlon 

noc«-''Y fo< tM~ to .,.lnUin flnonclol v!oMIIty o,..l 

in~cnth·· to ~ffiel•""Y' 

~too pu<t •ho"H bo dlvi~•" lntc borth 9roupo 

l•on.lLoq dtflu•n< e••~<> c•«9ooleo, Ttoo p<l .. cy 

fin..,c>ol in•lc.,or IQ< eoeh betU> 9r-<>Up lo U>• C:.,nt<it>ootl-
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• l.J Port u,.,loHcn l'lodelo 

Sl-laticno oro o ai.Uc of uolity odnint or 
C<>flte"'Phtod. 

ottr~<pt <O repreoent o oy>tu lor whLcn clooed ro .. 

NU.e,..tlcal oo)otlon• do not ""ilt cr whero o oorl .. 

el uq~•"'Ul ol••.nocod dedolono lo eoolor h dorlvo 
thon the oo\uUon to o nw±er of diffountlol or dl!l..

t<net eqoodono upresenting tho oyotu. Whil~ ti.,. 

lo usuol)y ... de tho lnd<pendent v><lahlo In a •i>ouh

<ion, thlo lo not Mc•,.•dly <ho but •FP<OOch, Tho 

''"'' '"""''-""' Uf>"ct in bulldln9 o Olo.ul.tlon _.,.,,¡ lo 
to <«oln >Mwledgo ol H-e rdoc!ono htwe•n the uol 

oy<t•~ ond "'" ol~u\otlun, nnd not l"''- u<o • oet ol 

•••••oct\ono ond '''""ptlono IN o•r<>l..,llfloo<lono) 

to tronoloto dAto IMO o~ooUono tnot fo,... o o»pp<>oed 

'Y''"~ ,-,o~·¡. 

Si~~lo<lcn lo o<>ot olloot!vely >lOo~ •• o oto~o 
H lo po<tl-

In eou thlo 

lo "'""""'L oonfld•n•• ~'"""'"' In ,.,.. o! ptobobl• 

llty muot be lntrnduoeO. 

Cooputer oloulotlon lo uouolly ''P""-•ho ond 

Uo.<·con•orún9. Ao o «•ult, lt lo !"P~<otlve to 

ovoloot• lto uH, ""lo~llity O! oltotnoto ~cth<><h, 

tlcc!l,,.,, <>f oosulto on~ cont!nuity of opplicotlon of 

tho Oi~ulot!on ""~eJ. \'H!cl.t!on of o o!,-.uh!lon ...... 1 

lo olten dll!lcult 11 th< r•o¡oocod oyote'" lo Mt 

lntlNt<ly ~novn, on~ ""Y <tuoo ~ojor proOI••-"" ol 

'ocoeptoblllty' H the "'<'""''lo di!!o.ent ho• tha< 

""t>O<h1. Once o olooolotlon -'•1 lo occoptod, U.ouob. 

oro olvoro only opproot .. to on4 \ñDWfb of potontlol .. , 
In docioLcn•a.kln9 oh~ld not rora thoir LndloorL.!no~ 

b .. ll. 
B~!oro otte"''Hn' ony 1UU\O,..t1c&l eo~utor ol&t

lotJon, oevoul ~ulc ~edoiono """' bo ••do, ouch U! 

l. U o tlnlto .U!Ieoonn OIOdelln~ uchnlquo 

""''" e!bct(vo U..... uoe <>f o oUoulotiom 

!on~uo~ol 

'· lo H ""''" .ttoctiv, to uoo """U""""" o~ 
dl•~reto_ olmula<lonl 

l. wnot Uuoo oup, if •rrHcoJ:>lo, U .,...,¡"'1'1»1 

yot nct t..O lacyo tolood to oyot u !nota• 

bllltyl 

t. 1)0 wo n<¡11lro olzu!oUon w1U> ludbocU 

(~oot ohlP ~eol~ ond ptoductlon p<eblo .. 

do ,J 

'· llhot cMlco of 1•"9"''"" ~o "" ~··• •..S w~t • 
"" u.dr ,.o<dot!ono (Anolo,¡'ti191Ul/ 

contl~·,ouo/Oiocre<o) 1 

&. l!l'l•t io U.e Uoc~ •t<uc<urol 11 o J><obl•• 
oolU<ion lo doOIS"o~ to< thl b .. t eo~puto~ 

U,ot con bo nod lnotnd of U>o O<>H o•oU• 

oPlu computor, """'oto tM tU.o, coot, otc., 

oun•tralnto on~ f"ctocll 

1. Mole• ol..,htien 1• o! ~reo< uoo ¡_, """ 
d~olqn e! 'Y"'".s lportlculor\y wlth lood• 

¡.ockl ond hd.Htouo.1teroUvo Mol~n 

do•elep""'nt, On tbo othu hon~, dlqltol 

CD"'?uteu HO neo .. ury Jor crlurlo !uncU"'" 

ctn•~utotlon. 1o.o o uoult, byb<ld hu .. je< 
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odvont&900 ond ·~~Id bo ln.-otltotod. 

AnoJc9 oiOIYloticn, U>ouqh lon popu\or, hu 

th -jet dvo.fltoqo el !"" CO>t on~ d- o~ 

lo po<UC'Ulotly unlul ~hue tho oyn .. 

cho.,cte<htlco oa cnly opprool,...toly knovn 

ot ~horo ""'"Y oyot•=• conU~u<aticno udjcr 

uuo oro to h ln•eotiqo<od. 

f. llhot ~oto bo,. lo ovolh.bJo? lthon can ~• 
obU)n odJitlonol doto •M vhH lo t~e dou 

octurocy? >lh•t """~¡.tlono oro Lncorporotd 
In tho dHo b .. o ond de they opply to tho 

..,del ut>~or conolderotlon> 

l. U the propco•d ...odel juot o oto9e in pU• 
. _lll>l.n..-y duio;n o! the outu and/or ito 

cont<ol or lo lt co~tt"'''hted !Ot uoo 00 

... 

... 

, .. ¡ tbo or loodboo; C'OnHoH 

11 it 1• tobo uud tor <eol ti~• or roed• 

boc" control. con dl tho <eltnnt te<'n<>II)C 

ond operation•l loctoro be =4olod OVOT tho 

u ... of in<o<.,t) Con oll thO Uovo lpro

duCt\o~, material ond ln!o..,Uionl bo lnte• 

w<otoo ond conuol or n<>Joi p<>into be 

opoCifltOJ Con ~•••u¡oble ovtnto b• do!l.l>o-4 

•• <llocreto cr con<!nuouo in tl~o on(l 

dl~onalon? 

Mo np><loncod ol"'JlotiDn ..,olyoto and 

p109'"~'" U&lhblol 

' 

11. Whot !• tho o.-¡>octoJ coot ond vorth of tl>o 

ol,.uJotloo -·U 

,_ )l 

Qu*otiano ouch oo ~ abOYe .not ba ••~r-• 
botoco o oi.,uhtloo opprooch 1o wodorhhn. Ol>vlouolr, 

U t.l>o potontj.al coot <>f tho oioulaÜcll .. c-.do Uo 

inHi&l 011d cpooraUn9 con <HHorondol bot .... n Oltn• 

not!n doclolcno, U>e Uerdso ~ ... oen<o ll<th PU<p<>OO, 

On th< <>tllor hond, olmUlotlon provldU o povor!Ul 

doolo;n &!>d eonuol ,.,.,¡ H pcopH\y oppliod vit.h lull 

roco<;nl!>co O! oll !U ~lndvo.nt&f .. ond •••WBFdono 

ond tl>e fa<< that ti>• .,o·•lnJ.on ..odel lo ~ut .., 

obotroeCiM or the rul "'"'""·· 
Hully. it $MUl~ ~· re<r.,r.hu•~ thot ~l9it0l 

OOOI¡>UUU vlll olvoyo be ""'• o~<uuto tban tho Input 

do <o. 

ocoou. Ho.l roq~irnont• t.ror• ultct!n~ o .. .ochlno, 

ll'i"<¡"OT ooq'"'•" crun only pu111it or<hol ot ""'" alo

tal<u hooer, puttculorly U tM o<>dol otr.>ctun 

bocc~•• b...:iod un~u •<~uht\cn ltoO\J'I~Olo'I"Y l!ncludlnt 
lonquoqe). Yot ~itl> oll the ob~vo ruorvot!ono, vo 

~•t .. oo;-:.l:o that CO!>pute< ol=->htion P!ovl~u tho 

aK!ot P""<r!ul too! and orton thO cnlY -tMd copoblo 

o! on•lY<in~ o cccpl .. or only p.rtiolly ~n01m onto•. 

1t ol•O provi~•• uo wlth an oprroaoh lor ~ .. nlnqlul 

tr>~~of.! onolyolo. ~'" oi¡ou!oticn poro·oOOr o<noltlvity 
(o< l~&ctl tooh.~lquoo oro •volloblo ond optl.dntto" 

""thodo (!or ~ Ht>.J.'<d nurbor ol poroiDOt.•ro) oro belnt 

<l .. olopo!. 

n-,ulHiM ~odoh ~· Plannlnq on~ cont<ol "I"O<>lo 

~bode on<l u•uolly voli<l hypotl>ulo J.o tl>ot 

~otter info"'"'tl"" tnnolor on~ doto procc<•lnf ,.¡u 
olwoyo io;>rovo obip productlon. To p.--Uo ouCh o 

Ofot•"'· 1t hoo heon round that <HUta! oi1011ht1on -U• 
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• 
p.-o~l.!o ~ho ...,ot oltocUn toclo<olq.,., wlt.h ouo of 

Odopbblllty to lluctuoUono In ~.u oo voll u u,. dU.• 

b.ou ond <hong .. In "'"""9~~ont ond/or cont~ol uquh
.. nto of tho .,.nogc.,.nt lnlo,....üon oyu ..... 

S.<b oion.~lotlcn O>QdeU "'~•llJ conout ot tour 
.,..jor ooode! deUgn roqulre»enu, .. Veoiqn of ~· bata Colloctlon SYot .. 

'· htabllot.mout •• U>• o~•• .... 
'· S«wct>ln of U>o ln!O"'-"tlon Trondor ,,.,_ 
•• ... ,¡ '1" •• Pata StO<Og< • ~<t<loval 
A Ujor drclllon In """dlng lo botveen on onll .. o 

&114 oo olf!ino doto collretlon ond lnfo~Hon foo.U.ock 

to oroducUon. In ornuol. 1t woo fo""d U.ot eU.cth• 

t<offlc, <Ouio.,.nt, ~anp,..<f ond Oth•r rolovant dot..o ond 

ro~ulrcd COncro¡ could be ..,., effectiVolv occo,..,llohod 

""" on onltne dato collecUon Ofot<l' • 

Anothor declllon Vhlch con 1>e Hit unUl olt .. 

the ,..,do! lo ConHtuoted relot .. to U"'o lntorvH 

Thlo decloton 
oho ofhc<o tlo.e-log clato up<lotlng an~ """'"•<Y daU 

r•portln~ at o11 ""'9orroot \Ovolo. ~ "'""''~"""'""' lnfo~ 
""'tion 'Y"""' ol,.uhtlcn ..,do! J.> >UUOtu«d on a 

'""'~'"otleo¡ ""do! "hieh lnelud•• tho ooquenoo Cf oU 

d•o!<l~n prcc•'"•• ond i<.for,..tlon ¡¡.,...,_ Thu~ 

~ooH>on tr••• roloUd by hn<cion• on~ ti•"' lo9o "'un, 

uo~or coctaln eo,dltlon•, oloo lncOrp<><ote •ltornotl.oo 

or .. eondory declolon or ln!or~Hlon n.,... patho. Part 

o! thlo pro<eu lnvol••• ochod"lln9 ond u•<hoduHnv 

declolon o!u.npewor ond phyolcol «ooureoo h tho ahlp

yud. 1t ""' foun~ ~hot dochlono Ood to ti• raol<od hy 

l~?oet ~h!ch, .In turn. olfoct<d tho )ovo! of Uo 

. 
• 

• 
doelo!~ _..or. ~ dittlcultJ ace~nt wl~ tkLI 
oppn>och lo thot u- Jo,o uouolly lncruoo .,¡~ d>e 

oporotln¡ olflcloncy rooult!nq fraa o ""''' intoorotod 

vo a ""''" ti~IJ roo~odulinq oro ~•d~olfo ~ot ~ 

boolc ol..m~Jatlon ""'~el Jo roqulnd to per!o<111, 

~ olm..Uottcn IOO~ol o~n ti• ~cnouuctod b~ lnltlal 

~ovelcf~nt o! tbo not~cr~ el lntornal and extorna! 

d•~1•i~no and tha ~elated fh~aleol ond ln!c<~~tlcn 

input. cr ou<Futo. thh n•tvc<< !ncJu~oo U".e dotO!lo 

O! U>e opoudcn• and ~u-.t.l.tted alternativo d•dÜon ~ 

a~jltion to dota col)octlon or doto InpUt p<>lnt•• Tbo 

l>oolc doulotlon ,.,<lol lo Ulrly oooy to ouuci"'"• u 

h lo «>~p<>oed o! Oi"ple, """thu .. Ucol ••r«.,lono, ,._ 

~dol can_ba dovuloplod to lncorporote a prodlctlvo 

·~••om t<> dotuiO.ine probolllo e!!ecto o! doc!Hcnl on 

p<><t ororHI<>n.o. <;.oneraUy, lt lo !o.md thot prodlcU.,. 

oo!tvore ocrvoo Ita purpose ~ro o!lectivoly •• o oopo

roto =do! uom tho """"~""'""' ln!crmatlcn.oyotolll_ 
oi.=ulo tl<>n ..,del. 

A otaulation oodci lo aloo ~••l~od to evolooto 

tho e!het ~~ ~eol til>e dota colloctlon dovlcoo, oo 

"•JI as v•rlouo altornotlve methodo ot dota <otzievol 

lro,. otou9o. 

A oior-'htlon io uoed •• •~ anolytlool on4 pu-· 

dj.ctlvo ao<lol by w~>Ch a .-e4n1n~lul ~ ... no~•,..nt lnlo.-.o

tlon •Y""" wlt.h all leo ~hyoico.l ••d •oft~·•u oopocu 

could b. dnvoloped ond uerclud In o v.unlnqh.l 

o!culn•d on~lro,..nt or t~e propo•ed ohip product!oa 

Pro<o ... 
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r ~o,.pln a! Pon u..,latlon )!Odoh 

SL.u)&tlon lo p<Dbobly Uto ""'"' -aly """" 
oppr<>~~cl< In pon -oUn~. Tilo purpo .. , dovru cf dotdl 

ond oount o! tho o¡..,htlon ..,de lo uood In p<>rt plonnlav 

ond control vuy v14oly. Sl.,ul&tlon could b< uood in 

port ... ,~···•nt lnlar .. tion H''""'' ..:>de h. oo d .. crlbH 
In 5octlan 1.~. A ~en«ol pon aP"uün9 control ond 
~>c.aqr~rnt ol,;.notlcn ~o~d lo autUned In Secdon 0.1,1. 

~<« ~• pr•oent o ol~ulotlcn ..,do¡ >O"~Sl~ uo«l by tho 

World un> oo o pon )r.vutront_praj~< opprolul t<»l 

oo ot<<"'" In S<colon 0.1.2. fDI evohotlon al poot opeuU•o 

ond te d~to,.,lno Ú'O o!t.ct o! 1'"' <opa..olon or <ho0900 

In"'"" ruloo C'NCT/>.D dH•lapod o part or•nt!ono ..,del 

(Sectlon ,,J.l), ~)oso qonoul 1"'" oi'""lot!cn ,...,Jol vao 

d<'"lopH In tho Colo""h ~<onoport hu<Y ur.~oru•on by 

Hornrd ond orook!nu &nd lo d•><dhed brl<lly 1n U~<lon 

' . ¡ • 1 . 
~ •F•<illc o¡,.uhUon ..oda!, oppllcablo to conuln•r 

T<no>n•l Phr.ninq, lo dioc•"•d In Sectton 6.1.~ •. TMoe 

•••·pho ol f"H ol~uloUon oro not ~,cluoive, nor a<o ~he 

~oGolo pr•&ento~ """"""'111 tl>< moot ell•ctivo loo •r><cUio 

purf>O•••· They.on pr•"M~ h«e to Indico<• typlcal 
••~ula<IOO ""'<lo! otr.cturoa an4 rationol&. It ~un be 

f"•ntod out. thou>h, th>t oll'ulatlon ~od•h •<a ~•n•<Ulr 

o<ructurod to roptOI<nt o >peci!lc oltuot!on. Thorefora 

~ceHI<od<n to o.Jotlnl ol~ulotion -o lo io noorly &lwayO 
rqui«~ befote o..ch ""'dolo con h •Fp)led. lt lo oloo 

!"'ortont <o '"'""~""" thot a ol!•ulotion ..,del !O o "''"''" 
o! a port. H doeo not opum¡., pmt oporotlonl or 

duc~n. Thot <e~ul<oo o.any ••P«i~•"'• uith dHf•unt lnpUU 

ta th •odU _and tho re•ulto uo••lly dO n<>t l,.!lc•u vhot 

chan0o In m<>lel lnpt>t wlll prevido U. o rooUot lncr.,.ental 

l.mprov,.,.ont. Ao o <ooult, it lo uouoily dlHI""It to ""''* 
••noitlvHy tuU on o aU.uiotton woó.l, 

1-11 

Ofl tJ.,. oth•r IUo>d a a¡.,laUon .,.,d wlll pi"M'i.Í• 

u .t!e~Uv• pr•••nUt1cft of p>rt. pufo.,..n~• ..,du 

ruliotie il>put con<lh1cao, oOOMt•11>V ..., othe~ -•H"'l' 

uehr>iqU• can do. 

i.l.l 1<1-r Pon st,.ul&Uon 

,. 9-"•ul pcrt 5~lat1on ..,d•l lo <lo!lb•d bJ Uro• 
l"'!!le pra .. nud ln Flqure "fhia o~uhti<m -"<i•l 

p•~to a multlpurpeoe pert te be on&lyoed. Th& .04•1 

,lo,..nu or doto requirO.,.nti u• H•t•d in T&bh 

hblo drocril>U U.e &blp doflnl.Hcn ond b&rth de,....,d 

l.Jip~t routiM u.oed. Corqo oyou .. alunooHvco 

i<ltro4ue~J by tubulAr fonll u oh""n in Tabla 

o~rotlon pr~r~ looie 1• on~n 1n tlqur• 

••• 
ot th• op&uti.J>q an4 bert.h ooOiqruc.ont rout.J.no. Jlnallr 

riquu 1> Jul~•d t.o indlcüo tho con d•dalo" 

u~~otlon o! th• proon•. 

6.2.¡ FDPTSIJ< l~troductlon 

l. Tbl• Port li.Joulatlo" 110<1.1 
Ion<' OMI <e¡>ru•nt tho opautlono 

• 

do•el<>pod by U• llorU 

ot ofty per~ eonfi~~··~la. 
~ith t>.lni"'um u5e< lnvoh.-o<. It 1o 1nhndo<l. u a pro,oct 

opprat .. l t<><>l oo op¡><>sed te a "'"""~Cll'ent tool, Tho u .. r lo 
•••~ó to bo intorostod 1~ owaluotlov th• b•n•flto and eoot• 

o! ot.or-9'"' a pen ~cnUg•uUCIA, and not In "fln•_tunln¡" 
pnoont !a~ilitha. ThecO!oto, tha dota uqulud and tho 

~"'~"' o~tAined, .. ~!lo ~••nln9ful and aJU<ouotlvo, oro qloUI 
on~ 4i<req.r~ tho ~otalll o! Oh•d ap.,atlon, ~&<90 handllnq, 

tOo olq.,r>'.l=- wod in ~ORT5IM ""~ wo '"r•rvlol<>n el ¡u 
<icvolo¡>r..<nt ¡, .. bun Oo •••paol~!llty o! lt<. Po~c" N. 
"f..U.<9•. "f>•naponacion and Ut»&n Projocto, lntunot10nol 
Ban> !or lt.eccnouu.:tlon .ot~d ~ovolo..-nt twodd •&tl~f. 
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- Cargo loading and unloading, 

- Volume of cargo aboard ship,_ --.· - -·-
- ·aottlenecks in passing from·one section of 

the port te ano~her, 

- Import and export, 

- Port section data, 

-Data concerning Pilotage and towage, 

- Data for export cargQ, 

- Inland transport, 

Storage and cargo handling in port, 

- Loading and unloading equipment, 

Capacity of berths, 

Different ways of cargo hand~ing, 

'l'ime. 

In order to calculate the time-dependent costs, 

the time spent by ships and cargo in the system must 

be determined. These time functions are ei~her cal

culated or estimated dependent on the availa~ility of 

data. 
The optimization program finds the corrb~nations 

of the pre-deterrnined sub-systems which will optimize 

the objective function. - Examples of sub-systems com

binations generally used are navigational systems, 

breakwaters, piers, future piers, pilots and crafts, 

tuqs and crews, actual berths, new berths, crancs, 

trucks, gangs, s~orage sheds, ramps, circulation space, 

etc. The input for this simulation program may include 

investment costs, maintenancc costs, type of policies, 

operating costs, replacement costs, and total costs 

per day for different types of ship. 

'l'he UNCTAD model was de'-•eloped for use in the 

rationalization of port operations includi~g optimizing 

of ports operations Under static conditions which 

implies improver.:.ent of the port as a wholc, wi th t1"le 
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criteria beir.g the attainment of minimum costs or 

maxi:murn capacity. Similarly, alterñ.ative invest:nen"e 

aebemes and operational rules could be considered as 

vell as the require~nts imposed from expected or_ 

aasumed changes in t.raffic and cargo flow. 

'l'he mlCTAD 1r.0del· only allows · for consideration 

ot. a single port; inte:-action l:Jetween two or ::~o:e 

ports cannot be included. 

'l'he basic rational of the·ONCTAD Por: Simula-

tion Model" is shown in Figure and the ?oit 

Schem.atic used in the port simulation is shcw.; in 

•igure 

Finally, the decision sequence used in the 

mcdel is shown in Figure 

6.2.4 H"arva.rd - Brookincs Model. 

• 

• 

Tbe Barva:d - Brockings r:;~C<!l l..Il dis~;:;c.:;i~:-1 of Po.:'ts 

--·· of Colo:rr.bia introduc¡;¡s the concept of ~aefini.'1q po:::-t c:apacity 

for inves~~ent purpcses~. "Under capacity" a~d "LXcass of 

opt.i=l ca?acity" is Cescribed i:;",¡úic!.':ly as s.it:..:at.ior.s i~ 

which ports lie idle much of the Cime and fully d~s~=i~uted 

CaBts/ton are high and ships are waiting for berth space, 

goods pile upon docks and fully distrib~ted costs are high. 

• 

CAP.l\CITY ~!EASU~S 

One measure of capacity of international use is that: 

1200 me trie ':or.s of cargo/linear meter of dock per year 

should be able to,be handled under an apprcpriate set of 

cond.iticns. This :neasure is used in two w~ys as "opti;num" 

capacity for inves~ent planning (if ~ore than 1200 tons/ 

linear meter of Cockf::r•ear is t-.a:;dled t.1-:len the por-::. should be 

expanded) and as a port perfor~ance measure (if less ~1-:lan 

6-62 



. . •· •• • 

• ' • • 

~ ;; 
. '. 
• • • 
.. ' ; " " 

-:1 
' 

.:: 
. , ' 
" ~: g 

' 

o 
• 

n 

!n
 • • 

';
 

:: 
u 

l~i 

• • 
" . ' •• ' . • o "• ~ A

 

e ~ 
i ~ 
• . ' . ' ' " o 

" 
• • ' L " • ! ¡ 

~
-
.
 

' ' • -o o 

·•• "' 
,. •• 
" • o 
• • 
• 

• 

" " . " •• ' . "" '" "' .. •o
 

" ., h •• ~ ' • ' " o -• • ~ -' • 1 
: • " • " • • " • ' l " ' , ' • • • ' l 1 i ; ¡ ' , • " • -' • ' " " ' • 1 ::: ": 

';! 
. ·, . 

. " . 
...... 
i ~, ~ 

5 

. ' 
· •• '· . " 
.. .. ~ ~ 
• • 

• 
¡
:
.
,
!
.
~
 

o 
" 

• ' • 
•
•
 

31 
• • • 

• " 
, • • -• 

"'· 
.... S g :: 

' " " 
:: 

' ::: 
g, 

:¡ 1l 
• ... 

.. .. 
~ -

!ji~ 
... . 

~
 . 

. -
" 

.. 
~
 ::: 

• • 
' .. 

• ' ' l l " ' l • " ¡ ; • l • ' - •• •• " ' o -· '! 
,. " •• 
"' 
" •• -o•

 -' !~ ,_ •• 
·-., ' .. "
"
 

"" 
.. "' 
.. .. •• 

" 
. --

t'::l 
¡; o 

l' 1' 
.. 1:' 

-~ 
' 

. 
,
.
 

1l"¡ 
.. 

" 
: " 

~ .. 
'"' .. 
: 

o 
.. 8 

' 
. 

1 
8 ~ 

•• 
....... 

o 5 
"" 

" 
• 

• 
t: 

: 

.;: u:. 

l!e
r
tb

 n--·nd 

' " 
' ,, 

' 
L

0
0

o
0

 O
•
!•

f"
d

 

' 

-~~ 
"" 
'" 
-. • • 
., 
" . 
•• 
•• 
• .. .. 

., 

¡ • ' ¡ ' ! " ¡ ! • • " " ' ' • • • • -• -" ' • • " ' _, ' l 1 ~
 .. , 

• • • • • ' • ' • ' • • ' • " • • • • • ' • ' ' " • , -' ' -

-
-
~
 • ' • 

.... h 
"
"
"
 

~•'• 
<

t.e
 ,,"P

 .. 1 
(T<~• 

o
e
tlln

9
 
>
<
>
~
<
·
·
 

Ll.:l: ' 

[.ru:.A
n 
n
•
•
w
~
"
;
 

"•'"'""""" 
o

o
o

lto
n

o
 

U
 
a
!
"
"
 

e • •
•
 'l 

l ¡;;..p ...... ,., •••• 
!>

t 
~
~
 
~
<
N
•
 



. 
. • • 



• 
,' .. 

J..ot.rau.tnl ti,.. an~ oon<.t.,. ti..., UU. <!hUl.blltl.<lno havo 

¡,.on opoclHed ao E<iandt l..bo uer r.tno tbe ordor !l) ..ond 

V>• avuo;o for .ach of th..,, 5"" Mnu 1 tot on uplonodoa 

el <M <rhcd flhtrlbu<!"" ond tl>o ~ando,. ~W'.ber conoutou 
,...d In U>h -al. 

l, <vory ohlp onhol th .. lo ;onoruod d~rln9 the ol-- · 

lotlQO jcln> o o in~ lo ~uouo 111&lntobod by tho -d. T~o< 

q~euo .,.y be conu~•rod o 'wol<ln~ 'll'""'"'• h,...uor not o U 

oh•?• oyond '~"" thoro, dopendln9 on tilo oUU of tho bo<tho 

tl<o -'·lp •n~ con ~!• v>.en lt &«hoo. Uch ordvol lo ploc-.1 

In tlo ~'"""' occordlo9 to ~ lh bort.l>!n9 prlorlty ond 

orrnol Hmo. JI O\l ohlp t~pel hon <he OO ... be<tMng prloc• 

lty, l.o., RG prlorltlu O><IH, o now a<r!val will boco-·tho 

loH 1n the queuo. uol;<>=nt of ohlpo to to-nh opo<a 1o 

ottnptod aftu ovo<y oulv.L ond altor uch dopa"uro. 1! 

b"ch opoce lo ovolht>h, <he ohlp oolectod to occupy t.J>o 

opoce <on ~e ohcoen 1n ano ol too voyo, d.pen~ln9 en t.J>o 

~wooo NM9•~•nt ... tha~ O<loctod by U>o uur. 

O, Uoder <¡W~Uo ,... •• ~ .. ~ent '1•, U>o quouo vould bo ooar• 

<hod ha~ le~j¡oojng to end, loo>ln9 fO< ony ohlp whlCh J.o 

J>Cr.>.lttd ta uoo •ho bo<th ond ~bich ol<o all""o 1t to uoo 

U>e •F•«. Unde< thh och,_, lt h p<>•olblo lar o,o...,¡¡or, 

l""u P<larHy ohlp tobo borthod &hood of o lar9or, hlqh&r 

f<lo<Hy "'" if Uoe lo<gO< ohlp vil\ ""' fH lnto U.o Ovoll

oblo •P•<•· 

l, 11 ~'"•"" ... ,.,9.-~t -'-"<><! '2' lo ulo<ted, allc<:o• 
tlon of opoce voul~ bo dono oo lo¡¡.,.., but.l>ing a! u.o 

hlqh .. t prlorit~ ohlp •,llqlblo to uu thot bortl\, ..,,o¡~ bo 

otte .. >tod¡ 11 H COMot bo occ-.!ued lboCnOO tl\o ovoll· 

• -· 
•• 

&bio opaco 1o ""' o!dU¡,iont1 1 a.o othu "Oiiol.p -:Ul bo coll014-

orod. In ot.l>or vordo, otr!rt prtoru.J.oo on .. htalno<l, 

ovon thou9h thoto ~y bo •~llor, Lowor ptlorlty ohlpo ~•1•· 

In~. ~ooe vill ne~ bo ollcwod to bor~ unt!l oll ~lq~or 

pran~r ohi~o hova bun urvl=~· Uur u~n oool~n10ont ol 

o ehip ~o o buth, tho '"-""'Lnlnq buU. hn~th lo chockod o.nd 

O! quouo oo&rch jvhi.o;bovor U boinq uud) U porfcUod cnco 

·~ala. 

'· te un<o thot "'udy o<oU con bo r .. chod lou pou. 11 

boiavl. aolo<o ony obuhtlon lo uu»¡>ted, tbo t.rofUc in• 
ton•HY far tho roreplou pcrt lo ooU,...tod. 1f lound tQ bo 

qrootor thon .15, o poriodlc chock vlll bo dono to doto~no 

U.o '•""'""• el ohlpo h tbe quouo o.<>d vhon tbot total uochoo 

50, lho oimulotlcn vlll otop. Tho ,...,_ eh•<- vlll bo dono 

tor or.r cr.o ohlp typo, U ito tulHc lntonolty lo qroour 

thon .n. tho •l=uhtlon vUl oto¡> vhen tbo toul n.,.,¡,u ol 

ohipo in t,t.e quouo h !O. 

In ~~th CO>H o car~o lod 1o c.o.lc,.lotod toe o ohlp. ono 

m•tha~ lncuq>Orotoo th<> offocto o! tno oquiP"'""' u .. d ln 

lc•~Cnq onJ w-.¡o .• ~lnq c~•<Hiono. 4Soo Cboptor l Mnu D, 

Shlp Ido,tHlcauon lr.put Cordo~ Tho ohlp'o ca.qo load 10 

colculotod the" ~,v,dod oquoUy &loOnq tho opo<IUo~ n'">.bU 

<>t ~>«hoo. Ono de.c<lcl</o•&llo h uolqnod te OHVico uc~ 

!o•tcO. Tho o~l~ deporto wbon All ca<~O in oll hatchoo hao 

~""" OG,..,.Icod, Tb• o.oolol cao dilhunüa'" botvoon lneCIIIlq 

on~ ~uqoln<; cor~c·, •nJ 9h00 o O=<>U"Y ot looded/>ml.,odod 

ton,·•••• lo< ooeh ohlp typo, 

• 

• 

¡ 



• • 



• 
LO. ~~. otho~ obip oorvictA~ --~o4 tr~oto ~ ~ip 01 
., onUty, !.o., no ht~h or cr&r~o/donlck ocunty 1o .,., •• 

ol~uod, n.o ouvlco t~ .u...., frooo t11o' dioUlbution for 

thot oMp type lo tUo.n oo tbo ouo\co t>-. lllt"l.n on op

pl!cotlon el tl>o oe<!el, d1fforont ohtp typoo aay uoo oither 
moth<><l. 

(1) Tho buth •n<at lulvo boen doclarod 'uooblo' loo 
tl>ot oMp typor 

lUI ~<•••ht of tho ohlp muot bo l .. o U>on tho. 
bort.h d<pthr 

11111 l:r.~u9h •poco ~uot bo ovollol>lo ot the bo<th to 
ococ~..odoto <h• olu of t.hO Oblp (ohlp 'length' 
lo tho len9H. of h•<th H r<~ui<OO)r 

llv) JI "''"' tM queuo ••••••unt rulo whlcn "~"'""' 
to oUICl ><i<><lUoo, 011 ohlp• o<!U. Mqhor 
prtorlty ,.,4 CO~P•Uno¡ for ll•o u~e opaco, ~un 
)oOVq boen north•d p<ovlouolyr 

lol In tn~ .,tUHton ~non tho oh>p Uo no 90 u gf 

lt• """ •nd b<rth cr•n•• ~UH oe<>!co H, ot looot 
ooo ol tho<o eran-. muot bo ovaihble to U•1in 
"<>'" "" tho Oh<p. "hon tho Oh1p hoo no ~oH of 
ita -• 00~ nor.o h ovdJob)o, i.o., all be<th 
~·"' lo buoy, tho "'IP w,U not bo oll,..cd te to•• 
U? ~orth 'P'<o unCjl it ~•n ~e~ln ocrvico. 

\olhn o Ohlp lo ooU90eJ U> o be< U., t.l>o lon9<h cf U.o ohlp lo 
oW>trocted lro"' tJ>o ovoilob)o lonqth ot thot to¡th ond tho 

u~olr.<nq Opaco modo ovolhblo lor """by <>thor. ohlpo. lf o 

oMp lo ollo-od to voo ltOfO thon ono bort.h, it lo In q""uo 
!or tho flrot ovolloh)o borth ol thooe H la oligible tO uoo. 

• 

pro!o<<od, whon ovoll&blo, tu tbo ohip'o ~~~~. ~ Daabor DI 

p<o< cronoo ooolgnod to o ohip lo ~ o.olloot or ol~ooo 

(l) ><wol>or o! eran .. onilobloo 

(11) 11=-bor o! cr&noo tho oh<p n .. do. 

In tl<O ovent o! hovl.flq leu pie< cun<o onUol<Lo tho.D tlr.o 

ohip noodo, <he ohip'o qoor (i! onyl will boqin te ooryo 

t.ho ro,....J.o..lnq hatchoo. Oll>e~ buU> ~canoo aro f<ood. th•f ar. 

J..on.-diHo1y roo .. !9n-J to <l>o Uro~ h&tch ~oltl.fl9 tor ""'• • 

ovon t.~ouqh o de,ric~ may pre••ntly bo U'""icin¡ lt. 

ll. In •!Jmo•t oll coou, P"n activ!ty 1o otudlU u;ul.or 

oteo<!t oco<o l•~e puo. 11 bol-) c<>!>dl<.lono. W""ovor, t!>o 

oiculati.cn lr>Odel HO<U in on '•~pty' otoU ond do,.. ~ot 

l=loodhtoly <oprooont a oute o! oqui11hriUII. Tha .oodol •11...,. 
opocilleotion of o U<oa porlod (Collo~ 'r""•IB' timol t.o 

orpro•en otoody ototo du:dn9 ~hl<h n<> podo.,..nco oUtlotlu 

uo col.lectod. In or~or tD """" .,. ... tl- neodod !or tho 
oy•to"' to nacho rolativo noody otHo\0) 0 1< lo nocoouey 

t~ e.a'" o opocial ""' (ooo poro.·l• bolowl to prod,¡co hot 

~ho<U el thi~ woit!n~ tU. .~"'"''"9 •fprc>.is.otoly, tho poillt 

In ti~o ot ~h!eh t]oo oy.un octtloo """'" li.o., oodlhtl.,.. 

in ovoraqo valtinq tl=o d~croooo ao tho oi=ulation pu• 

9•uoool. Thio u ... 15 tilo tt.l.nl.tl""' advioAI>lo <OU<·In u-. 

H. ~~· proq<~ con olo ,.ultlplo upli«Uooo ltopo0\o4 

""'"l&<¡onol. ul th• ''""" fDrt ~onH~urni~o. T~lo •oono 

that 91v~o tho dno !o< a po" =~li90UOU<>n 0 t.l>o on~lnV 

eondlti~o ol ono ropl1coüon lo uod .. th• ourtin9 coruU• 

' 

• 



• • 



• 
u.,.. o! ~bo non. iluo h h off...:t ono oo~Un-• o~ 

lo<1on <un (oooopt lo< u.o-lnlthl oUbiUutlon perlO<!., or 

tWI-In-<1!"01, whl<b lo dioidod for oUtuUco-collocth9 

p~.-poo .. 1MO o oor;u o( oq~al l<n9UI oi•ulo<icno. Thooo, 

irl t>Lrn "''Y bo t<Oot•d oo indiv1d~&l oboHvatlono U obuln 

=nlidenco >narvo¡. on <he <oo~l<o of U.o ob~i&U.<>n 11 U.o 

,.. .. fah «"'pollod «>do u, 

U. no <><>do! oo o<Hed In po<oo, 1 on<l 1 ot><ovo pr.,ldoo 

op<<o<lonol f>&<.....,h<O •••~irod In U>o oeo>no•lc ovoliUUoo 

of o pon pro¡eet, Sovorol '""'' Of tho n>dol ou no<noory, 
~d Choy oto chuif .. 4 oo lo).low., 

"· 

111 ~""' to dot.riOino tl\o run-ln penod1 

(i!) coi!brulon "'"'' 
!1111 Pro<lu<tlon rw.o, 

Honolt tho uoor co,)d•olwoyo opocl!y o )0<90 ,.,-, of ..,ntho 

oo o '""-In P<<>Od to,onow:o ot .. <!y o«to <ooulto, l.o., 11 

""'nU.o, Rowovor, t.llh """Id l""'ly o wooto of coopuUn9 

"""' In oll <olibrotlon ond producuon NOO to lotlow 1t it 
h t<><> lon1 • rW'I-!n tl~o. On tl>o oth~r hand, {O< ~=Plu 

pen oauauono wlth '"""J typeo of •r~cult>~d trH!Ic, tno 

pCHulHo~ run-Jn ""'" eould bo '"'''''' Uoon ro<¡uhod. ot 

lo.,t lec oc•• ohlp typoo, ond tho r.OO<l would 9\•• diotortod 

IUu\Lo. 

11. "fh• <oto\ .,.uhtlon t'-- In o run todo<«"'-'"" tho 
ru.,-in t!~o ohould bo oot 1on9 onou9h to oll'"' ¡or tho 
'O<<tlo=ont' ol th< onro90 oaitin9 ,¡.,, tor ovory ohlp typo 

ln <M ououhUo•• <ho ..xlol 91Voo o ""'9"Ph ol vdtb9 

• 
• 

u- YOn,.. o'-'>latiaa u ... (o .. Cl>&ptu 'T&lll~ .171 t.o all"" 

tho \IOU to ~ vlo..n t.l>o "alU"'l tau ou huan&lllJ' 

u~tlod. 1 Tbo oburvd ou=t>or ol z<>nt.All ol o~Uon u ... 

~P to tho polnt ln vl>iolt t.~o •Joto• oottloo d""" oho1>U 1>41 

o•od u tho rW>-ln perlod lo oll oul>oo~u~t <uno. & typlcd 

,~, e! thio not~o vill bo dono on tho cu<ront port con!I9U

utlon (b•rtM, "oter d<pUoo, .qu.l~nt) .,4 tn!lle loYoh 
elt.Joor eunont or O"!'QCt•d in t~o noo< futuro, uo,.,_¡n9 

~,;ponont.Ul (Ul&n9 ~·U lnte<orr1v0l &lid oorvito U""'·. 

r-·orytJ-.>09 olo~ bGin~ o~Uol, ú.U ~U<rl.butl<>n would 9l•o O 

run-ln tJ..o.o oe<opt~ble whounr tho·!indin90 Ol tho eallbu~ 

tion '""~'. 

¡o, C•li~<otlon ~'-"'" ~poo ~ot~«Unotlon o! ú.o rW>-Iro 

pedod, tho ~ur o! tho ~ort Si"">ioUCB "odol ""'Y '""" bio 

ottonHon to tfle eüibratlon o! th<> wdel. Tho uoor .._.y 

v<ob to mno '"'" thn Ulo pr11bobilay·~iouil>ut1Cno ho U 

.,_,¡n9 de In taet <Opruont tho P"<'- oporotl""'· U thU 

' '

•• •• • ' ~rt oonfl,u<otloa ,oint tJ-.o uoor lo vorX 09 • ~· ~·• c\Uren ~-

o.~d ,..¡r.9 '"""" rocontly oboo<"e~ tro!Uc !ovo!., h• oloo bu 

ot hond ovor•;• wolt:n; tiooo por ohip t~po " voll U 

otondoo; do<·~oolono uod hor09 .. fot <Loorved tl<>OO ot toorth 

1h!o ·~~roaCb 
oto~inq• 

•• 

,_, .. ' 
t 1> tno ''"'" ol..<oco tho bo9lnnlto9 o! tho o~oor.-au,.., 

' . ••i il u.o •••~•o;e ti,.• In tl>o ~uouo !or ohlpo o! ty¡.. l, la 
•.hoor;, t.l"l" h.Oppo~• eoly whoon ll\o c~ootHtlon ti:u oq~a\0 U• 
h>lty, ~•ven thot tho •Y''"" otutod ""''f· Bcwo•o<, th, 
""'"0"' in u-.o ovotoqo Wolt"'o ti"' !or th• P=oooou o! 
t! 1 •!.•u!otio~ bo<:>-.. "'~Uqi.blo wlt~Jn o !lnlto •h.o 
prV"'Id•J th•t t~• «•f!•c lnt~""'Y !orrl .. l roto dJVldod 
bJ •oto\ oe.-.lo• ro<ol <or th• ·~?le •Y"""' lo Oo«>ll .. t.Jo..., -·· 

• 

• 



• • 



...... ~ .. 
ntlnly "'~ pon o, P""' 

,..y ~ot ~< p<<f~rme~, l~r 

with lit<lo ~< oo doto of 

19, "'"~"<tlon ~un., 
cn)y &Uo< the ~••r hoo 

The prod~Ct.ion run• ohould h91n 

doto.,.lned to h1o oatilhc<loo• 

(i¡ 

111) 
:rhe ,..,.¡" ¡>orlod, ond 

Tho Ohopeo o! U.e Ulon~ p<ObobiUty dlotrl
b~t•~o to ~O UOCd. 

to,oll¡, •~o ••ri., of ~r<>~uctlon runo ><lll bo PHIOrmod 

cou .. pondln• to tho "wlth" ond "wlthout• tho project olter-

noHno. U<h urloo ><ill havo Dtlo run por y .. r o! projoct 
liJo for oo ,.. ny y .. u 00 necu .. ry. (toch run "'•Y includo 
""'" thon one rcplic&ti<>n.) Hnolly, tho co""')noüoo of 
l>otlo •Hleo o))""' th< uoe< to dHec,.)no U.o economl.c 
eflocto th< pro¡oct w))l ha>o ot tho pa<t olt·o. ¡._, ototed 

In 1'"''· 1 aoo_., U'" boc• ol tho por< oM h•ntorhM o< o 
~ P"t oJ <he N" St-~lotlon Modol.l 

•' 

Thil io o oimulotlon ~~ol dool;nad to poralt 

owoluotion of"opcratlono o! o port ond to vort o~t· 

pro~rarno dete~ning ~· prebl••• offo~tlnf the port 

lboludln9 the e!!eoto of port ••ponoion. !ooo~ on 

orauotio< ond ••u~lco o! opontlono, tU oi .. uholon 

of U.e co~Fl•U harbar opero<ion syote"' 1o ~orrJ.cd ...,t. 
ror ttooo pc=poooo th• port io cono!dered an opera

tlon•l oyooe"' ,..de up o! a r.W<ller o! oub<y>te,.., ou~l\ 

u o~ohon~e aroas, oh!p allocotloo oltoo, pleu, 

~dl.l"'J l•dlltiu, otoro9o neos, fee~er interfo~u, .... 
olready e•i•t cr W!.ll orloo In H-e futura. -..~ovlnf 

Ue50 copo~l.oy li<>i.tln9 heton ho~ on• part "' th• 

orerotionol oytte~ ,_.y )eod to the o~peoroneo of n~ 

onoo ln ono~or port of tl\o oyot•m. Conoequcntly, ttt. 

...,J.., pr~~l<m loto dctonoina whlch copadty·eonoualnu 

O>UH bo ror..ove~ to 

lng capAdty, 
i~rov. port throuq~put and reoull•. 

• 
th• opti~uo oolu~on lo u•uolly !ound~y tho 

u•• of on o~jectiwe !uoc~lcn cr ~rlterla vowornlnt tbo 
c~ono~te oholco tor dovclop~ont purpuooo ~~lch io 

••t>blio.~ed !or Ulo P<>rt •• • vholo In uc~ po<Uc~ln 

<•••· D•e coro ~u•t c~l~oly be token In conol~orin~ 

,11 p<>,.ible con<tulnt> dictotod ~1 pol!q, loco!. 

<;uH~-"' O< oLhu .... """" 
~clolon·r.~klnq in pert d~volo~nt lo aoo~od 

tu ~. ~to•ontoble by o port planninq oe~onco oo ohawa 

In Fl;>lre 

' . l>eo<rlbed In <!oe IIHC!All «¡-ort "[>ewolop.,ont of 
\Tl>f~IC4/02(a.v. 1, pllbliohed by t..~o Q.N,, UUI, 
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• 
·.tu !;JNCTAD port ol.auhtioa Pr<>9••• 11 buo<l 011 

htelllto proqraru for ~ou oee...,.htion, fcrocutlnt 

and ~offic 9•nerotloo. Tbo input <loto fo< tho 4ata 

oceUIINl&Úoo p..oqra., U.cl!,>o!.o """9 otl\or !n!o..-tlmll 

Slu of lhlp 
Type o! 5Mp-

Tctol Volumo of lmport Corvo 
~ .. ¡_, 'rypo o! Gonor&l J<>port 

Suik Froct!on of l~port Corqo upon 
~rdvol 

~oto! vol~e o! E<?Crt carqo 

K>ln 'YF" o! c.nor•l EX?~•• corvo 
froetion <>! Lxport Corqo on Oopart~o 

Tho toroc .. tlnq prCjU:II co~.blnu <.M doto outfut. 

•lth lnforn.oUoo !rom tho !or•c.,u of lutun ohip 

typeo an4 ol•••· cor¡o typeo an4 ~lu=co, on<l o~~r 
hct.<>u. '1'<> qenorou tho tuHlc domond ln ohlpo &n~ 

Carqo, the ¡:roqr•~ uoeo tbo follo~inq l't>putll 

Tho tl.,. bet~••n oucceniv~ onholo ot porto 

Priorlty of carqo ond ohlpo¡ 

F<>ctlon cf qenuot ~or90 to ~· le•~•~ o~ 
unle•d•d o~d n=ller cf ~orth •hitor 

N~~•r cf cc.binod tcodin9 ond unlco6in9 vloi~ 
el ... eh Oh.ipl 

""ot gcneut cor90 vhHo", 

oro!t on4 t"o9th el onivlo9 ohipo, 

Piloto9Ó on4 •~··~· or ohipo. 

f>.oo:ly, th• olmol&t\oo pro9r""' upre4uc .. t.ho 

c~uotiono of oll pe:< ol<""-Oto whl1o var1inV ohip 

tral!ic on4 cor~o llow patte.-no ond opte<adonol eor><lt

tlono. Cono.ldoutlcn lo 9\von to tho foUowln9 inpot 

daUI 

• 

1 



• • 



' ! 

• 
Corqo loodlnq ond W'l)adlnt; 

llol""'o 't cu~o oboard ohlp, 
B<>ttlanocko h pou1nq Ir- 00, ooction of 
thP pon to onothu, 

l">'D<t •nd uport, 

l'<><t oectlon ~ou, 

Dato concernlnq plloU~o on<l •-oqo, 
D.ota lo< export cuqo, 

Inlon<l tronspc<t, 

'"'9" hondllnq in port, 

uoloa"lnq equlp,..nt, 

Capae¡ty of benho, 

Ollt.rent ><oro of ca<qo hondllnq, 

TLTo, 

Theoo u.., hnctl• 

cuhtcd O< e.c! .... ,.d ~ependent en 

dato, 

ore either col-

o ovollobllity of 

n.e optl"batlon proqro"' Hndo the c<>Poblnotlcu 

ot Ho l·«·dHenoúnrd oub-sy«•~·• ~nlch 1<\ll op<i•,he 

tho obJoctlvo lunctlo E ' · n. ..amp co of •ub-oyot•m>~ <·o~-

blootloo• ~enO<a)ly uoed ar~ navlqHio~•l oyot•"''• 

broak><otoH, plo .. , futu~e pl•n, pllots aod <rofto 

' ' ugo and <«~•. Oct'!al hon~o, now becths, eraneo, 

tcu~~•. g•n:Jo, .,ou~o oh•d•, "'."'• ' · T C><CU ot>on •p•ce, 

He. no Input for !!oto >lrm\at>cn prcgrom "'Y it>cludo 
lnveo...,ent coot<, ~Aln,<nanco c~ou, type 0 ~ !'-'Hc\~o, 

<>r«otln9 ceno, r~pl>~•--•nt cooto, ~n~ ~ohl co<to 

pe< d~y fcr d\llorent t¡_es o! shlp, 

Th< tmCtAI> ..,d<l w .. develop@d for u•~ in tho 

Utlcnollut!on <>f l"'rt operath>~• lncluO!nq ortiddn~ 

el po<tO opcrotlono unJer <tHic conditlono vhich 

l~pll<l hp«o••,..nt o! tb po<t •• o wl>olo, wlth tho 

' ' 

criterio bolnq tha attoloaent of ~~~ eoolo ~ 
,., ... ila,. copocity. Si;.ilorly, .ttunoti"" in~ut..allt 
ocho~~• on<l operatior.ol ruleo could ~ conoldorod oo 

"•ll •• tho requlu,.nu i"'''<>oed 1<<>" expoctd <>r 

,,.umod chAn9e• In traHic &nd cuqo tl""· 
The U>~!~ ~del·only ollowo lo< con•ldorotlca 

el a oinqlo port: lnteroction bot.,een '"" o< ~ro 

porto connot bo locluded. 
~he ~o•ie rotlonal o! ~· unc.AP Port Sl.ula• 

Seh~tlc uood In the fO<t ol~ulotloo lo oho.n ~ 

liq10<• 
rtnolly, tho deciden ooquencG uoed in U>o 

oodol lo obovn In Tiquzc 

• 

7bo •uvord - Br<><>Hn~o DO<!el in dhc.aolo~ ot Poru 

of Cclor"'U h.acduoe• tM coneopt of 'definin~ pon copoclf)' 

fe< lnve•wo<nt ru•pcsu•. •undor capac\ty' 'and '"""""" ot 
oF;-1=1 co¡.,.dcy' u ~eocribed Lo>p1lcl~lr •• oituatlono In 

•hlcn pocU llc idlo ll'ucn of tha the ond tullr dioul~ubd 
c"*u/to" •<~ ntqh and abipo au \laHin9 !e< b.rth 1 paco, 

9~0 p1lo ~FOA dock• ond tully dlst<lbutod cooto oro bi9h. 

Cr .. • _,¿~<ur.o ot c';~dty o! lntornationo1 u .. io tlln.' 

lHO • .,,,;~ t~n• ef cn9o/linoH .. otor el docl: por yoor 

•t.oulJ be ¿J:,)e te ,l>c hondled un~er an oppropdoU sot of 

cu¡,Jit'"'"· Thio ncouure h us•~ in t~<<> wayo u 'crU=wo• 

capocltr fer ln•oat:ent plonnlni !if &era tnon 11Q~ tono/ 

h¡,oar ~ .. <H ot dccO/year h han<lleol th•n <ho pcrt ohoul<l N 

"'P•"'~"¿¡ and ._. • port pudor.~anco "'"""""" !H leu t.~..,. 

( 

' 
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FUNCT:IONS OF TIIE CNCTAD SIMULAT:ION 

¡' ' 
PROGRAM 

• IT"kT 

' / 

. . 
Dolo oecoomul .. ioa P"'P>"'1110 

• . 
•• ll<a<llnJ urdo . . 

• S<>r1>n1 ond occ~roull.linl • 
lrúorlll•"•"-• IVnlo fii.UlS.. 

' 

Sim\IIO~on Prosr>"'"'" 
. 

'· [:rl.lbü"'"'""' of modd b7 1<11il11 
P'""''''" o«or<llnlto ob'""'"" ••• • Sd<clian of •rn.,,. pon 

fOIIIC>Ihnl P"'i"''""" Ol>lldud>. 

'· ll.eprodu<lion of OP<nliO<Io . 
condiliono In mod<l ¡><>u .. I'Mjor:lion o/ /~r~,. lt<quuey 

..,,,. on "" b•~• of oO,.,...od •• C.I<W..tlon o/ oh•p "'d <&~¡;<> 
,..,,,;,¡ on4 lor.c.,, o/ <hl>lrco ' d""' in IY!t<m. 
loo ur¡o o.,... on4 oh<p mrr .. ' Olok.o ol ....Wu lo1 pn~~l\tl¡. 

' 

ti 
. 

Tnlfoc "'"""'"' 

'· C...<ntlon ot tnlnc Input IIJ' 
nnd.., cln<Woal"'m trequ..,cy 

••• • $1onp ol' VOrfrc poi...,., 

O.tpul progrsmmo 

Printitt1 of tilo resg)u of lho 
olmulotlon. 

. 
. 

. 
• ¡' \ ... • 

~' 

' / 



PORT SC!iEUATIC 
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-
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UNCTAD PORT SIMULATION MODEL DECISIOH SEQUEilCE 

lni<~l ér<i>Í<>O> •n~ {}¡,tlm!.o(>on ptoVo'm<'I!O Dynomk O<>luJk>u -
ob><,.>tom" 

' Sy<t<m d,r.nllion " 
nn,¡;nJ th< <ombin,.]on \boJ·"'"''""""¡, .. . .. 

' ~''r .,.m, ••d "''' of r~<·d""'"'"'~ ''"''" ' fo, !nvc>1m<nll ona 

"•• 
Plll H>nJ>Jd> whict. ,.jU o¡><t>tion>l puccrlor .. 

' c .... ' 
noiniO>I"/'n;ohnito <h< 

1-
In lh< dor.nrd >Y>IOm 

•• tlhj"''" lun<Mn .r- obj«h•<lun<loon o•<l 

' llc>doP•"'"' P"lod 
lht ""dcpm<nl J•<tlod 

• In""""''' p<riodo 
l'orl d<Yd<>Jim<nl plo• 
lon;.ond .!ootl-l<rm d«l· . 

-]' -- oioo1 on prioroll<l of 

-- - --. <l!!f<tenl polll '"~ inl.ond ---------- ---------- --. 
O!h<r <OO~d<r,IOIU . llonopoU bn\1 •nd on r.o~tJ. 

foiCutdn~ vrn foJJOM"'J /t0m1 XIII cu!':u ln•.,<mcnt "!.'""'· ¡-. L r.r 0o now Hl,., 
'"'"po>Íiion, poolo,!lc ' Thc "'"IUpori>YIIcm 

o1ot,.Uon>loocllnuito· '"' 
llocoootion>) Tomo f"1<1lono '· lnl>nJ !nnorort úon>l cl=¡u 

' T«h~olo¡;i<>l ch1nre• 
. for d<!enr.inollon of '· 1411nn>l ln>o>Ot<l<nl 

"' ~m< drptn~enl <o1l1 prloti\ko 
In drir• ond "''" " •• roro ""'h pridn¡ 
lrondlu>J '· F<d¡l1L t>l< lcY<h 

¡., " 
r .. rn, ''""''"' S.mulo<ion pt<>~mrn< 

.. 

'. 1 '"~"'"''li"' .,, lfllp Reprodu<t;on o/ op"o· 
holfoc !lonol (uocuonl ~hile 

' '""'"'w" 1><1~"" 
,_ . 

>><ylnt Jl.rp H>lnc "'d 
r~rl "ron1iun ond 

''"'"" now P'"""' ond 
- Si>lk oolullono 

•hip u.rnc ond '"fO 
. 

" 
Op<utlunol condolionJ Sl.orH"rn oll<rnlllo" lor 

"·· ---.YIL 1 '"">lm<nh ond opmtlond . > • 
'· Tr.rnc lnpoJI/or rr<><cdum (n lhc dcfuotd 

1imu!.tlon progumm< '''""' -
. . 
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• 
llOC co~o/li~ear ,..u~ o! dock/yoar h ~Mdhd and tllo J>O•~ 

Jo 0 n 9ooto4 e~• ~on !.s ine!Hoiontl, 

5011'0 diHiculti•• vit.~ thi.·mooouro ou notod! 

11 Tl>oro iO on ~lldt •><=~ttc" o! to~o "prepor 

~C.A cf :~bor, o;~il''''"·'t a.nd ~ock opdco• !or lo•~l-.,g on4 

UJ>!c"~'nV •~ip; :ecation ood <i:o ~! v•=~hou•Q•• l~odlng 
oovl '-'>>loa~iw; iocilitieo ~or l•nd <r•n•po="t, O'JOilabllity of 

Ion<! '-<"&uport. 
ll Tho !ol1owinq hcton uo Mto~ "hiel> ,.,,_,¡~ c•u•o 

t)>o poni~!lity o! ocbiovin~ a stondord t .. ed on tor.•/linool 

~oct per yur e<> di!!or botwo.n fO<tll 

0 ¡ nHlorer.c"" In cy;:oo• o! <!oc~o • ot •ooo doc~s 

on oxtr,, oh!~ =Y ofton bo oblo to bo occorn:noo:lotod (do~•n~s 

on ;>oHlbh >izo of •hlps &nd hn9th an<l oonUquration o! 

~ockl . 

, .. , .. 

pe::. 

tJ\:cu<;~~·>t ~,,,.,,..,, 

!l cU.-.>co •itl ,,.t:ict )oodinq •nd unlMdlng 

ot cortaln Cl=<•• o! yu~. 

~) 'foM/~inul f<>oth~•< ~i·•es.r.o in!o=-:J.on 

0 ~ 0 "' dol•p t~ ú2.p, r.or in!or=o.CiQO .·~on oO~It?'ncy of 

on t~• n=l>u ,,~ b~=t.h•, and U>.e ·~~cpt.U:h dolay e<>•U te 

•MF?in9 linos. 
oocL'panoy <Oto h t..~~re!oro o!ton prepoood •• an 

oltHnau eoao=• o! e•,~'ty. 

Porfe=o.neo "'oosuus for onHro pon oyohm uith 

ro9orO te port eontrollod vokielo• con Oo eo~rutoO •• 

tollo-.•' 

1) ~>lEo; t!"-o + cavo! Oi>ooe • 

~uo~elr.; ti~= in 

<;uouocng tiro ecc 

+ l<>Od!no; ...... "'" 

• 

·whoro tl,.-o vor!.ahill'Y • ::ooo•ot ti~• + •koet~H ün•) 

' th• probob!lity o! loso lo "":re1 to bo! 

aetuol =•~ •nsV~ay • do=< (~.•l !~iMd cpo"ocin1 
coot lu•••l + houro cro.otion 1~.~1 
~·~•rato lrat~) "l'-"mfotoe (itote) 
• houro c¡.onLio" (C.K) op<t<Hing c~·'t 
(roh) + houto ovortbe (L,X) ·~aqe
incn,.OM (1rat.) ·~oge"t• (iratej• 
lob<>r!or<e (!~o~ol • h~un ovort.i,.. 
(L,KI • opcr>hn• cost l>r•<oll 

Perfor~.onco ~••'"'"' !or lin). (lndep~n~on•l ~~lch 

~ivo '"n•u:roo !ot vehicleo and o~!p~en<O ""' 

1) "1"11""·• •p<nC ~aidng for docl• {vehlch t<,..• in 
~uou~). · 

11 Unloadin9 U>oe (ti"" !re~ vrhicle c~toinir.9 nn 
unload.in~ docK t.o ~•poyin~). 

J) Tl~o •P•'·~ """"~~ '"' ~epanure vohiclo. 

11 Tiho op«•tbg vohlcle ua{" fe' docK. 

SI ~1rro 'P'"' lonO.in9 on ¿cporOi!•• '"•i•icloo. 

~M ""'"""'d - ~'oo>.inq• •FF"'""h io u "'" • 
d~ulató~o pr~;co.~ l)oieh ~o~oh oo~)> c:•"''er l•cllHy ""'~ 

·tl>o !ollo~lnq ~~ot ho •p•cHJo•i• 

IJ Unloo41nv rat~ r•r hour/dox:k !.• •~•· 
;¡ ..,,din~ rot•. 

l) 1/orn..>l W<>rkine hcuro or l>cility/day. 

O) Mud.m"" n~r o! w~rkln~ hcUro/Ooy • 

• 

• 



llu:b~·r o! V<>rH<o ""1'loye~ on tb~ hcility n 
qhed t.bo/doe~. , " .. , 

il "•I;Mod avora;o badc wo;e r>h o( t.ho lobQr !orco 
por hour pu ""'"· 

" tl Veriol)lo <>p~ut.lnq =ot !or ene doc~/hour, 

'l w'1• ~ul<!pll•r to b• "'"~ in co!culotinq ov<rU<OQ 
hC\>IO, 

10) nob&bility o! lo.o a .. oelatod vttJ> h.andli.D~ cu;o 
th.rou~b U.at poaicular typo o! h<:llity. 

u,.. ond coot c01:1putationo """ cOflotroctod !r0.1> U.h 

ln!o~t!on q!von n~or o! voh!tloo, tono o! tor;o Ohd n~or 

ot dt>c~o ot uch cedo, 

•. • 
• 

~ert Dnv••lor~ont rroj•cts "" usu•lly ln;e, •:<ponoivo, 
t•k• • len; time, ond e(f<ct tho oconom!c oo ~•U •• ooo::\•1 
w•ll-bolnq ol o req!Oil, Or htnterl•nd. Port ,.,..,¡o,.,..nt 

rrojocu oro uoully undortoken by or lor o pubhc ent!ty 

ouch •• o l'nrt Authodty, Port M~\n!strulcn, Port InHI* 

tuto, or cthor boc!y orq•nb~d ~n o nat!onal. roqlonal, 

pr<>vlno!ol or loed bula. AO o ruult,oppralul ond onoly* 

oh o! th< l"''oet of oucb port ~ovelop-nt projecu ""1 hov.o 

to be conoldued "lth dlfforent g•o;rophlcol ond demoq .. phl* 

cal horhono in ~lnd. 

~11 nat!ono ond tllo!r polltlcol or qooquphioal o..o

d!vhiono hce th probl010 of oll<><>at!nq inhonntly ¡¡,.lt•d 

!ouoh ao capltol, tcro!qn uchonqe, labor, land 
' ofton con!llct* 

lnq d<.,.ndo or uou. Thio heto""O on even ..,,. dlflicult 

p.-oblu In allocatlnq uoourou to !odlltl*' o..,h ao porto 

.mtch do not prevido o diroct production o! co....,dltlu or 

q<><>d• and th~ro!cro onnUlbut• dluctly te tl.o co"""'n qood, 

~ port provld'" an ouontlal ln<<,.,.,dal focuo for copaclty 

lor qood•. lt h uually b!qhly copltal, lntonolve ond by 

ludl do .. nct provldo '" o¡,iouo od~od volu• to U.o uoor 
or tho "'~" qoodo in tnnoit. On tho ot1l•r bond, Jt lo 

ncoqnhed, thot wrto ••• on oount!al part o! tronoport 

oyoto~• "hlch uoo ohipo •• ano IO<>Ilo. It lo turtllo<P>ro 

!ncuulnqly nldont tllot ,.ny, portlcululy ~nolopln~ 

noHono oro oodcuoly bindord In t~olr <econ....t~ ond ooohl 

q..-th by U>• houlllcloney of t11ot. porto "Mch cft~n 

!o .. tho onlr cr IO&jor qau,.ay to lnt~rnatl.oaal uado. 

' 

• 



• 
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!nternotlonol trodo h turn 9•nero1ly !on>o tho only ""''"" 

lor ""''' d•volopin~ countrioo to oHn thc foroi~n oxchon~oi 
neee"O<f !or theh ouotrnor.eo on~ tho oeguioltion o! 

•~voneo~ goodo '"~ ouvle .. ••untld to theh de•clofO>O.nt.· 

•ort Mvrlop~.ent projeet. therofo>O uouolly rank high in 

p<iorHy, yH. '-'ith ¡¡.,itotiono of reoource•. cholceo muH 

be ~'~" .,oonq co~po<in9 uooo of thOOO <••ourcu oO woll 

•• tlnin~ ond rra;nitu~o ol ruourco ollocotion t<> th<t po<t 
pro]oCt. 

Poct projoct onolyo!o lo a ~Hho-d o! ovoluating alternativo 

«>ourcc ollocotion and alternativo port projocto "in o 

•Y>to~atlc ""'"""' In wblch bcnoflto ond cono o! tho pro1ect 

ond ltO alurnotiveo oro rodueed to i¡uontiUablo to=s 

for roody C~O'po&doon. On!y projocto !or ""-~eh ~>enoflta 

rxcPPd eooto ore eon•~d-roo, ond """'"9 theooo cono!dereO 

projo<to wlth ~l>h<r bone!it/eo>t roUoo are <¡!von preferonco 
over thooo viu, lovo< bonofit/eoH Utioo. 

I'Ort rroJ•ou '"" portleuhrly Oi!fieult to opp<aho be-

"'"'" muy of their bo.nOfl'> •nd oo<to ore lndlroet. !'Orto 
from on lnt•qrol linO in intro ond int•=odol trono'"'rt,tlon 

ond thdr b'n<flto on~ oon• ore u,onfore oft•n !lnkod or 
lu:•ped lOqethor ~ith those of the !nt<r!odn<¡ trono'"'rt ..,.¡u. 

Tb• ,,,.., ... nc o! O.H bono~i<• of """ pro~rcto. r•nlculor!¡ 

In o~~porl•~" wlc~ t~Oio o! oth•" nuat take oho ohjeotlveo 

o! the socioty. o[fectod •P=\lnHy, ~roup re9ion or 

fCu•t be ~ouure~ in tono'IS Of th~h ~l!oet on attol,;...nt of 

cr conHibutlon te U.• oUtod o~j~eHvu. In th~ ""'"' 

qonorol .. .,.... th•'" objeetJvoo con uouoUy bo ot•tH u 

qruwth nn~ •quity. In ·~~n....,lc temo thooe aro oH= ox

P'"""d 01 lncreooo In notlcnal or oodot.d incO!OO u W<!ll u 

' 

• 
!mprovo~ont in !noomo ~lotributlon. Crowth !s orton ta<•n 

n thO prh.ory cbjecti"" bOOAU>o it h ar~ued tht cnly 

~rowth vill·p<",.,.lt offo>c~ivo r•di.tdbu,!on cf inco-. ~n 

tho ctber hand. pon projoct ono:y•i• io c!t~n ~·do..-.d." 

en <"• t.,¡, cf an ;n,••otlg•tion o! H• i~poct on '~" 

di>tribution of !neome ""'"""" consu,-ptlon ond invoH~ent 

u ""11 " bcW••n inco""' ~roup• A.""'Oh9 tho pop,Jl•Üon. In 

ouch • ~lcb&) oodotal port pro;ecc lrp•et onolyoU,ohodcw 

prleU thH incl...Se both o!"tll<tae ~iotributed "'f"'CU or 

'ocd•l prlc .. • vill be und. 

Such on opprolool or.oly•h relies on <Uitable wo!qhlnq of 

Uwo .,.,. ond bonoUto o! the por~ pr<>J«t.. sueh vo!;hto 

ore eltl>on 

1) ObUinod <rom undorlyin~ occnomie on~ •oo::lc~ 

oconomic con•ldoution• 

" Eot!mOlod fr<m eotohlishoO val~•• o! tho "O !foro 

tunction 

l"l>orP lo on inhoront =nfllct In ""'''- P'Oje~t orproiuh. 

portlo;uhcly 11 '"~-"'•rclol • .,conoml<: on•l .coletA) CO>l5 bon~-

lit• ... 

termin•• !or <1010 then onr .,.th<><l of ovaluotl.<:n. AA il'

po<toH prob:<,. h tt,h cc~o~d >S U.o loct thot n•tlonol 

prloc\t;os ond political con<idondc•·• ~H•n o~fe<:c r.ot 

onty proJ•ct or !nve,.~ont pr!onti"'" but olso tM w<"iqhtl 

hy whiC)\ ~co.,o••ie onots or ohodo• pr!co> uo dcco,.,(noc!. 

n.o o:col"'roUon ol th~ qovern....,nt ·~•ncy r~•p<mslblo for 

porto is eoocnthl tor &n o!!ccu"" ond "Unlnqful ~.u,.,.ino
tJ.on o! thooo wo1~htO, which, •• • reoult, ·will dilfor 

;rootly fro.ao country to country lor c. ;:o.,;. "rhe baolc 

""'"'"'" o! projoct oppraiad lo uoually U.o b<:notlt-coot 

' 

' 
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G•nnol 

""••• lo an !ncreadn9 nood !or t.<l1nlc~: O<Stltonce 

in p<>rt pl<n11lng and rltV<lOi"'ent, not cnly to dovdoplny 

""unt<lo• wltloout 100(1•= p<>rt o><pulenco or locllit;iu, 
b~t abo to poa outhorHho, plannero or cpontoro 

""!oir.ilhr ><ith c..:toln aopecto ol 1110dern p<><t t..cl>nology, 

oporotJn9 tocl>nlquu <'< =on•9"""'"' ""thodo. Technlcol 

·••ohtanco con u•uollY h<! pro•idod in o n....t>u ol 

dH!oront !Onna ouc~>·aso 

.Pl&.~n.ln9 ,,,..¡oton"" 

,Obj<ctivo ruoibility Molyoj..o 

,Te<flnical Advie& 

.FJ.nondd Consultation 

.hrOonnd trainin9 

,,-.ch..,lo9Y Do""n•tratlona 

,ProCedural and Operatlnw DnoonHraUcno 

.h,eri..,ntol De-lcv..,nt o~ Hethodo, Ecjuipmont 

ond Proooduru 

.hchni<ol fnto=-ticn Tr&no!er .,d 

Dhn-•>ination. 

E•ch of the ol>ove •i'!'<Oodl .. to tlle p!'Cvhlon <>t 

tedtnloal •••1sunoe Ca<l, in turn, bo ~iven in o nutnber 

o! <ti!forent ""Y"· Pe"'on""l tuhlng, •• ono U""!'lo, 

con bo pr0 vidPd by 1 

l, On-siU tra.lnin~ by provhion ol tralnln<; 

faci11ty, lnstruotoro 

1. ~xehan9• o! porochnol Wit.h ot.hor port. 

l, Tralnln9 by Eqnlpro.nt IUnnhetu<UO or 

locd o"P'Irt..o 

•· Pceparotl<>ll and <:too of trintod, PU•, $Hdo, 

Video or othor ...-truetlcn ~torio! 

5. Other 

• 

• 
In !a~, t!lu~ e:~ n...-.,..ro~• "'al'• In "'h:o.~ fOUOr.l'el 

troln!ny or ahy o! tlu othor voyo o! tecOnicol ,,.¡.canco 

con bo provl~e~. rurtllo""ore, o conllihation o! oevenl, 

i! r.ot oU, tll< eif!aront ••Y• o! p•ov,din9 tochn•cd 

ossatonCe ""1 1>~ ~pp<oprlaoe. ono p~.-pa .. ol tocl>~icol 

~sL>tAnco ao¡oin vodn. ¡t 1ooy bO concerned wit.~ 

p1"0Vidin9 the •><podenco, kn<>-'ledw•• oolutiono, praceduzoo 

ond ""thodo ocquuod, 

by ot.her porto. Thh 

io!<tnti!ication cf th~ 

te the nclpient pcrt 

dovdoped .,.~ ·~plled ouceeufully 

WIUO!ly requ.Ú .. inHially "" 

pr""l"'" oruo ¿nd <oludono oppcop<ioU 

tect>nlcal .. oi>tanco lo oou~ht. 1ho purpoo~ ~•Y oloo be 

to ""'""" tilo capocity or tuchnolo~icol appr.)oCh o! o poir 

ot tndin~ porta. 

Technic•l asdot.nee Hon• doeo not WIUolly ool"" 

the pr,.,lou of or provio!<t tlle toelli\Ol<>'¡icai odVOl><OO tO 

o {'Qrt, but lt helpo to U.port "" '"'podenced ond 

in tormo! outlook to t.h• porto a<!rniniotration, oporotionol 

It tu.-the=ou provl~es U.o baoic 

knovl<d10 ro~uired !or the ooluti<)fto <>r l"Provo.,.nU 

deslred, ond reduce• t.ho riü o! cootly !oistakU, 

A toellnlcol port osolHance prchl<"' "'""be corefully 

do•i\j"ed to bO cf!oc~(vo ""d b•ood on • cowpleto and ua<t 

diaO"O•h o! t.he reeipiont part'o problems, curront 

tacility .,d Oferatinq otatuo, lu; put and dod~d tutu.-. 

role in tho oCOno.Uc and tra,..port ••<ter, &nd the envJ<on~ 

.. nt o! t.ho port. 

soureeo <>t Toellnleal AooiotMce 

Tocllnlcal ouiot.neo "'"Y co- !re~ n•Üonol or 

ln..,rnoUonal """'""'"' tilo latter boin9 the ""'" t""quent, 
It >oay e.,..o in tho lorlll o! bll•tor•1 ai! ,,.,,,....,... oH~red 

by 90vernrnonul av•~ci .. ot devoiopod natl.:no, P""'Ject.. 

' 

' 
' 

• 
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" llnancod by tho Unltod Noticn! llftvolcp1110nt Pr<>gr.,... 

(U!!DP), tochnlnl uobtonco p,rc~n,.. .. o lonún~ on 

into9ul port ot OIOdo<nJuUcm loan; !I'CII tntornOu.,.,ol 

tl""ncl&l o~nclu !l<odO Ban~. roglonal bonkt, ~te.), 

oUiu pcrts on o rocipro<:Ól bnh, uni'"'<Otti .. or lorgo 
"" oquiF"""' l'Muhoturon. hchnlcal no!Honeo ~•Y uoo 

nou ... a.t ~ocu:ooo (h._, oc .. todol) but Ónly 1ñ . " opb .. n 1.o. W.ld> cooopetnt uc:nnlcJ.ono, lo ddltloo to 

t.booo of U.e·neipt*"t port tt .. l!, oro tobo~~~~,¡ 
th.: countiy. Tlllo 1o puticulorly IHoly In tho ~••• o! 

• • uporu In orvontuUon ood odmtnl .. rotion, ophorn In . . . 
.. nt<;!l tho vi-• o! puocno coatng fro• outoldo U.o p0rt 
¡,..!.,.t.y c~n upr .. ••t o connn~ctl"" contdb>rt!O:,, . . . ' 

ln tl>o c .. o of b!Htonl &14, to,.,nlcol .. ohtaoco 
". lo obcot olvoyo linhd ~lth th utillutljn of tochnlc&l . ' . ' . 

poro<>Mel of tho deDO< counuy ..,.d o¡onoully ontdlo tho 

oobuqooeot,o"pply of cqut-nt •onufo~t»ro4 ~~u;;,; , 
co""t.y. Tho I:IÍpUntiePO o! tllou ki~dl e! eaco41tlo!IS 
. ' ' . " ..... t.bo andyud ~..-elullf botero o.n ouloto.neo pro¡-r._ . . ' ' 
ot U.io typo lo oeeoptod, oo •• to ovol4 occgptJ.nv 1 ' .. ' 
notrlctlona whlál ••Y prevo tobo tao rlv14, or oi"'PlY 

"""~""pto.!> lo. 
In o:o:ontrut, tho tod>nlc•l •••loun~o offoro4 by 

. . . ·····'· u:!OP or l.ntomotlenal Unonehl bedho w~U.out c-rcld , 
tho rodplont 

' .. . 
""""' t~ U.o w14o 

eoood...,n,t~ hu tho odnntoqo o! ;,hlng 

~i4orablo !roo4o• o! d>olco. ~• tllo 
' ' . upo thno:<o OCCU11Uloto4 »y U.o .,..,c,.tl'"l oyoncloo e! 11!11>1', . . 

<;•nHolly U.o ll<>rl4 Bon)., co.n bo .. ,"l' u .. tul in u.o . ' . . 
plonnlnv, uocuti<>n .,4 oupo<Violoo e! tochnlcol uohtance. 

' lihon o po:ort .,.thority dooCidoo to .U.o »no! 
' . . . 

tod>nlcol .,.oiot"""" t<o .olvo IU pr .. l- cr lapravo 

umnoloo¡lcolly, H auot plan tho """" .. "<7 ~~~· 
COWitorpuU ond ot.bor rooourcoo !cr t.bo too:>odcol 

• 

11 :'1 1! r 1 ' ' ' • '" _, ,, . 1 '· ¡ i 1 1• ( • 1 • 1 • 

·' 
• 

,, 1 • i . ' ' ' 
uo!H011co projoct and t.l>l lnvu..,.nta noodod te hck up 

1 • ' • 
tho o4ool.niotntho 0114 opontlco.t ch~gu whi<ll ••Y• u 

• 1 • • • . • ' 
o , .. utt, bo u.~óortok.,. lt ~ocouoo o! ito .... pluolo tl>o 

• '1 • ' • 1 ' • ' ' propOaod <ochnl.cal úmprov~n• p<Q9<&m connot bo corrlod 
1 ' • ' ' ' " • ' • out witl> tho noow:coo of U.o port itooH cr o! tho 
........ ' "'" 1 ' 

re..pe.>Oiblo 09oncy o! tho """"'"'-"'• 1t io no<ou•<7 to 
" '·' ' . ' ' ' .. t..r11 to tbo 11>tol'1>otlonol nnonclol i.nodtutiooo bllotorol . ". . .. . . . . . 

ol4 pro;<-. u pr:lvou bonko. . .. " . . . ' . .. 
lo ooloctedO tho Unotroio~ ~Odio• 

111>1<:<•-~ •lurnotho . . -
will gonorolly ln~iot . ' " .. ' '' " '· ' thot t•chniclono 1<011 cutoi4o tl>o pon .... ko o óotallod ... ' ' . ' ' ' ' ' ' ' ' ' otudy ol tho oituotion, &nd tnot tho port O• rooponolblo , ..... ". ' .. , . ,, .. 

•91ocy of tho eo .. m ... ot """uld W>dortoko 'rooponoU>Uhr ...... , .. ,. 
for U~1t1cln9 ot looot o put el U.• total coot 
' '"' - . . . !putlculorly lqcol ourrency) ...,4 obould oloo vho on 
•"' '' ' ''. ·'' ' ' """"'"""" tbot th• Interno! roor9onlutJ.Qn -oouroo ,.,.,, ... , ... , .. 

1'1..-...nd.od oo porto! tho tod>nlool ooohtonoo projo~ . . . ' ' ' vUI bo o6opto4, '1 .. ' .. ' ' ' n.o noh o! the .lntomotlond !botrclol inotlt,.tlon, 
·' '""' ,, .. ouch 00 tho Wo<ld loi>k lo not Conflnod to tho Hnondn9 

1 • '" • ' ' o! rohabi.UtotJ.on projoou, but 91>11 .. uch turU.or. 

olallor projocto tn oll .. '. .. '. ' ' ' ot U.oh voot uparlono:o In .. .......... . 
parto ol t.bo vcrt4; they uo in ..., ldul pooltlon to holp 
·'"""' '· ;•, proporo tochnicol o.oolotono;o projoots otrd ouponioo tllolr 
' .. ' .. ,., ' •· 

imploMntoticn. 'l'tho broo4th ot ~loion vhlch U.olr 
• ' ' .t • 1 ' ' ' ' • ' " • ' 

uchnlol.ono hovo !or """•ldorlnq tho """"P"rt problo• . . ' ., ' ' ' . ,, . 
ot o cowot<7 ¡,. on lntoo¡ul oonnor bdnqo o ylOI>ol .. ' . . . ' .. 
cr.ltorlco te bou on tho 

' ' . " ' ' ' ' . " l.n U.o tronopo:ort ooctor, 

Hdno¡ ol lnvoo .... nt prloraloo 

1114 tbio 1~ •. !1'""' holp t.o 
" "'' '" ,, ",, Govomz<~nU. rurtb•...,ro, bOOau.oo of tholr opeciollud . . ' . ' . ' ' " ' ' "-lodqo of tho a>no.Ut ... ty -rku, tnoy oro ol>lo t..o .. ' .. · ., ·• ' 

gh• o.......S odwl.o:o "" tho oolo~tl"" ot o:ono,.lta.oto, 
" ' .. . . ' boool'l,.. l..n 111.~4 tJ>o opociHc o:onclltlo1>0 ol oom pn>Joct, 
' . .. . 

In ordor ~ c,..,..l' 0"< thooo tuko tilo Wo<id ton~ por!Od>eoll~ 

/ • 

----------

• 



• 

' 



• 

rooi<MO lbo exporienoo occunuloto~_in or~or to inccrpocoto 
""" erituh ond ooht10N, 0 

"""" obo"" •ecHen io obotracud !re,. "M ,\ppral.aol 
o! t.~o Te<hnicol Aulotonee ltee<ol .. d by tho RAll~oyo 

;:.;:::\~:J.~i~t~l;';_:, CUAl. ~Mtod NoUons, 

" 

'l'llo initloth• foc pla.~ning toct>nlcol onhtue<~ 

"""'""" Ot>ly cucly h011 tl\o port outl'lorhy oc o~•<ator 

lt .. lt. In"'""' """"' tho Dceülon h lnfluoncod or 
dictotod by the c••ponolbl• r::vvom"ont ogoncy, an 
;,nternationd hnonclnq lnotJt~t>on, ¡><!vote b.,ko, 

•"Pplluo o! 10o¡or p<>n oqu¡p,.nt and ooooot!..,o ou!lotontld 

port uuu. Thio io unlortunoto bocou<e h gonorol!y 

oh""" l.hot _,.Y port outhorHioo or cr•roto<O oro not 

fully e<>nvlnced of th n••d oc use!ulnou o! h.:hnlcol 

usiuanco. Ao o , .. un, "ahY rort tochnlcol onlotonce 

projooto ou occepted In &1'1 oddoory IUI'Icdon ond boeo""o 
<hoy -oro o ccndiUon \lopOUd by o Covooo.,nt •••ncy or 

Unaoclng lnotitution, ()ulta often p<>n outhorltht 

ou not tonv!no.d t.l'IOt t.l>ey ne~d odv!co or technlcol 

OU!otonco ond ar~ un~lll!n9 to tollo any !nHhtlvo In 

t.l>ot 4lroc:tlon, Undoc t.l>ooe condltlono toctmlcol 

uoiotanco beco,.., o paool.,.. ovaluotlo~ &!hctlng OniJ 

declolono by '-"• Unonc1n9 !r.otltutlono or ~overn~nu, 

but not ~000 of tbe uc!plont port. 

sc •. ou,.,.,, o porc <ochnicol , .. tounco rroj<et lo 
tlle uouH of a ngloool, noUol\a),' ""'do! or lnte.....,dol 

honoport atudy In ~hloh lt h [ound ho~ COTtoin port 

deUclencleo o[fect tilo runctlonlnv ot tunorort, 

n.o •rproval ud ln!UaUon of port tocl\nlcol 

ossiltonce proJ.oU h vonerolly very ol,..., and h •

••••• ¡,,,,., yeoro. The co"-'c of tillo oxco"l"" doloy h 

t.rco <m,orl<>Hy of t.rco nu9oHotlono M~ )he proc.durn 

Ofpli<d by t.loe inUHu<J.cn• which pruv!do Hnonclnv 

fO< t.loo ¡><oj~na. Th~ only c ... eo ol •~ht!•dy upld 

ln!<lot;oo o! projocU hov~ been <hOOo ln...,¡vin~ di10C't' 

In vi"' ol tillo, 

u 

. . 

• 



• • 

. ' • 

. ' . . 



--

it -1 uou to bo oo in U.• couru of protueted 

no~otlotions, ~•pochl1y u o!ton thou uo Chon9u lo 

""' aono~•~• o! th• """pon! u or In "'>vorn..,nt J>'lnOM.Ol 

on~ cr.o cf the """ i"i'O<tont e<>ndltions for t~e 

e!Ject~>onr .. of o tochnkd onlotanoo projoct h tho 

c¡.uot!onol ond p<>litloal a<IJ<inlotuti""' doolro to oocopt 

the ol•lce ond th&nQU &Ug'i".t•d and Ole Cll.,.H..,nt to 

carry out the '"""''-"'' C<>noldorrd noeonory. 
fn ~er.eul, t«hni<ol onlot0-'011 Jo ol..,H olwoyo 

odvon!a<¡eous !or U>e reclplent port, if lmplomonted In 

O t.-ly "'OMO<, 

~n onolyolo el tho r<quhe~•~u el ond !or 

t<ld'>nHol asohtonce •uot fi<lt bo ooade, Thlo anolyoh 

omst """" t.~ot o 9lobal vi..., ot U.e daflclonclu of tbO 

port oo pr< o! tl'lo «M•port o~H<m of th roglon H 

eoYotry •• ~hclo Jo t&l<on, Thio Jncludeo on nvaluoUon 

of tho l"'rt'o a.I>Lllty to ..., .. dc~J<¿ndS od"''uo<oly, Thlo 

drf'Kt lo espeehlly ouioU> v~on thoro lo no upUc!t 

~onord plann!ng ~o<l,.nls~ •hleh conol~ora tho roloUo .. 

of tho ¡.ore ~rv. u,. r••t of U.• ''"'·•po<t oyo<•m ..,d 

·.-lth tho ~""'"'"'·'""'u ""ll u tho !ntuact!on of tho 

~«'• a<tlvlti~o wiU. U>e co~potlu .. condiUono of 

t.t.o tratlo~ort r•úot, and V>• tu!flo U.ot tho port 

ohouH .. curo In IU oroo of ln!luenco. Anot.],cr de!oct 

ol o partid •naly<h 1< tnat it dooo not 1''"'""' a tull 

picturo ol <he >ntornol re!Otiononlpo OH,.ocn ti>< plono 

<~< .,,.._,;,,,.,..,,,, of oon•c••• c.poci<y, poroonr.ol, 

invoH . .,..M, Hnoncoo, otc, 

On• u~oet which lo not """""'!ly e<>noidO<ed vory 

im¡>C<H·". ln U.o lnltlol onolyolo, h th.o doton,l!1.otlon 

of thu rort'o capacity to ohoorb th• technlcol '"''"''""" 

tl>rou~n <h• ova.Jlohlllty oE countupoct pono...,ol who 

"'""" h ••<>'J"~d lor <he ~unllon of tlle tech.nleol 

" 

uolounea ptoject. 1'11h dtuoÜOJ\ 11 partlcul.ot~ 

oi'P'iflcnt vhon .. uoin a4vh<>ry ooolotanco lo prop<ood. 

covorln~ ~lrtuolly oll tlle opl>•ru ol utivlty ol tilo 

port. •p•H frem U.o uoual •hortaye <>[ Hnanelol 

• 

resourc••, thi• is duo to tho hck ol pon.onent profooolDDal 

oo.ff at u.o v.,rJou• lovolo ,,.O cu >oep tho pon !uncti0<11A9 

wltn ito troHUcnal oporotlon• 60d ot tll• oomo U.,. 

lntroduo• d>anges .. hleh to>e u ... to I!Opl<O>Ont 011d 

«q"-'<O o long prOcon el .tudy, ThUo tha lnltlÓI 

"'"'Y''" ohould devoto opeciol attontlon to li>ill!l 

priorltloo Md <hould utohlloh o ooqucnce ol '"'"" 

whldl., wlthout envloogin9 toe "'""Y ol•ult.noous cpentl...,. 

Whl<h ~ould ••pre>ent &11 euos>ho burden, •iv"' duo 

con•lderotlon t<> ti>< lntenoUtlono bot~o•n U•• dJIIOro.nt 

upect. to bo lncludod In tho progr""""'lnq o! tho projoet. 

when"·er ronlble, U lo prefe<oblo to tacHo th.o port 

prolll•.,. •ud>~ollr. 
At u.o lnithl pl&l'lnln!l Ho;o th 'Pr<cioo objoeUno 

ot tho teohnle>l. o .. lotonce t~ bo ottdnod muot bo ~oUnd. 

Th• <oo.~n!col ""'''•neo projeet muot not only fo,.,ubto 

•~«"-••nd>tlon• but Jd<ntify pr~bloN upeetod In 

¡.,pl<r.<ncatlcn ouch oo l•<~_of ruourc,., eopeclo!ly ~~en 

tho '<chnlcol uslatonco lo not Un>od with tho 1rantin9 

ol oredlto¡ dcloyo In '~" o¡cpllca,lon cf ilio <oeo~,..ndatlon.o, 

oueh ., '""••d by of!oclO on labor or ot.~or eondltlonoo 

ln•u•Hclont """' ovolloble to tho projeet, ""~ o•her 

p"'hle,..,, 

T~• pr•r•••Uotl of the ,,,.,. el ••!eren<• on tho 

bon• o< tM lnlhol proi.>lcm onalyol.o l.o ono ol U.o """' 

d!l!lcuH oopoct• ~f o technieal oooUtanco proj•ot. no 

""" !roquont f~Yh ot>ouvod 1s tllot tho pro;>cou cf 

fonouhtlon .,.d •pprovol <loo• not al-ayo o4equotolr 

•••=• th< P"<ticipaUon of oll tho part>eo concomod. 

" 

• 



n.=• oho <en<lo l4 bo o 1•~1< o1 <:.<>nuotOA~l b .. voon 

ti>~ objecUvu propoud ..,d t.h , • .,, onil~lo to 

ottoin .., ... , 

Fro~,..ntly, otuoctn>•d te...,. o! roferen<o on 
"-'"~~~le~ oto no< rovlud to Uko lnto occm:nt U.e 

spedol cúc .. .,t¿ncu o! tl>e v>•t concomed, Jnclu41nv 

ene yanlculor C'.ouctodotl<o of tho port, lu 

·~~iror_,.,,. ond ot.~or fo<t<>rS. 

Tl>e !oct thot U,o dO<ument contdnin~ U.o tonu 

of ;-o.!erenco cor .• tl.tutn tl>e bo•J.o for lnvitln<; 

prcpc<oio Jor tochnicd uohtanco ouvlces lcpooeo o 

ri~;dul on !U preporatlon '"hict, boeo.,..o .__, obltoClo 

Ourin• tho uocutlon ol u,e pro¡o_ct. ~ltor •lo1'11n<; 

U,e con<uct !or U.o tc<hnlcal o>Olotanco oorvlc•o, lt 

h r.ot &Jyoyo poulblo O~r!n9 tho lmpl<~encation of Ulo 

· projoot to lncoqouto U,e o:har.g•o vhi<h may boc~

noc•"!!'Y in onlu to hot otU.In tilo objecti""'· 

Whon U,o to.-- o! r~lor<r.ce o! o project. oro 

er•;oored, tho <rH<rJ.¿ l"r tl.e evohalton and doUnltlon 

o! Ul• ln~icoton whlch Ion• U,e b"'ls !or oHouJ.nv te 

wh•t Htont t]-,e or<>joct con ~~ conolderod • ouccoU or 

o f"l"'o aro """olly ._.,¡Hod. <hlo h part1culody 

p<Ojc"-il<lol t.o th• o!loctl .. npe~lo!on of tho proq<en 

o! Ule projuct. 

" 

• '.' 
c.-...rol 

1"hO<O 10 00 lnor•nlng nood lor tocMicol aouo<•nOO 

In po<t p\onnlng ond d~volopmont, not on!y to dovelopln9 

CO>Int<loo .,\thout no<><lorn porl ~apor\ooco Of !ocUitlu, 

but olo<> to port .utl>Orlti••· plannou, or <>p<"rotlons 

unlo~illar .,.lth cono in aop•c•• o! OW<!Nn port teclmoloqr, 

operotlng tochn\quco, "' .,anog•ment ~•thOdl. nchhlcol 

uolotonce con u•uolly bo provld~ In o nombn of 

dlffOrOnt fomo ouch '"' 
P\anniM uolotance 
Cbjcc<i"O r. .. l~illty Anoiyolo 

T«hnicol nJvloo 
Fln•ncial Conoultatlon • 

eorooonol Trolninq 

~o<hnology D~""notrottono 
hocedorol ond oror•tlnv c.....,otuUono _ 

t•per;,.entol l>cvolol"'•nt of'"ot~<>do, r<¡oi-Ot, 

ond Procodureo 
¡oc¡-.nicol lnformot!Oll -rrono!er and Dh .. ,.lnoU"m 

Uch 0 ¡ tl>< .~o•• approochoo to the provUion ot 
'hchnicol .,,¡,unoo c•n, Jn turn, bo g<v•n in O n.-• 

o( d!Hu~nt ~•>"'· 
~~uonoel trolnlnq, •• ono oooapl~. 

~, .... ~.~ b~< 
l. on-•H• tulnin9 by provhlon of uolnlnq 

'· 
•• 

!acillty, lnotroctoro 

••cMn~e of pe.,onnol 

troinlnq bY ~qui<"ent 

hp<"tU 

vlth othor porto· 

.,onuhctur•ro or local 

vidt•O or other 

~- othor 
nu~or-<>uo ,.010 ¡, vh!ch poro<IM&l 

Jm la«, there ore 

u-oinlno¡ or ony of Oh• othe• vayo of techni~ol ooolo...__ 

• 



• • 

• 



c .. be pn>•idod, P'u<tb.r-n, o COIIbiu.UGñ or-uvoral, 
U no~ oll, tho dHforont woyo of prOYidiJ><¡ t""hl~ol 

oulouneo "''Y bo oppropriate, Tho purpou of te<hn!cd 

uoiotonco ·~•In vulu. )t moy bo <<>noemed wlth 

• rov id in9 <ho ••P<rlone~. knovl~dgo, oclut>ono, proeedUru, 
ond ~etl><>do oequlood, developod, ond oppl>od ou<:e<ufully 

by o<l'oer por... Thlo o•uany· requluo inHidly on 

>1•ntif>eatoon cf the prob!r"' oroao ond ooluUono oppropdo .. 

to tho <r<>p>ont 1'"" fo< eorh op>•c« of oethlty In whlch 

teehnle&l , .. ,.tonee io oou~ht. ·The pur¡.ose .,.r oloo be 

lo ~•t<h He eapndty or t.chnOl"'li<•l opprooel¡ of o polr 
o¡ trodin~ p<>rlo, 

Technleol aulotonco olono dooo r>Ot uovolly ..,¡y0 
lho NObl..,.o o< or provldo tho teet.nologled odvo""oo tQ 

o port, but h helpo <o ir.poct on upe.leneed """ 

IMo<"•d ouU~o). to the J<"'' o<lminlltrotlon, opor•Honol 

Oto/! Oi>d othcu. lt fmthoi0\0<0 rrovldos <l>o boolo 

h~~l•d•• '"'"''"" fur the oolu<lono or t~provotnonto 
dou .. ~. lnd <rdu001 tho <lo" ol """'Y olotokoo, 

• toc~J>I<ol pcH ""'""""" probi<,. muot bo oaretullJ 
dni9n .. l to bo olfrotlvo •nd boood <>A o """Ploto ond oooct 

dh<¡no•l• ~~ tho aolplrnt p>ft'o problo~•, cunont 

loolll<y oc.d ~retotlno otatuo, Ho p.,t ond deoü•4 '"'"u 
rolo In the •<onm•ic ond '••n•port .. ctor, ond U.o 
onvi<O<V'oot of tho port. 

~~· ot "'""'"'' ~••l•toneo 
~ecb.~leo) ouht>ne~ -...,<:-o f•o• not!Ollol or 

lntornotionol 00'-'fCOO, t>.o lottu ~o!n<¡ "'" '""'" f«quen~. 
lt ~•Y <Me In tho !orm of bilateral old P""9'"~' oftoro~ 
by qovor'"'"""l oq.,ncl<> of developod notion<. prdjocu 

l!noocod t.y the Unltod """""'' Oovvlof"ont P<o.,r ... IUHOP), 

<ooMI<ot ••olotonc• r•~~"~• '"""'"• on Integro! p•rt of 

"""'••nlution ioono ''"" lntornotlonol flnonelo) .O!iln<:loo 

• 
IWOrld ••"'-• U<¡l..,..) boMo, .. c.!, othor pono ""o 

r•<lprOool boolo, unhuoltlu or )orvo oo¡ulpoent .. ...,. 

hcturoro. H<hn!cal ooolotonco raov uoo notlono1 

rosourooo lhu~•n or ~otedol) but only In orhoreo In whloh 

CO"f'etont toohO)e>OnO, In oddHion to thooo ol <ho 

r<"<Olp>ont ro«.ltool!, ••• to b• fo~o>d In tho country. 

Thh 1s p .. tlcularly h>dr lo tM •••• o< oopuu In 

oroanlution ,.., o~~lnhtr&tlon, ophor .. In whlch t.ho 

vi•~' e< •••oroono co~in9 ftOm outold• cho ¡oott lno!unry 

'"" repnoon< o ""nottuctho cont<ibutlon. 

ln tho cooo of Olht•rol old, tOChnlcol ooouto""" 
lo oiO>OH olwo~o Un;<-4 wl<h the utill<otlon of to<hnlcd 

po<Oonnol of tho donor eoun<ry ond 9••••olly ontollo tho 

•~b•'"'l'-'""' •~PPly of equlro-ont ,..nufacturo4 lo U.H 

count<y. 1bo l•pllcotlono o! U.eoe kindo o! condltlono 

"'"" bo onoly><-4 carefully boforo an u•htonco pto<¡r

of thil typo 10 acce~trd, <O •• to aoold ocooptlnq 

ro•uktlooo whloh ~·Y provo lobo too o.l9ld, or o!~pl1 

un>ceeptoblo. 

In oontroot. tho to<hnlool oulotoneo ofh"'d by 

U~O~ or lntorn&t)onol rlnone)ol bodlu wJthD>It eo..,orclol 

~oo.~it~<nl< h .. th• od~anto9o of 9lvln<¡ tho uelplont 

coe,idern!>)O h.odo~ of <holco. U Ho ,..,, H~•. tho 

"'"• <>prtlon<• ooounulot"d ~y tho <•ocut]nq 09onoioo of 

"""'· qonorolly tho Wo<ld "'"~' can be •e<v uoolol h tilo 
plonnln~, .. oeution, ond oupo,vlolon ol U<hnical .. ,¡,to~~eo. 

Wh•n o port outhorlty doeldoo to N>~ uoo ol 

HCM]cal oooiotanoe to ... lvo lto problo•o or !,.prevo 

t•rhno1e91<ollr. lt "'"" plan tho n••• .. ory l~<>do, 

<ouO•e.porto, ond othor <OOourc•• for tho toehnlcol 

""l>~•no• rrejoct on~ th• ln-..cnent n .. ~.d te boek up 

eh• ·~~lniotutivo ond o,..rouono) chonoo whlch '"'V• 00 

o '"""• bo unduU,on, 11 b•eouu o! tU ,.,.nltuo!o tilo 

.. 

• 

• 



• 
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• 
propoud ,...,..,¡~o¡ i"Pr<>W!IoOftt P<oo¡t ... eo11.110t l>o cortle<l 

""' vlth tM reoourcoo o[ tho po,-t ltoell <>r of tho 

reopo""lblo 09ency of tho Covrr,...ont, 1t lo noo.ourr to 

turn to the lnte<no"onol finonc:!ol lnotit<>ttono bllotord 

aid F<oqumo, or prlvate banko, Wh!chcver oltornotlvo 

la ••le<tod, tho f!ooneln• bodloo w!ll qencroUy IMiot 

thot '""hncc~ano froo outsldo tnc por< ookc o dotolled 

Hudy of tho o!tuoUon, ood thn the port '" <<op<>nolblo 

09ency <>1 the C.Ov.,r.ner.t ohovld undHtakc c•o¡<ln•l~illty 

lor f>e.andn• ot ¡,.,,a put <>f tho total """ 

<¡•.,tieululy lO<ol cvnencyl ond ohould oloo 9!va on 

"><>ron« not Hr tnternol '""'"'""•tion meooutoo 

<OC<:<',.<oded oo FO<t ol the '•<MI<ol ooolo<on<o pcojoct 
~tu be o~opu~. 

<he tole ot the inte<notlonol Unooc:lol lnotl<utlon, 

ouch •• the ~o< Id oank, h not <onflned to tM flnoncln9 

cf ""o!Jltouon projee,., but qou mueh forthu, oeeauu 

M tt.eu ,, .. <>P<tlen<e in o!m!l., projeeto In oll 

P•«• o! t~o •orld, they ore In &n tdeol pooltlon te help 

P«puo te<hn!c•l ,.,!•tan<O projocto oOO oup«vlu thel< 

l~plor..,ntHLOn. The breodth o! v!olon wh!ch thoh 

tochntclono hovo /or con.,derin9 th• tranopor< ptobl..,o 

of • co•nt<y in •n ü.t09<0l ~•nner brinqs o 9lobol 

«lt<rion to "'" "" the :l.!nq o! IM••.,•ht prlor!Ueo 

In '"' "'"'• .. " h·<t<or. ond thlo lo o ~reot holp to 

Gov.rc..-onto. '"''""~''"• beeouoa of thei< •p•<bl!>od 

>00~1•••• o! "'~ <onoultoc.cy ""''''• "they ore ob\a to 

•''" >Oond od"<o on the oeloction of conoultonto. ""'""V 
In ~¡r.d the op~cl<Jc condH!ono Ol .. eh projoct. )n orde< 

to couy out th.,o '""' tho ~orld hnk ~d<><ll<ally 

<••a~• the •·•p<•rlonoo oocumulot<d in ordor lo lncorpo<Ho 

"""«Hu U ond oolu<tono.• 

•-r,. •«>•• uchon L> obohoctod f<- "M ~ppralool of ~· 
Toe~.nloo\ ~"'"•••• •uolvd by tha Rotlw•r• el !.otln 
Mnl<O", >.J.OT ••• ~<•"'- Unl<od Motlono, Oe<Obo< UJo, 
l/Cthl./1010. 

(. 

( 

( 

l"'fi-nutlon of i'<ort TOC"!tnk•l ""•loune• 

Tho lnlthtlvo fo< plonnln9 tech~>lcol .. o1ou

comoo only <no! y fro~ th• port outhodty <>< OP*Uta< 

ltso\f. In ~o" ""'"' tho doc!>ion lo )n!\uonco<J or 

d!ctoted by tho ro>ponolblo G<>VOf'""ent o~ency, an 

lnternatl<>nol Hnonein9 Lnot!totlcn, privoto bon>o, 

ouppliuo ol .,..jo< po<t oq•tr-n<. ond oOO"OtlloeO oobotoa~ld 

port uoro. •fin• io un!ortuno<e becouoo H ~ooorally 

ohouo t~o! '"'"Y por< outho<Hieo oc Opct.,oro "" not 

fully eon,lnc.d ~' the nood or uo•fulno" o! too""k•l 

.. dotonco. ~• • «•ult, ~ony poct cochn!eol ""'""""" 
projocto a<o oecopted In an adv!oory furoctlon ond bo~auoa 

th~r """ o eondition b•poood ~y • Govor...,.ont •••ncy o< 

finonclng in.,Ltutlcn. O..lto ol<en l'<><l out~orl<l .. 

oro not eon•lncod <~•t t~Py.noO<I odviee or tochnkol 

"''htanc• ond oro unwllllng to t••~ ony ln!t!•tiVo In 

thot dlrrot!on. Under th"• condlti<mo toohn!c.t 

01olotoneo ~oco"'~' o P"'l"< ovaluotton ofhotlng on\y 
• d<ell!ono by th• flnonolng !notltotlono or Cov«,...onu, 

but not thoO~ o! tho reelrlont ,..,rt, 
k1"etl~•• o p<><t tP<hnlcol ooolotonro projoct Jo 

tho r~•olt oto ro9lon.t, notlonol. r<XIol. O< lntenoo~al 

'""''""" o<udy in ~hich Jt !o foun~ how corto!n pon 

ddiol•ncl.o offeet the lunotloning"ol '""''"'"· · 

Tl•• opprovol ond inltlotlon of !"'« toohnlcol 

o<5iotoneo prOj<·oto !o g•n•,.LIY vory olow, ond In '"'"" 

.. , .. tokoo youo. Th• couoo of <hi& ucoulv• do\ot lo 

the ~OO"pi.,Ltr ol tho no~n<lot!oM ond th< procoduroo 

appll.-.1 by th• lnotltutlono whloh prevido llnoneing 

lor tho projroto. The only coo•• O! «iotlve\y TOpid 

lnitloUnn ol pt<>joou havo ~·•n <hcu Jnvolvln• di<Oct 

contracto ~ith tho port outhorlty. In vio~ ol t.h ... 

wh>h • ptojoct .,., be opp<><t•n• ot o portlcolor ,.,_nt, 

it ... , o.ooo to bo &<> In t.ho cOu<OO of prctu<t.& 

• 
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n09otlotlono, npocloUy oo oftOft thero no chug .. 1n 

t~o ronog~"'""' ol th~ •-•1 .. or In o;o.or..-nt peroonnol 

onol ono el tho ..oot l!•por<ont con~lt>ou Jor th@ 

olfr<:then•" cf o t<·chnk.t aaoioUn<o project h tho 

o~totlonal and pOILHcol •""lnloUHI~o doolre to ocoopt 

'"' o~v•oe ond chonqeo ouqqeoted ond the ''"'"'itment t.o 

""''>Out the IO'<ot~ento eonoid«od noc"''"'f• 

In general, techn>cal '""hnco lo al..oot dvayo 

odvontageoo• for the t~eipient port, 1f b.ple~ent~ In 

• t!~ely "'"""'· · 

>n ono)yol .. of "'' •••~'«'"""'' o! '"" for 

<ooMirol '"'"''"'' "'"" firot be .. odo, Thio andyolo 
0>"11. "'"'" thH o glot•ol y¡ev of <ho dolloloncloo o! U.o 

port oo port of tho tronoport ayoto~ nf the re~lon or 

eountry •• a vhole lo takon. ·~hlo lneludto on evoluatlon 

o! tho port'o abllHy tc ~••• denor.!o adequotely. 'fhh 

doloet h ~•p~cully oe<!ouo "hu tho<o lo no e~pliclt 

qonorol r>oodnq rrchon!o• wh!ch condo .. o thO <ehUono 

~• lh< ~o<t wlth lho roo< o! Ú>~ <ronOpOrl o~sto .. """ 

w!th th• """'""'~"' o o woll ~• t~• lnto .. ct!on o! thr 

run'o o<tlvlt1ro wlth tho coo.potltlve condltlon• o! 

th• '""'F•ott "'"""'· ond th• ttof!lc tho< th• part 

oi>Qu!d ••~•a 10 lto "'' ol lnfluonco. M<>thor d•hct 

o! o P'""' or.ol~.,, 10 th&t h dooo not pro••nt o !wll 

pl<tu•• ol "'' >ntotn•l •~'"''""''-'P' bHvoen n.o plono 

l<u .,tohl><h~ont o! '"viceo, copodty, P•"onool, 

lnv .. t~<rM, !ir.oncoo, otc. 

One oop.ct wMch 1• not rmmol\y conolderod vot")' 

l•¡wtont >n tl>o Jnltlol on•ly•ll lo th• drtcrdMtlon 

ol H,t pOH'o copochy to oDoorD t~o toohnlcol ... totonoo 

<Wou~t. Ho •••ll•DtlHy of countO<p.o<t r•nonnol vho 

~"" ~. ,.,;qn.d lor t~< du.otlon o! U.o tochnlcal 
o•olo<uco pro)<Ot. ~hlo ottuotlon lo por<Jcula<ly 

ol~nlflcont when -nivo odvhG<y onlot•O>Co h propo.._. 

covulno¡ vi.,uollt oll tho •phoru Gf octiY!tJ o! tilo 

pon. J.port Ir- t~o uuol obortogo o! !lnondol 

'"ooorcoo, thiO lo duo to tbo Jock o! porooon<nt pro!ooolo,..l 

oulf ot th< vorlowo ln<lo who con hop tho port tune<lonl"' 

""h lto trodlttonol oporotlono ond ot tilo OOIDO u .. o 

lnt<cxluco chongco whlch toi<e ti"'• to l~plomont ond 

roqulr< o Jonq ptoc .. o o! otudy. ~huo tho lnltiol 

ooalyolo ohould devolo opeclal ottontlon to !hlng 

pr lor hloo ano! •Mulcl ootoblloh o o...¡uor><o o! too k o 

whlc~, wlcbout onviooglng too n&ny ol•ultoncouo opontl""" 

whlch would 10pruont on coco.oioo ~urclen, glooo duo 

conoldototlon co tho lnt<Holotlono boh,.n tho dirruent 

oopocto to b• ln<ludod In U.r F<Og••"""l"~ o! tho project. 

Hho·oe•or.pao>lbl•, lt lo p<ef.,ubh io ue>Jo •~• .,o<~ 

p<<>blemo groduolly, 
M toe lnltlol plonning otogo tho procloe objocttuo 

ol t~• toe!"'¡ col ooolotonco to De otUlnP<I .,,, be cloll~od. 
Th< to~hn>eol , .. litonc• project •••• not only fotoou\olo 

ueo"""•"~'"""' but IO<nttrr probl•~• .. poctoo in 
l'"p\ementotlon •u<h oo \ock o! reoou<eoo, oopeclolly whon 

thP technlcol ooolotoneo lo nut l!o>l<ed "lth th• grontlng 

of cr<dit" doloyo In th< orpllcotlon o! t~o <eeOn<o .. ndotiMo, 

oueh oo cauood by elfecto an lobo< or othor e<>ndlt!o..:oo 

Luwtficlent tb~ ovolloDlo co tho projoct, ond otilO< 

p>Obl ... o. 
~ne prepuotJOn ol th• '"""' o! ulc«nceo on tho 

buu ol Ho lnitiol probl"" onoly.lo lo ono ol tho """~ 

Olltieult osp.cto of • l<"<'hnicol O>llotonco pro¡oct. Tho 

moot !roquent /ou<t oboerved 11 t~ot Uoe proc." ol 

foroulodon ond opprovol doeo not ''"'Y" odoquotely 

onoure '"' porticlpot>o.n ol o\1 tilo por<loo eoncorno.l. 
Thou o lOo tondo to Do o loe- a! eotiOloton<:y botwoon U.o 

objr<UHo pfOf<>aed '"" the ~ ... , ovolloblo to ottoin th ... 
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rr..:¡~entlf, otorootype~·Unoo of ufunoco ara 

~•oll ~hlch ou not rovlooó to toko lnt<> occo~nt tho 

opeclol cuc""''''"c .. a! tho por< con.ce<ne<l, lncludl"' 

U>e P"tlc.olu charoct.,hU<o ol U>o JK'''• lto envi<o,....nt, 

ond othO< lactan. 

T"• Loct thot <he doc=•M contoinln9 <h• tenoo 

of rderenco constHu<eo the 001!1 for Jnvltlnq 

propoulo l<>< techniool uoloton<O ouvlcn l~po .. o o 

<>ql<Hy on i<• p.-,..roclcn Yhlch becoco .. on obotoclo 

dor1"'1 tho eoecu<ion of tho pn>¡oct. Alter olvnlnv 

the '~""''' for tho technlcal .. o!otonce ouvl<oo, lt 

; 0 not ,¡~''' possiblo Jurlno "'" L.m~lcmentot!on of tU 

ptO}O<t to lncorpout• the dono .. ~hich moy boco~• 

no<e.,.,y In ordu tO b .. t ottoln the ob¡<-<:Uveo. 

~'''" the '""'' of afeuneo ol o projcct uo 
propuod, o,e en todo for the ev>luot!on ond d<linl\ion 

of th< ''"Hcoton ~hi<>• fo.-m the b.,¡, for ouoodn~ tQ 

~hot ••t<nt the proj~ct e•n bo conoider.d a oucoo•o of 

• t.Llua oro u•u•llY .... tttod. Th!o h par<leuhriy 

p<ojudle!Ol to tho offo<Hvo ••~•violen <>l l.ho pro-,tou 

of "'".'"']<Ct. rutthon•<><e, objccUn oceuroto UoHI"'ont 

of tho o!IHctlvone" uf tM tochnic•l "'""'"""" Coroplero<nto 

ood <lui<iH ov•luot!on of the p«>]<C< >toell. 

Tho provlalon ol t~ch.,.c&l "'"'tince. cul~iMtl"9 
Jn c,.,plotion of • aPKLiic projoet, andfor <unolor ~~ 

o op•c>fk tochnolo9Yo •• • co.;plu proceu .ond auhj.ct 

v;,uoll<od 41 e contlnuou• dyn•mle proco.s, u>th eonot•nt, 

<lE<'II<d toodlo"'''d ond hedbaclo, Ita plannl"9 ond 

d"tdbut!on could b•• •~p<ond. opu...,~ uu ol li.,l.,.d 

old or """""""' to<ourooo '"""''"" eflootlvo onloconoo 

ph""'"O ond tnforH~ •clecUon of old technolo~y. 

~pproprloto uehnoloqy oo uu~ nou lo on .. pronlon 

~hl<h bO<¡o U>• '"""'''""' 'i'>••Uon ol •·~· 1ft LO<; ~""<lor-nt. 

e 

e 

( 

' 

\pp•~rrhte t•~""lO><JY ..,., IHI roloted br ufn- .,.. 

lovetopmont cri .. Tio ond e>tperlonco h provlolon of 

te~~.nlcol .. ototoneo. 

u lo ''""""""' to ""'" thot on opproprloto · 
<•<>hnolon neod not bo on opu .. ..., to<knoloqy In tho 

e 

o.·ns. of o r>utlculor ne.od. lt ohould bo tho ~oot o~IUblo 

technolon to oo,.plo•.rn< tho levo! ol ""''""""" ofhrod 

and to ~•ot the overo\1 dovelopownt plano •"" clltuio. 

re..,bae> on~ fe•dfoNord ¡, •loo r..¡ulre~ b=••n ""'"" .. 
In dovelo,.,.ent .tfcet !•velo ond ot<U<t""•• ol !""""'""• 
-'hirh in hl<n •flect tl>< locto< p<leoo 11 "ell u the 

pottorno ol ¡•o<>luct de~•n<l. ~hla In turn ohould ob~'•ouolt 
oll•ct doclo!ono •bOut th ehouco ol •rP'"?<hU •.••hnol""n 

ond dlot<Jbu<lon of ovailoble r .. o~rc••· J>yn.,.lc eho...,u 

In ""cid tro41ng p•ttorn ol•lluly of.f•« '"'P"'' ond np>rt 

po .. lbilltl<l ohlch ohould lmp•ct on tloo oholeo of 

oppropdoto t~chnoloqy. 

~otulthot•ndln~ ~ooulvo 

ond nn reaou«eo e•per"'od: the P'""'"'" hao 9•nOTolly bon 

lcoo thon olfoctlve. ~ varlnr of rouono ~·n bo ohoncod 

<o e<ploln OM< of th ohorteornln~o •. ~he lor~o ~·P loL 

~··•"h and t<OhMID9Y bOt~oon dovolopod and dovolopln9 

eooc''"''• .. h!eh lo tho ~.\In '"'"'" for tho nood lor 
•~••.rica! ooolotoneo. U •Loo tho •o)or eouoo lor dlotnn, 

~h• relatlon bot~••n donor or •uppiLH ond reelplont ol 

... ,¡"'""" ¡, oonceivod of 00 one ol unoqual portnoro. 
Tho« ¡,·'''"a preconeoptlon thot focton •lthln tho 

"'""'" lnduotrlall•od oeono~l•• <•nd te •>••~••tloolly 

41atort oll choi<<• ltwolvln~ toehnlcol ""''''""" ond 

t<~hnol»gy tronder. 

Asol.,Uno• policloo u! devo]opod oountrloo ore 

n~t "•o•lly •l~od at th• portlculu do~do,..ent noodo of 

doue\opln9 oountrloo. Th""9h many "'" todoy 9ovornod 

•• plonnoJ ooono•l .. , "'"Y lock <h• boale ololllo DT aa...,rn• 
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OLVLLOP!'.l:NT Or MlJLii O~ JU:GIONhl. 

rORt rl.IINNWG MOtLS 

l,D Oblo~~lvoo 

In oYoloatln~ p<>llcy olternotlvu for roglonal pert . . 
dovolc~-nt, we uouolly oso"""' thn foll<>wln9 objo~tiV<tll 

l) to do<ln o '"""""'" o! port copodty and, 

udn~ tll.h -••=•• tO doU.,.Ir>O U.o lnol o! 

~!Udoncy ot wblch U.ooo ¡><><to oro prooonUy 

Oporatinq, 

21 To onl ... to the ""'"' dllclont dlotrlbuticn o! 
• 
eorqooo botw-n p<>rto U.ot wlll uth!y qhon 

i"f''<t ond .. pert conotnlntl, 

l) Te utlJMto tho """' ofUdont [Ut\L<O lnvu.,..nt 

ond "1'«•tin9 poUoloo tor oaelo po<t qlva~ 
h•port ond 4'0port conotnlnto. 

., eorqo dlotdbutlon IOO<Iol ouqqoltod boro l""i..,doo 

oll U..' uqloul p<><to nd ot l .. H twlco tllot •-=-• of 

lnlond o<lqlnfd•oUnallon oroao l.hlntnhndo), '11oooo 
• Mnborlan~o ropa10nt ti>• aoowood I'H~Oto o! tho <oglonal 

porto, te C~"'f'IOto tll.o p!<turo wo ohould o loo lnd""o """ 

ovor .. oo origino o...t d .. tlnoU<>n•< h<rw~u, duo to tilo 

00-"''louHy !nTohd vlth oddlng foro!..., porto lntc """ -ol 
ond duo to :~e uowol loo~ e! infon•oHon oonoornlnq ferol~n 

lnhnd origino ond dootlnHI<>no, wo '"'"""' t~ot tilo toUl 

coot of fo;oi..,. lnlond t<anoportotlon ond ooo tronopo<toH"" . . . 
for o ~l ... n cargo 1o U>o o&me n9ordlooo of vhleh cf U>o 

roglonol porto H 1o dollvorod thro.,qh, In oHhO< dhootl..,, 
. ' Tilo obovo •!"'Pllfle .. lon 1o roooonoblo VO<O roglonol porto 

Uodo lor-ooly or ncluoh•ly vltll diotont fouign orooo, 

,.,¡, oddiU..-1 di.o,..l..., h tilo cloooUioot.iOD of 

A clooolfieaU- <lf cor-o<>.,. l..<>t.l> 
Uquld bulk &<>o!. dry hlk oyot.;.., 

' 

,,. " 

• 



!o uo•~ Vd t~~ t<onopo<ta~!on on4 bao~Un9 oyo<a= for 

••<~ ~~ ""'~ ""'90 typ•' ¡, "P".~;,: Le ~o.~n~•·?onJc~c. 
Ti'>o«!~c• 'the lovol Of congo" ion ''iL~.Ln '-~" cc,.coico" 

'"~o •r,,.,.., fN "-''"~1~ ¡, '"'""~d to ha·•o oc in!lilenco 

no tho •Hiei~ney o! ony othor p<><t coq~ hondlln> syotern •• 

""11~ tM• 1~ not ~nH;-ely t<uo olnco ~ll c:.r~o 0yn .. ~ .. 
do "'" •-• ron !odilt!e' In co=on (c.g, piloto, tu~o. 
lobor force. port occn'" ro•do), lt ohoul~ not c•uoo 

<lqn(!le,nt orroro In our rooulto, A••OIO.lnq lndepcndonco 

ilion oll""' us to'conolder .,.d opti ... Uo oacb c.rgo oyotu 

and corgo fl"" lnllopender.tly """"'9 porto, 

The df.cuulon toll.,..lng wlll oonoldor ona cerqo 

'>"•m •lthou9h tho r .. ult w1ll bo a fo=uhtion that con 

b. opplled jndepeodcntly te w•<h oyot.,.. 

-l.l ron Stnt~qy IIO<Iel 

r.J.,...nto of tho ll~dol 

Tho coH o! tcanoportln9 o vol\mo o! ~codo Lo 

CQM!JO<rd tO be In two p>rlO> UJ a port coot an~ (2) '" 
lnl.1nd tronoP~'l•tlO~ coot. Seo tronoportatlon end for•l~n 

lnlon~ tnn•1H'rt~tlon <coto oro "-'Cluded fr"" cct~•identlcn 

•inc~ thoy a<o OOot>med tobo oqulvolent for all re9!onol 

porto. 

Th• !nlond Honop<><tatlon eooto aro """""'"" to boo 

r<lotod Ce the rllo .. nnco ovu o oMrt .. t pooolblo rcuto fUI' 

'-"• ¡-.ort co th hlntulood. Th~o, /or eaeh p<>rt/hlntorhnd 

conbln•tlon, thero oxioto a frel;ht rote In dollaro por ton 

o! eor90. The rnatrb Olj ><ill ecnloln ilio dht•nceo bet"""" 

p<>rt j ond hintuhnd 1. Un 90noul ilie oubocr!pt j will 

refuto p<>rh ond U.o •""•cript 1 to hloterlando.) I! ll 

lo • fW'Iction rehtln9 d!Otanee to tranoportotloft C<>at 

~-· llj • ll(Oij) lo 

dlot•nco "lj' 

• 

' • 
Tl'>e I"'H •oot •or corso h>nJlin" e'" bo oonoldud 

In tbre• l"'H"' ('~ !'...vo~ """'' (,oflootco~ prlrn><ily 

eao!td in~"''~""'' ~: ;Mt c-;·,lp~c~O onJ !.>cilitico, 

(l) ~!roo< '~''" <! oor~o ~.an<l:io¡ (c.~. )o~or oooc) aoJ 

!)) lhip dd-•f '"'"· 

AA OT">O<OI:~~ ooplto: ce., for th• .-odl!Uoo In 

ron j h l.nclodod lo tho Ihod oo•to rop=''""'"~ by r¡ 
In ~ollor" por yeor. Th• """" l•andllng co•t. nro 
T<pre•ontoJ by Mj in dollaco por ton o! cor~o. Thlo coot 

,..y lnelu~o, !cr ~,.,lo. o hbor coot in dolla<O por 

~ou Fu gong 41vleed by & cor<¡<> loodin9 ooto In tono por 

hour por 9'"~ to qlvo ft handllnq coH In dollaro por ton. 

Tho •hip eoH ropresonto th~ tot.l '"'' 0 ¡ tho timo l~ent 
by ohlpo In p<>rt for ilio purpo•~ cf I<>OdiM/""loa4¡n• 

(hondllnq) thdr coroo. """ ti,.., lo O"J>r•'><'<~ ., 

Nj ohlp-hono por yoar ond lo tho '""""tion of houH op•nt 

In port j l>y Oll &hipo hondllno car9o In ~o<t j wH.hln • 

yeor, Tho to(nl "<'>t M ~hh time lo >Nj •·h•re p h oh• 

""""' co>t lo< ~•eh ho~r open' in p<>rt, 

~ho total shlps' tU.~ in po=c (.t;j) lo dorivo1 Ir<>" 
two <""POnont" oh!~-houro of idle timo (Oj) on~ ohlp 

houro Of <•<~n hnndlln9 tlrn& {Ll), ldlo tino (Ojl con bo 

th~ reoult o! wo1tln9 for o herth an~/or the ~elay duo to 

o\tc"'fting to ruo • ten<lnal <""~lcx at highor u,, 11 lto 

doolq• e<poclty. ~'hen thoro U M <CtiVcOUon In pon tl>e 

!dio tire {Oj) vlll be roro ol~•~ •hipo "'"d Mt volt for 

bortho Or ~qu!p,...nt, 1/hon congestlon occu", howevor, 

Oj vil! be """"' lnereao!nq !U7>etlon o! tho vol"'"o of eor9o 

fl.,..¡ng thrO'")'h U.• port oino~ con9eotlon wlll bo rolotod 

to corgo =1-.. 

Corqo hondlln• tU.., '-••«, eon bo •••..,_, to bo 

llnoor wlili the "01""" of corvo flowino to=: .. ¡-0 tJ>o p<>rt 

by uoum.inv OOJOo ,eonotant eorgo loadlng/un!codlnq uto 
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n.e p<ob).., """ h to Und 

JO.lnifú1a toUl coot ~~ 

•• 

... 

.,,,.,. llj lo t~e lnlond tnnopOrt,.lon coot ond A1- 1o tl'oa 

total vol"""' ol CH~O flo~ to ond !ro~ hinterland 1. 

N"" oubotituUog !or total ro•t coot (Tj(Vj)Vjl 

objectlvo !unctlon boc""''" 

••• 

and n 

• 

~· 

• 

Tho ooluti<m to thlo probl"" ;. not 

fuocUon O(~j) (oh.J.p !dio tlJM:) 1ntmduc~• 

tl\.ot COMOt ovoo be anolytlo<lly de!ined. 

ol,.,plo olnco tho 

• T>On-llnoorlty 

Stooput ucent 

teohnl""u oro not l=e~iotoly le,.lb!e hcouoo M tho pTo

hibltlvo oo..put.,icnol coot o! Owndhn~ al»ut 200 vulobloo 

(5uch u 19 hintulond• .>- 1 pOTUl. ~""'' <• ono pro:úolng 

opproach. ho~ever. lf"" con lim.it 0"' HHCh vorlobleo to 

t.ho 9 vj•o (port volume) inotond ol tlle oL-.ost 200 v
1

j•o, 

otcop .. c aocent ••arc~e< ""Y bo !oooibl~ - providod thot •~• 

luncUon ~ao only o <in9le p<ak, Thio con b• ~one by ll>U.~ 

¡>Ort ooota by aHtin~ valu" to t~• V¡'• and •olvlnq tilo 

no~ltinq el"'f'le tron<pc«nlon probl~~. ror tUed val""" 

.ot Vj lile pnobl.,.., of ,.lnir.idn¡• 

oubj•ct to 

v
11 

• Olor •ll i,j 

, 



• ' 

. . 



Yl>lo lo o •••41ly oohoblo tro,.portotlon probl<"- U<lln9 
' ... ' . " 

pon ooou for th ~~~· oH of v 'o """ qh~o ,.. 0 vaho or-

K f~~ ""l' ••• of port ~o¡"""' ~vll,¡, If ,.~' ~.,··v~.,.!0~~··' 
(ond wo t~lnk wo eonl thot K h .. o olnvle 1"'-"• opUII\lutl<m 

..;¡ bo oprroochod by o 'no•poot .. coot uoreh O~;',i,~' ~~;.~' . . . ' ' . 
1.1 Cp<I~J•Lng •~•u-• Port t>o~lo,....nt Polldoo 

.., far "' hne «>noldoud <l'lo prol>lo¡o O! d.,enotnlnv . ' . ' " ' " 
port copoclty ""d optl,.hln9 <O<VO u.,.., fcr o o.lnqlo, ql..on_ 

' _, .. , ... 
-.lO~~ '"'" l.cll!U .. ot ooc:h port. Tho prublon of dot..-

' .. ' ' . ' ' ' , " lllinlnq optlnol Ntun port ¡,.,.,,,..., In ~qulp.,.nt on<l 

foclll u .. , or optl"al port opontl•• policl·~., ·intro~Uc-o 
,.,.,;~¡ ,., ••rlobloo, no no<ri>u oi bH<l'lo;¡u.·~ ,;.,,~ 

' • ' ' ' '1 of cronoo, U.o .,.-,., of ot.oro•• ..,¡ .. (Uuolt,ohdo,¡ . ' ' .... ' 
oU tonU, •tc,l oo ,.,¡¡ .. Ulo poll<lu for oool~tnv . ' .... ' . 
ohlpo lo pOrt fodlltl•• oll boco,. optloduUon n<lobl"' . . ' ' . ., " ' .· 

lf "' lot H:l bo """ ol-nl In th~ ~~do ~f ~~~ 
foclllty oltunou ... o ~t-port j !for ,.,..,¡.~ ~~';~: ~~:!'j 
00 o v.ctor In "hlch <l'lo olomonto '""'' numbO< ol bortho, 

' . . - . • ..-.,M <anoo, """'"' cf otou~ un! u, ou.) .,u.., 
Ulo Íoort ~.,o..,toro r,: ">' '> ~ .. ,· (o !on~U;,.,f oro oll ,. ,, 
f...,<t!c"" or "J' ~he ~·rnl•d oo•t ~,!VI "":'" h• 

r
1

1M
1

f ,M
1

1Hj,VI 
~j!V) 0 -:v--' "J(Mj) 0 .Q, -·' 

•• lhot o ~illoPht """' ~urvo (T(V)) lo .... occlolod wlth oo~h 
' ' ' ' .. " port ln.,.otowont oltornoUvo, hc:h ol th~•• ooot 

-~· ' ... 
ot v• """" thot T' • ~(V'I• . ' ' noo pdr ~t•, V'l u.- nprooonto tbo optloool port C<>Ot 

vllt ho•o "'cpUNI vol,. r• 

Uf~n) on<l U.o dool9" c.,ocJtJ lor o gi-~' port in-~t-
' . . " . ' 

•nt ~ltomoH,.. (Mjl' 1'11• prebt-- b ~o~~~~~ 

!""' ._, tho o•t of f .. oll>to '"'"''-"' llltorn&Uwo 
• • 

• 1 

• 1 
" 

' •• 1 
' " 

.l. 

U.ooo Ulat ~"" •chlo,.. . " 
...... ,,.,.;, pOrt ""'"' ·~·l. . . 

o 9l..en 6<019" copoclty \V') lcr o 

h on ~x-h, co..,oUor o oiloo>lo 

cooe whon. n....,or el bertho 011d nw.-bor cf ""'"' on tho 

only port VO<iobloo, "'""""' thot ooclo bort.h """" $2 ,.. ' 
11.1l!ien ond ooch cr.,_o oooU 11 mllllon, Aho uo'""" 

' " U..ot ohipo v•...,rolly occ- ene b .. U. ond uouolly \but .. 
not olvoyol '':' bo oonlc-d by ot "''' <l'lroo cronoo 

oi...ttot>Oouoly. Thn. cleorly. fer an In""'-"' of U~ 

odllion, <l'l• anomotlwo of prnv!d.ln9 ono be<U.. ,.¡tto 

• 

ol;ht croneo-or lovr butho wtth two cron•o "" l..,roctl~ol> 

""llo, <m U.o othor ~ond, U.e olt~"'otlvoo of prnvld1n9 . ... 
oltloor tve box<l'IO oor .. d by Hvo cronoo or U.r•e bortho 

,. " 
oorvod by !our cronoo oppOO< prootiool. l~ho """' . 
~!flcient of U.o Jottor "'o oltornativ .. can bo cletn" 

•hd only by ol..,lotiot>, f Thuo, out of • ,h<~• .,....,.e 

~~ foooiblo lnn~o-nt olto<11aU..,,, • rolotlvelr ""'11 
" ... 

·n..ot.or of Practico! o!Urntlv.,. con bo UootHid en 

tlo• b_;_,lo of the rolotlooohlpo bot""" th cor~~ bondl1n9 
• 

oo~pononto, 

olhrnotl""• 

ldantlficotion of thooo Proctleol 

bo' dono by o otudy of o~creoldo oor!JO . . 
hondUnq fiOe<d~roo fe• oaeh O~T9" typo. 

'~oocclotiod ,.¡U. Uolo OOt of proctlcot olternot1 .. o . . 
vil! boa •~• of vahoo ~~·. V'l nop,..oontinq UIO p<>rt:o 

<loolll" oopacitj .;..j p<>rt "'"' ot <loolvo> capoclty, Port 
o!ooulotlon- ':> dovelop tho pon""" •f!octlvon•o• 
cur .. (T(VIl ... ,¡, U.o t<>ol tro ~•P ¡,,..,.,..,,, oltu• 

notlvo~ to of pointo IT', V') • 

lo the oet of !Y', Y') polnt.o .-.prooenU U.o curTO 

of ·~rfiolent" .!~""""'""" fo< o ~lvon port. Eoch polnt . . ' 
"" Ullo CUI'Y9 ......... u th.• ""''' officlont n ..... u port 
..,., for o vhon .,,¡., ca¡>oc!ty. 1'hlo funetlon !ooll it 

T.' • 1 1v~11 C~'! ¡,Ó doUno<l ., Infinito""'" v• • o •. n.o 
p0lnt T' • •, V" • o U.on rep.-.oontoo tloo oiU..,otho o( 

cloolnq a port-,-an<l .,.,. oh..t.th>9 df oll cor90 n
UI.-oup it. 

• 

• 



- • - -

-".
 

''
 ..

..
 "-

"
"
"
"
'!

<
 

...
.. 

, 
•
•
 

' ...
...

. ~
.
,
 .
.
 . 

" 
. .

 " 
. 

. .
 -

S
:!

r'
3

:l
 .

. 
~~

.·
.;

 
;;-

..
..

 
.. 

-..
 ., 

,
.
,
.
,
~
 

.. 
"
"
"
"
.,

 ..
..

..
..

. ,
. 

·-
,:

.~
 ..

...
...

...
 . 

.. 
... 

" 
.. ...

 
~ 
. 

""
: 

'8
"'

::
.~

~-
:=

. 
.. 
,
,
 

e 
•
•
 

"
-
•
•
 

,.
.,

 
~ 

lt
~"

';
¡f

tn
 
"
'
"
~
~
•
•


':
;:

!.
 
·
-
;
 ..

. 
::

..
~ 

...
...

 
~ 

·
~
;
;
s
-
~
 
••

 _
.
.
,
,
'
S
~
~
 

'
"
l
.
"
:
:
n
•
a
:
:
~
.
,
~
 

.. 
·-

. 
~
-
~
.
 

f.
:!
-:
:,
.,
,.
~~
2.
~:
:;
-

.. 
9
R
~
~
i
.
:
!
;
-
~
~
:
~
:
 

·
·
-
·
·
·
~
 

... 
'J

"'
i"

·-
· 
.
.
 

. 
" 

""
""

'•
 
~·

~ 
, 

~ 
· .. 

·
:
;
.
 

·~
..

, 
,.

 
" 

o 
,.

 
,..

 
• 

,.
 

• 
n
~
 

""
""

 
'"

,.
..

 
...

...
 

-
·
~
 

..
 

9 
..

 
, 

..
..

..
 

,.
 

..
 

i
'
~
=
~
-

il
'"

~ 
-
-
¡
;
 

"
~
·
 

... 
~
.
 

.
.
.
.
.
.
.
 ~

 
.
.
.
.
.
.
 3

 
~
~
1
i
~
g
~
~
g
 

;~
il

' 
..

 
';¡ 

~ 
...

. 
"'
•!
~ 

n
n

:r
•
 

"
''
"
 

...
...

...
...

. 
,... 

.
,
 

·, .
..

..
. ;:

 ...
 

;
~
·
 

,. 
¡;

;-
,.

¡;
e~

~ 
"
"
1

! 
1 

.. 
"
'i

 
~-

ft
 

.
,
_

 
,. 

· ..
....

....
. 

., 
. 

·~
··
·~
~:
:.
 

:::
::¡

:-
.... 

·
·
~
,
 

-
.. 

·~
·~

:-
, 

..
..

..
. 
;
~
 

•
-
g

 
.. ..

 
. 

.....
 

~
-

"
'
:
:
.
;
.
 

'<
 

"¡
:.

 
• 

• 

-- • - - .?
 -· - " • ' • " - • ' -

' • ' - • ' " • 
-· • ' - -· -

. ' • • • • " 
" -. • ' ' ·• - • ' • • • ' ' • ' -• ' • ¡ • " ¡ ' - ' ' • 

~
 

<
 - • • _., • 

Q
";-

'B
 
;-

-
~
 

<
 
~
 

• 
i 

: 
.
.
.
 
~ 

,¡
p

L
 

... 
;:;: 

, 
,. 

.. 
.. -

....
 

;-
¡
¡
J
g

n
 .

. 
"'

::
:•

 
~;


¡
;
~
!
:
"
:
;
a
=
.
 

• 
• 

~ 
<;'

 
~ 

t 
.. 

'!: 

-· 
·~

""
""

"'
 

... 
....

 ~ 
---

i··
il··

· 
...

...
...

..¡
 ..

 ;
-·

• 
..

 
o 

.
.
.
 

g. 
• 

~
 

.. 
-g

8
¡:

.o
l!

 
.
.
.
.
:
~
1
 
..

..
 

-.
. ..

 .. 
.. 

~
~
·
N
·
;
·
 

; 
.. ·

::
•:

; 
. . 

' -
' 

" 
• 

n 
o 

o 
:;

 
" 

• 
.~

-:
::

!•
F¡

 
... 

g.
~·

~ 
... 

., ..
... 

,.
:;

 
N

 
,_

 
.
.
 

O
 

O"
 

• " 
" • f 
.. 

. 
~ 

~ 
~ . ' '
 

~ 
;:. 

g 

• • ' ' ¡ ' 
o 

::
 ' 

' 
-

-
. 

-
. 

~ 
"'

 
..

 
..

 .
. 

;1 
~~

 
"
'
!
"
t
'
.
 

'~
:.

• 
-· 

.,
, .

. ,
 .. 

~ 
~,.

. 
"
"
"
"
i
 ..

 d
g-
e_
~~
 

~~
 

:
,
 

... 
'l
l~
.,
ft
~ 

-
~
~
 .

. 
, 

•
•
 

, 
~)

l.
~~

"~
::

:~
~:

 :
o,

':,
 .. 
:"

':
;'

~-
~'

; 
..

. 
~ 

~f
t"

"'
" 

, 
.
.
.
.
.
.
.
.
 

"
"
 .

..
..

..
..

..
 ~

 
.. 

~~
::

 ..
. o

 
""

'"
~~

· 
~"

 
.., 

,.
.,

.~
 

~.
 2

.~
 ¡

,
 ~
" 

~..
, 
~.

 ~
~ 

.. 
::

::
; 

.. 
~a
.z
::
 

::: 
~ 

• 
:-

::
 ~ 

~ 
~ 

~ :
 

:; 
.. 

6-
~"'::

 &
 :

 
~!

} 
~ 

• 
2 

..
 
'<

i~
o~

 ...
 ~ 

.. 
,.

..
,c

i
':

c
3

o
.o

o
o

 
;
8

 
::

.,
 .

. 
~.
g.
:;
 ..

 ~
~:

::
 

.....
 

:: 
.. 
~r

t:
:a

 
"'

" 
-

" 
"
"
-
!-

-·
~"

YJ
 

,. 
~ 

.. ~
 

...
. 

; 
... 

, 
.. ,

 ..
. ,..

. 
g.

.;;
-

-•
·"
~·
,~
: 

..
. 
~·

-g
e~

~.
 

"
"
"
'
"
~
•
n
•
¡
¡
•
 

<
"
'
"
l
i
'
 

;¡
:¡

 
~=

:>
·:

::
;:

::
"¡

~:
:;

 
~;

~ 
•
•
 

o.
 

! • ' ' • ~ ' 

"
"
"
 

'"
"
"
'8

 
o 

..
 

, 
•
•
•
 

:
:
:
:
;
.;

..
, 

.
.
.
 
,.

,.
!
;-

§
 
•
.
 

~ 
...

 
,
,
 

"
"
"
"
•
 

" 
•
o

o
.
 

..
 

~ 
,..

 
• 

:.
 .

..
. ,
:
.
 

B-
.. 
:
,
~
 

~
8
.
 

~ 
''

. 
~ 

..
..

..
. 

..
..

..
 

" 
a 

"
"
"
"
 

""
 

•;
; 

·
·
·
·
;
;
g

.
"
 

..
..

..
. 

":
::

a:
::

. 
~0

.~
 

:
:
 

..
 
.:l.

· 
···

·::
: 

•
O
•
·
~
:
;
 

, 
"
"
 

'8 
"
':

l:
lo

 
""

.1
:,

, 
•
•
 ¡
~ 

..
..

 , 
.
.
.
 

J
.
 

.. 
• 

"
"
 

• 
::

!:
-"

 
~
:
:
~
~
f
 

o 
~.

-a
, 

'g
;¡

g
."

' 
"' 

.. 
. 

... 
.. 

.. 
.. 

O
'<

•
-
¡
¡
 

0 
O

 
0 

"
l
 

"
"
 

... 
" 

... 
"
"
 

.. 
" 

,. 
... 

"
"
'
 

... 
, 

&
 

~ 
.
.
.
.
 ..

 
. , .. 

~ 
.. 

' 
... 

., 
. -

. 
' . 1 

• 

' ¡ - ¡ ¡ • • ' ' ' • 

" ' • • 



' 



< 

. ' . . ' . 
FIGURE 1 

< 

. 
Select V •o 

. j 
. 

Ge!
2

~ort parar.> 

ete:n froO. ''" 
. . 

1 facilities 1 
tion 

"' '" . 

.<€·:~ Calcula te- Find liteepest· . 

' . ascent .V:¡ 's-- . 
o9ral!l port'costs • . 

. En ter "'" port 
'V [dra"' 'l'(V)) 

investment 

alternatives " Sol ve . transpo.-tation 
< 

. problcm .ro.- vtj'" '"' . 
inland tran~ ort11tion . 

'" 
·. 

. 
Practica! e -

. -. . • . 
Add·port·cost~to·inlan~ 

. 
-'investréent~ 

.. .. .. 
• . • • < 

~-----···-
< transportation · co:st· . . . . < 

-altern.,tives ; • . . 
. .¡, < 

.. .. 

. . ·, . . . ,. . . 
. . 

"" 
. . . o p t il:n."" 

V ú 's 

. , .. 
1 

!lew 

. '" '" o< '"' . 
. nve&btlents 

• ~ .. • 

" 
' 



-

• 



~, . ..,.,._, h_ .. 
1
;~~~~~-''"

0
1V ·"'" ., ... -·-<•] -~-,'JJ :.:; f¡¡ 

""""" -r 
1 

u-f !-¡_. __ ,-,;~ .. , f 

1 ..... ~.;;:- ·~-·-·-, ,-~":·:••<>. ···-" 
~ '"" .... , 

E:'icii:' L 1 ,,;,~ r--:;:;c":::~ [ 1 "'"'""'~:¡:, L ~ """ -t~ -' ~ ;i-:;:,:::" 

r
----~ ""'" 

,, .. .,:;;;.,.., l .. "'""-..:;:"" ..... 

["'"''J~. '::"-"1 -• -_ __J __ ..j 
-·-

~l>tj<\1 SpC" p>ICP!lO'UO~ ·.(jO<Jo.\UOJ "p>~OW 
>J• $JOU!?IUl'~ ~··~·" Jl,\0 >)U~l>tp puv. !IUOilUI!n~>l 
.,. "! ,_,,lJJU! l~IOJ C O<n•~ 10~ ''> \OW t•tol JO JO<¡WllU 

l>i!OW<" U! l[n<>J pjnO." '>!> 'UOllCU!I.OP/U!'JuO '>J.(¡ 
J>UI.IU<>l 'Jou."O .\<¡ UOl)dlJ'J>< ~l<:IS ',iunn '-'~U!nUOl 
JU UO!i01«l>< ">jdWn> IOcJ ·,o \lHU "U!OIUOJ JO >J,(¡ 
puc •:;qwnu >41 u o S>fli>""" :IUI ~:;e¡< Jo -~~JOIS <M!••-• · 
JO P>jp :t]l-lllldWOJ Cl ¡l><n :'.OU -"~ ~IUOW>J!nboJ 
>iOJOI< JU <UU!lll~U!S!P >llU l -~ li''.J Ul """41 
SO '<JlUICII1<>.1jJ UO!l!pUOJ pu" ·¡J!4">U.\<.0 '>l!S ·,d,:¡ .(q 

p~J!nh;, su•¡' >~cJOl< ¡o <WJ>¡ U! '1"'"·""!0~01 .:!~1011 
lUIWJ>l>p <>l pl<iiOUn >1~ <'>!l'!Ul>el~~l J>U!~l~C> 

pu~ '"""" _¡~ >IU>W>Jmi:»J >WJl IP"I' oop Tl<>i1Cq,Jl>!P 
J>410 pun Pl·'" l•!••d< '.\¡duJ> ''!.)'1 'l:J.~ '''!' 
JlU!"lUO> '!\O:J Ú!4<¡<I>U!~1UO> .iq pu•w>~ ¡~._;t¡q~Ol~l 
¡~mWJ>l ¡u UO!lnQ!'"'I' 0011 :JU!Ul',~1>1>¡> l>1JV 

~.>.WUI JJll!OlUO.> jV UOflV:tJJ!I".JiJ(f (' { 

""1"!~JJ>''1" i"'"'"'P P'JO P~!<>'!' 
¡u;wdonb> ~u;s~>llU! ;o '""!'!P~uJ ,:~un 'UO!l>>¡>S 
<w>"-'' J>U101UOJ 01 1>4>•oJd<lo "~""!" 01 J>dud "~' 
JO o<oJmd J~1 " ! j -UO)lJ>[lS ¡u;W~<n'N ÚJ>l<~S JJUl "H;OJ 
¡•tu!ldO uo ·'I'!\OJd wopp< !!'" «il•!lN~do 1"01'!"1'"! 
10¡ lU>W~mhJ ~uuw• ''!"4' oun•.u;:~u "!'¡o oun; >4; 
'" lUlU.almho JU unn>>l" >~o u' u.l<'> p W>lS 1> ¡u<tudonb> 
""!"lUOJ ¡eoUJUj JO J!)rW>1<\< e >l!nb>J.<:1ptd~J UJ.I!:f 

• JO)""'!'·'''"'"~' ~'JU<'J>ú,o 1>\{!o 1'~• '.>Wll ?p.\J U! 

_\ I!ITq """, ''"'" 1 "JJJo J" .\ ):~up·au JO /IJU <IHWJ-11U! oq¡ 
01 s~>u>"JI'P "'J 'l"'¡uowJ <»np~~ 4J"I" "•uo!1rJOdo 
J•¡n>!UI'd "'J >¡e, ''1' "' <' IU>U.:J! nh> JO .Í i<U" \ >~le¡ >4 J. 

'JI'!' pue¡ "ll uo uod"'"'ll!"' 01 ~JnJ\ tUOlj 
;;luoqJ • >¡Jtu••<> JOJ '" qJns '<1U>\1J>l!nh>J l•uoptoJ;ldo 
U! <J~ueqJ j~Jo~nlouq;,;¡ JO )!'UilllelldO [O!\tJJlOd 
'~"" ~uqeop U! «>u>A•I»jp "' '" 11'·" •• ¡u>wJon~> 
"'~'" Ju-·JoneJJJo >41 4HM ut><U>J>Jo "! Su!'"'J""' 

;·<,OJOJcf UOIIJ 

r
-----, o7Ja< VJ,>i<A ·-,---< J.IU"!JVO:J 

,~-----L ---· -, '{j!.J 

r-l:~-____ ::-.11 
1 "'=---· 

I
~----:::~rc:-·-~ -• --1 1 _;--. --
--,. -··· ,_, =J' ---.,. 

-1 _-.::;· l 1 l.. . . .~. ,_ ...... ,, ' -j---J "L--~ 
r·\iO-J 

P''" :IU!l"Jl01U! uo 1U>UJJ!nh> "ll ¡o "'"''!"'JJ> 
"11 '"'1"''1' '! !loneJ>do 4'"' JO >W!1 Hun J>d 
h!JeJ•> p>!JJ~nal 3u!J>~W 01 UUU!PP• U! u<>!1P.l>p!<UUJ 
¡u. uotlw! u y ·s>JU>A!lJ>Jj> pu• •_\ 11joqepu"d~ > ' { 11oqe1¡J 1 

W>l<Á< JO UO>!¡cn¡o.l> >41 <>pnpll! \nq 'e!I>I!D '"l!w" 
JO \~dq'dnOJ'il \O Un "¡;tJ \Sl>J JO <!<•q >tp UD .{jUO j<)\J 
pllen¡ OAH! )UJUlJ\nh; JO Sl>S HnoUJJ11P. JO JJll.WJO)J~ 
>qj_ '<lU>W>J!,hJJ J><n JO J>WO!'n) JO -1!..-\¡•u~ 
>~l .lq P><I•!IGC!U j~U!'-U<>I lljl J" l\n pH!I>p·~<{J,UU 
¡:i»rq pur u o! 1CJnaoJUUJ 1""!"'"1 u>.,!d >41 <>!4" .; w>" h 
O <O :IU)1'0"' 10J>Wdmb> JO <!>' JU J)UOWlOjlJJ lljl 
>-l~>p 01 p_,¡, '! 1U>Wd!nb; ¡rupo,\OpU! JO ->.:>ueWJOjl~d 
'S>'!I~Ul>Jjr OU>Wd!nb> JO UU<!i~JWUJ 1!WJ>tl 
<>l. '1U>iud!nb> :lu'1"~" puo •illud JlU!"lUO) JO sWJl\ 
Ul ~jlrjnl!U ~d "-' '!I.UJl11" )tUWJ!~/l¡ JU $])< JWC< lU!JlP 
l;¡n"' ll!·" ll<>~""'!nl"o>J J><n ·'!'"q puu <<>onrJn;i'!J""' 
1•u!u.:J>1 >4t ·~1!1!q~puod•·• puo '""'"!l>>Jp 
_'Áto¡:_qop; 'ÁlpedP-.> "»!-'"~ :!u! >UJÚUJ~ u u ll>jp JO "'! \ 
J~ IU!OJ >'jl W<>JJ !'Jlrn¡P>l >q !<nW <lUlWll!nhlJ 1·''110 f ., 
'"'"'!!t""' -""''·'-''" J" P< • '"J "!1!Jn!oJ "4"' ru~ 'Jt¡/>;.~n'-U p;,!nhOJ JO I!~Jl1 U! !'0tHWJ>1Jp .\¡opPlJ 
.'.¡,rn,n ,,. """'-''''!nb>J .\Jr"l>>U >4 t ·<lU>WlJonb>~ 

¡np;n ~n•pu>l<'d ru• 'P'"'>I' ">1qPm>p ·.üo«>JJU "'"' 
popo •!P '4 ,(¡!t:><n "''l \)UllUlJ! nh>J J><n ,.; uwo "".) 

'f'""'"'P J>II"'""' un 1'>JJ> J!>41 JO SlUJ>1 
\:! S1!llaOJ!:lh.>J ~<lt¡! JO >OuowodUI! >I!!~)>J lijO pue 
"~>W'J! l;~JJ JO!UOl>llJ JO <>)OW!I\l JU!Ull;tJp o; \JU!ltJ 
J ;•¡ 10 ~··" 'UO!H'~ !' I<!P 14!1!'·" "<IJU! !'\'JO.\ \Jtl!Ul pu• 11 nJ 
JO "~ ll C '. OJU r.r,qw! 'S>W! l >JU>I'!IlJ >~""" p>J),>Ú\J 
m41 '"~"!"""'·' nopo Jn ">di¡ !"!)l~i 'lljlll "1.) 1 
JO SlffOlUlJJO.I j»o;>tl» ~41 JU <l<~>lOJ pl1~W!I» ~!!VI 

"<>:1Cil!GWO>ll! r"n '! ()!Cl "''1Jn" ·,~,~4 ·p«>' J.>p.»l 
Jo '"!i"!r"-') uod<UCJ1 ;o po~""' puv "~J~> ,ID >JiJ JOJ 
"""J _{q "'" ¡n<lo¡J,o;o¡¡Jn <tUJJ1 "! rur.w>p "U!J JtJJCll 

~u!l;r. '" pu~ ~"U o~ Jt> ~4l. ''""! 1~ >>r!'""' Jo .i :>! '" ' • 
iq p>P>JJ• '! ;<JJUJJ !JU!1l>j>< !U>!'{< l')!' 1 io.J U o U\\0!(< 
S';" 'IU~!l!~UOJ U :ln OJJ\~!JUOJ i""!"' '·'1 ru« '\\UlW>J! ni!JJ 
J>m ·on•l4~m'J'I\ !Jl\d JJjtun '·'!"~' "!IJ'JJ> I<OW >41 
I>P!'~¡J 4'!'1" "'>l<Á< I'"""!P'""·' P"" P·'1r.J~'I~! 11'" 
"''"'>J """4J tO>wd!nb> ¡rq1 .\or"1 ,_, ucq¡ 1ur.uodw! 
>JoW 1! 11 -,.uo;shs ''"!"'""·' Jo ""!'"1" '-'!1»JJl 
>41 m¡ <poo¡;>U! 1rw¡oJ "'!ni»J uu:w.>JonhJ> JJW_OI\nJ 
~•ll.~UC4-> li¡ro.d•:J <C 11-'"' '" 'lU><Ud<,n~J ~U<[P""4 
""'FI""' lumu e >J!O•P pu w .1 1!>01 ,¡.,,,, ;ltJo<~llJU! >4l. 

;¡lnt¡J.>Ul UtJ!P·JjJ~ ;IU.ljS(' jr.I_UlOJ lOJ pJ.l,\i '( 

vsn ·.¡!lofOlJ!f.I.J.L:fo Jlli/_I/5!1{ 1'1J,Hlllj.1VHOJV '¡tj/J/Ü.I'IIOJ./(1-HJ;".>,Jji!Jd }1YIIf!J_.{ D .7 .'WI(lt!V 

!ltJ!lJ~Ij;iS SUI;)IS.{s J<lUJlqUOJ 
• 



• 

• 



ilu!iJJl'.l "'J WQO( JO <41¡j"U>j opJOq "!11h.>J UI'I;!''>U'oJ 

1''!41-1411" <P">' ''""!"'"o~ OtH J" ''!·'"d''' :iu.iJt~:> 
• lUJ '1'~"'1 WQOl .ip¡cwt"JOd.lc ¡o ••;:<>4 ~·~>>U 
'!'"'' """"J>UJJ \<:U >l>4,Y\ -!1"> ~!"' onJ ''-'""~tuo~ 
JO J,>~wnu p>U>dn pue ',\¡oocú•o Butilte.> '" ·q·~U>I 
~.<1'~' o "·'·'"1>4 "0!'"1'' >'JI,; 41ú.>p "·';,. "' ~,1;, '1 :¡mq 
'" t>1!PJ ·'Ul "'!Wl>ldp 1'10'-'4< 4""" ltll-'"i JclfPUl O~ l 

'ill\l!)rl!'<'lÚ PU" I'OJ 410<1 jt> <all>l LH Ul'II"J.>Úo 
\UliJIIJ.l. \tP ~ÍU!-'"P'' JO_I (¡tlri'll"d•ill -lnll''!l >41 

''P''"J ""''"'''11" """ ;,opJ><JL "·'""'P 11u>1-uo4< 
''"?"'"""''·'~ "' "!'"' '!" puo ·•:·J!"'"I" '"l'~'~~u 
;lunn>Jn ,,.,,;¡ '>WOJ~>Ao oq -'1!"'' -~-' »1""'"' 

1•Uu~ w nú u '""!"' · ¡n¡nu•!<l •! '-'"'h 11 · r»n~>" lt'""""' 
<1 .illJ!~!"\J ~\011.J>ÚU IS>J 'UOliV.'-"1" JICJM>r. pu~ 
IOJIUUJ JU >oJ:hj' >Jq!"Od \SJ4:l14 "1 1 •Junh.-¡ UO!l": ,,¡., 
fOUlWJ.ll IU>!>~J' 'p>l~111'>1 >1 >~•OÍ< >l.ltf·" 104\ [1\:!tu Ul 

úoo~Pl""<l'"""'"'JÚ '[PU!WJ>l u J" "" pLJ1t >~,<·"JI U.:t 

3U!P!'"P UJ<¡,\1 'JJUW puo 'O~JTIO 'rOJ.l:lt":l> '<l>LJit;¡llOJ 

I"!">J> pu" >JU"J"OIJ '"""OC 'IIU!l"J'IiO lltotJJd!Ob> 
'""''"1""!" Hlj pollnh'l '>Q 11'" owJ, 1'"'"!1!1'1'\f 

'01' ')JOÚ >41 U! l<lll\ ÁOJOr J14< 
[OUlWJ>I 041 ¡•li'U~JJ~" '""!l l\:l-"JJlP JO JJ<¡ W l\U '>¡q l'J1" \0 
•>J•jC\OI'[[Ol d!4i J>Ú Hl< 1UOIUU:I!<UC'J j<• UO!¡nq;::Sip 

;iulpl\[JU! ¡•U!WJll >41 IC :lt!!U!CIJJt! SUU!IlpuoJ 
J~lJ><l< 041 UD 'PU>Ú>p Z .(q J-'X:npOJIUI U!31CW ,(JOJOS 
>4_1 'p:>J>p,UOJ ><\O>!". J>nW plleUil~ 1r-Jd >~J>O!J>d 
JO 1""""''; wm-lluo¡ >q; puc wJO: IJO<I< 410•1 puc 
'">Ulr\UOJ >IQ"""""'" '<:o:dwO, JO"'"'"'' w¡o¡ :iua¡ . . 
JO J poou >4_1 '9' ()-t'O UJ OJ J <>!JRA pll" <JO IJ Oj 1 •u Cll "'-'JO 
><>41 JO"UJJI U! p>U!WJOilp ,q JMj>Jllll 110\11 :C ·"·"'1 041 

110 l no> u > \IO[j JIJ41 U! SUO! 1 "" l>~l) puo ,lJ" l'l CG\Ul JO f~W 
S~ o¡qmoú ''""J~ IOU <! 11~J~ JSeJOI' )Jl Jln IJOJ <n4J. 
-~,U>< JO ~U!J ~U!dd!~' ,\y U>'JO pu~ ~J.(¡ Áq <OW!I'W~I 
'(pJ • .\\100 JO plr"U!) Jl.<.JI JO UO!IJJllp '.i:JLII> 
JO 'OJ:l "lJ-1 ''"1' 14~!"·" 'un!"'"!l<lp .(q p>¡rl>J~>< 
Jq >q p>JU <l>U!ClUOJ 'JJOlUJ>l[lln:l '1!>1~ oJ,JO\< 

>41 UL <J;OJl;>\UUl JO ~0~1)14> JO \UflúUI>! "11 pu~ ;·¡:ill4 
V"'' -u," ¡,q Ú!4 <U<>!l"l" 1~> u p •' '! -' '' •: 1 -•.':101' 1 J '' i 

' 
·'·~•'"'" .. '"''""" ...... .,~·-·· ' 

1 ' 

"' 

' ' ' "' 
< 

! 

""''"'''''~ ~oe.o•s. z •••~•~<u<>> 

)Q ~~~w~•l /,') !<¡O:aq ,001< jO UOll•l.>~p ;>:OpU@I$: 4 

UO•I2<1¡t¡n Nl\;1 < n 
1WQ9 ~~: l~U!O\UOJ liQi: ~~~ 0010 P•IO~)Old: R 

<AfP U> aw11 113M(> )Q UQI\~l'Op pJOpÚel$ : p 
•Aep "! ~wu II,MP ~5 .. Ja•v: o 

SJUa¡e."nba n11 l>l JN~¡Indq~MJ41 • 1 

"·"OII"J •~ pJ~ndwol 
>q "'" """ 'J"J'>I' ¡eu<W!JI J>U!P'""-' p>llni>OJ ''ll 

'SIOU!WJJI 
WJI,l!\<10.1 JJI) <TIOJO Off"JUJS l':]Jq IPJ"\\0\ pU>II 

IOJ>Ul~ ",\\U'l" >l>41_ 'llt)LJJ <¡111111 .(JUt ·'"'llll""P puo 
1 nJ '!~""''~'¡o u~!'"! top 1"'" o~n" • qwq Álll ""' u• '1'4"' 
'IU•> JJÚ 0('(1C sn¡J ow 1 1 lfl-"P pll>~d <> pu~ ¡nd 4~n0141 
>~~JHOJO '!'"<l ~~~ Uo p>U:l!<>P ll oa~JO\< SJ<l!~ (u•w 

~1 ·uunuodo ¡u~::JdHlhl ''!"·'JJ> uo ¡u1rmuo~ '""""' 
\!OUJ ÓQ! ~¡qrqoJd <~ >~<·<!• >h>ol< J:;Ul~\UO~ ¡!IU·p!<J 
~podo1d pu~ 'P>'!""¡j'Jo .(¡>.\!IJO)J> 'lUl!>!JJD' ¡o V"~ 

·oJOUl pu~ '"1"' :lu•.pr.l< pu• o;;om¡• 
''!Ji"" IU>WÚonb> ]~Ulillll\ J;!LJ !1! ¡Uol·UOU JI~ JI e U !lU!Jl U\ 
.( ll[!q ~ '>I'JBilUO" n"Js JO \Llli<IW '~ OQ 1 '4 U>q J~) ¡n ¡no,(r.l 

"11 ~q l''"""ll"! "" ""1 J. <t<>!I•J>Jo ¡o ~~•¡od pu~ 
oJ.(I >~1 IJoJn uOll!PP" U! spu.l!IOp j>OJ!nb>J ¡uoWdtnl>o 
~U!jJ'U"<i ,_m<JUOJ JO Ál\lll•nh puo od!;¡ >4J. 

-JIU!~J~\1 lOJ JAJ>I Olj~ 

.(~w ¡uowcl!nb> "l'""'.l ·uop.,auoJ ~HI< puc •nu>J>J 
·J>lU! O!Jrll ·~~![pur.•pl J>U!"lUUO JO) ¡uouJ>l!ni>OJ 
'>0!,\l>' JO ;nO " IUotlJJ!ni>J 0<>:1¡ JO UO!)IOdOJÚ 

>11 pú~ oc,;n ;¡p.b "' ""!'"!'"'' >:1~<1 <>1 >np 1"'!'"' 
""'" .\11""'"" "o'o eu!~'"" 1'"" '1"'~ u;,"'"~ "!'""" !OU!"IUUJ lU\ <'"!llh.ll lU>lllÚ!llhJ J~ ,(¡!lOÚ"J ><Jj_ 

'II'J,dco .Üo:.qJp pu;• 'o:l,Hll< -~'"V"l' 'JJj<UOJI 
1>!<1 '·I"~!'JJJ>I oq¡ Spo .. n:: »""" ,(nu•;J ¡o .ll!'"J"" 
JOj<llrJ\ JJO~>jdl~$ ,.;li"l>U>Q 'lJOUil~;Jl JlU!"lUOJ 
ÁUCW JO >.>UCWJqJ>J .ÜOPI:jl!l~<U~ l~l JOJ ~<><UJ 

JUf~W J~\ Ul!JO <= <ll~rl W))oÁ< >41 JO ~]l_l~<j~~ >~l _4~\f\I.J 
01 >1~·1!~:( 'j'O:ulUl'-"1 J~l UlUJ!" 'UOO,I•JOdO I'!IUJflh>< >41 
U! op,.mi!UI Su<'J'l<ll >~1 Ul puo >lUCU!J"j!;d <.J"U!WJ•I 
• UO <IJCJ W>¡>_{; <00!1"'' J4l JO .(ll_lOdr.:J 0\¡\ lO ooUO:J"GW! 

'4' J" "·'l" >
1

11 "' "!' :l"!""Ci': i'"'""" J.lUlPlU<>~ 
Ll! Lll-'ll]Oid u;>'Ul Olj l. ·s.>pout 10p1->j p:~e¡ pu< <1!4< 

"·" 111''1 "l'"e" 1'"" 'J""'" ""!"""" :<1J """'"""nho1 
\;)<)!JO;, ~" i'·" e~ -' fF n <n '1 1 ll<' ,( o:l IPLJ ILU '01 JOl!t~\Un~ '4 l. 

Jr.-'J.'.u¡¡nu!""'JI -"'~J,,III".J z·r 

'loto ir¡ ''!'"""''1~ 
)jqiH>J 4J~> ;oj ~-U!J>l' >JC 'UO!IVUÚ•lll:·'!' i4ú JO '<UJ>\ 

"' <¡u:\\I>Hnb;¡; ""'IP""'1 Jo ""'" puo: P·"·'P''""' >n: 
,;,,.,?.~" 11 O In oh¡ 1 u >!>J I!P ('1' -~,, :"'""' ·gu! '"" L'Ufl 
':!ui,,,, ':JOti<UO:Jl) <lAUUI JO >d.(¡ Jo> J:l~!UnU 

¡o ,(ew1 "'' uo "~"""" "1. "''J!""'!"h" JJLI'~ 1'"" 
'JUO:I ·"JJ"ll 1'"" UO!l"IOOJLl '>''''1' '"·'"l>q >O~Ul'JC>p 
>IJI ll>JJ" U.J'' <.},\{)\11 jO "'~'{¡ JO J-'4Wl\U ·'4j 

:•~"!1"""11" ~"" oJ•>OI' 
unr<u< )l:!IJOJ p¡~o~ '"~ '<HOW ~ltll)'ucu." ju1pnpn~ 
'>'td"l JO l><ll<'~'· J,.'JJOJ o Y! 11n<~l p¡n<>" 'PO'!!UUIU! 

• J" ":'"l>l ,,.~¡;' ;-u ' '':4"·'" "" :u>J>Jjl P 1'-' '•>U!~'""' 

• 

•• 

• 



-. ~ 

• 

upacui<> of ~Al{) unil>. lh~>. O!J more~>< in rc~uire~ 
benh lengthol ~O per «n1 r<n«•1« • polcnrial nood for ~ 
holding <apacir; v.hith ;, lhr<< rim<• •• srul .... uming 
dda)· urnes. proponion ol cnnroiner <itn handltd, ond 
percentage of conrainer> handled pcr <hip call to <hip 
capacny remain> unchan~<d; . . 

' Anothor imporran1 factor " thc ••l«t ron of c¡¡urpmtnt 
1tehno\ogy, a< ir affccts: 

• Rcrth lo ""<l.ing area tran>f<r 
• St~t~in~ 
• Stac!.ing .'.cighr and w1dth 
• ll•<""·"h u'< 
• Dn<Cl d<IW<I\" or t••• nff 
• Empl) "'"·'•i~cr handling 
• ~o.c•:onland rnon•pnll intcrl•t< 
• Fr<r~nr >laLiun 

T]pio.l tunt•inrr lcimrn•l capacou .. a> a funcllon of 
stor.~< arca for D: b.2 da)'>,l"ading.'unlo.<dong rote uf 
30TE\J¡hr, avrra~e ol •hip ""'tinf ,;,.., 1/IOth bcnh 
time, a near balonoc in CQOiainer in and out flow. and 
250m berth lcngth arc 1ho"n in fig 3. 

1.3 Equipmrlll {"'~{vmranrr 

Thc Mr ay of container ha ndlir.~ e¡¡u ípr..onr a1 aib bl< ;, 
''"trcrin&. The ><O pe of thi1 P•r« pormit, ""1) " ~enrral 
di•cu.,irm of equipment pcrfor mantt. [4uípmcnr can he 
di1·idcd into. 

l. Fi><d - •uch al conr~inrt oilo>. cnnr~iner 

conH)""· outom~ted 1La<l <r>. container lifll. <l<. 
2. Rail mo.inted • 1uch •• pnrrie1. Han>tai,-,cr~. 
comainrr flat bed rroiler trailll, etc 
]. Froe running- <Udo "' [rnntloade", 1ideloadcr>. 
lrOCior rrailrro. >traddle· carric<>. and "'"~blc 
"an>tainel> 

Si molarly. eq uipmeno can br dl\ided by ( unctional and. 
operarional performanco. ouch ••· 

l. Uoadin&'unlnodin& or tran>lrr 
2. Tran<pon 
). S1.1<ling. un"ac\.ing 
4. S<•rtin&. iJ<nti[icotion. in.p<c1io11 

A•o<ago opeed' 
o! travPIIong 

T~po looQe<l unroadod 

Fronl or 
S•d•lo~d.,, 8 KPH 12r.PH 

T•oetoro 16 KPH 16 t~Prl 

Tr•oiU> 

su~ojJe 

e~'""" 11 o;PH 16 t;PH 

Trontra•~•" 
1Sorel •·••••<11 t. t.Prl 8 >.PH 

1ran<la•n••• 
l~ubLH 1\rtSI ' >,PH 1 O> PH 

Goruu•• 4 KPrl 4 t:PH 

Downtime 
per c~nt 

" 
" 
' 
" 
" 
" 
' 

'·-·--·· .. , .. _ .. ......... '' .. , .. ;., ......... , 

While S<>me equipmenr c"n onl¡· p<l[orm onc oype or 
lunetion or operation <uch U turtor-traikl> "hich ate 
u•ed only fm 1nn•pon. other e¡¡uipmem >uch a< '" addl< 
carti<" can pid up, tran>pOrl. and $lad con1aine". 

T ablt 1 •ho"'' th< typie.al perfonnance ohome cont&íner 
terminal equipmenl. The cycle (or move) time and 
de~ ial ion of cycle lime or 1he d i[f<Jent equípm<nl.''""" 
"idel)·. The 1ypical cycle time perforrnantt o[ the 
e¡¡uipmcnr in term• or ruch, dí.,ance or lfavrl. •ud 
"'dth and height can b< <>prened in equipmtnt qcle 
time (induding alignment. downtime. <ycle delay>. el<). 

(' onoaincr ron><) Or> (\>e ll or chain) usualty oper ate al 

dfeéli>e spccd• of l.:l·~.~m¡"< "hile <ontain<r >lakers 
h3''' c~tlc oime• of 60-1201<<. lhe "andnd <l<'iation 
fr"~' a',erag< <)'tic rimr o[ pntrÍ« •nd Hamtaine" i• 
usuolly 10.20 per c<nl l1hilc the >landard deoiation from 
a>er•ge cycle time ol fronr ~nd >idcloade or >lraddlc 
cam<r1 \\hith com~rn< pid:up. tramport, and >lacking 
caroboirll" i• u•ually ~~·40 per ccnt. 

T r •roor-1 roilcr> are found lO ha ~e a •rand•td de~ i•tion 
from "'""~' r:<lr rime,.¡ 2~·40 por <<ni dependrng on 
e; ele d;,ldnct. and the numbcr of ttaile" to"cd per 
traotor. fl><d or rail mounttd equipmcm ha\ a 1mall<r 
d<~ iar ion bro•u" of 1 h< .,., of al1~nment. The dtl'iation 
f:om >~<r>t< rydt lime io partic~\Jrl) fmpor:ant when 
ti< o opcra!ior.• wit h " idtl\· GiHner 1 d01 iation inr<rfaec. 
A• rhe "~"'~"' of oper:ition in 1 conraincr torminab 
rc¡>r<><n!' a scri" nnv.ori. of qurun and 1<1\ers. 
eapaoit; oi oequeno ;~¡ oper &tionund buffer "O'"f" m u" 
be incroa><d •• a r~nction 01 rhe 

.oanoord d•>!atle~ ol cycle ume, · ' ' 
l1 • a.-er~9• <~<lo "me wh•r."" lo . 

Unb• thi• i> donr, s<'<TC d<la~·· and fequom 

"""f"''""' "·ill ntcur. 
For a partir~br torminal and its projcc\ed dcmand ata 

gil·en-period.in tLme, lhe dillribu\ion of cyclo time for 
ea eh t)"p< of npcr•tion . or _ c¡¡uipm<nl- u•c- can · be 
dct<tmincd a< a hrneticn of \~}'OUt and oporating poli•y .•• 
as •ho"r, in r1g 4. Suelo di!lli~uli<>n• •« dc•elop<d for _ 
n·rry f uncr ion rnr rwry frasi blc l•your, oper a1ing polocy. 
IC\'el of dtm~nd:and cqr,pr..<!'l\ •hrrnatin. For •••• nr
an•l)'•i• rhe>< dr<tri~uliMs ore lhen 'rP•~•imat<d a• 
""'i>locat di.uibulion• lt •hould ~ nor<d 1hat th .. e 

Suekong. I~A<Irng/unload•nl> d~t•~• in oeco 
ot prer atlreogtll ,., staloQn ga1< at e..-plv 

ot '"" 
cvcre , .... , .. , poooiOon 11"'' ..... lime 

" " "' "' " 

'" '" "' '" 
" " '" >00 

" " "' 
•oo >00 "' ., '" 

'"''"' l ·' 
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fig 4: Diwrl;urior> of ~~urpmMI <r&f~ timr. 

nck rime upre.,ion< canrain all cqulpmenl 
p~rforrn.>ne< :haraneri<lic•. 

A conrain<t lermin>l 5}'Uem can be rcpt«enred u a 
net\\Ori. of opet•lian• a< sho"'n in fig5 v.-herc ca<h link¡, 
1 he operarion of a parricula r I}'P< of cquipmen(. Eado lin~ 
rherdarc. for a particulat la}OUI and pOlicy. h"' an 
a5>0<iatcd c~de time d<Suibution a< <ho"·n in !ig 4. 
Became d<>iation< in c;ck rime> differ marerially and 
bccau>e d<> iar iom •re mea>Ul<< of random 'a r iJ\ÍOns ni 
nde rime from rhe mean nde rime,"' mu¡\ con<idn 
n'or on~· rhe dl:cr ni tt.<>e d~liJtions of ,_,ele rime on rhe 
performance ~nd rhcrcfot< Cdpa<ll) or ourpul pcr uni1 
hme of thc panicul~r c.¡uipment bul mu<l compute rhc 
effecr of 1 he d<>·iarion< f ro m rhe me• n e; clcr ime of 1v. o or 
more in1crfacing e4uipmenr operarions on 1h< inr<r
equipmcn\lran<fcr capacn)·. In orher v.o1d< rhc rate of 

.intere4uipmen1 11ansfu i> alfecocd by rhe·dc\'ia1ion ol 
ncle rimco of rho interbcrnf <41lipmenr. A< a re>ult "~ 
,;,m, nor o ni}' compute th~ capacir} of rhe r•nicular link 
.. ,....,d b}· rho equipment bur ol>o tho c~r•<il)' ofthe nodc 
or inl<rhce of lhe linl. "ith nrher Ir ni.•. 

For eumplt ~iHn 1h01" >hip pntr)' with a mean cycle 
timo of 120><«and a •wndard d<liJrinn of <")dt rime ni 
JO•«•- inoerf•ce• "ith • 11J<I<>Hr•rl« ')"cm. v.nh a 
mean qde !Lmt nf JUh<e> arrd a >rJnddld d01iation of 
90>ec.. 11 "e prMtde rhrec uacH•r-trdiler ><t> "ith • 
rhcnr<ri<~l mean in,.rarril•l lime nf J20><<> and 
rhcreforc a mean container lrdMI<r ••ra<ity .. r :10 
conoarner</hr, rh< J.>m< a• lhc r•ntr¡ crane, "' \\LOuld 
rrnd th•l nearly JO per cent of thc rime cirhcr thc ~"nlt)' 
""" for tracror.~r•iler> or ,.,., "'''" and thc actual 
c:tp.Cily of the interface n <>de ¡, nnl¡ 1 k .6 <O nt.r incr; h r. 

Bccau>e many n<>d<> are inrerl•<<> of mnre rhon '"o 
oquipment lrnl.• it ¡, con~<nient lo mude! a cnnr•iner 
terminal cquipmenl optratin& >)J.« m a> a •jnb >lrnp' 
queueing >yotem in "hich C)'C lt 1 irn<> a nd I!LCL! d<1 id t il'h> 
pro,ide rhc ""'" or link Of"'rarion• <h•r.<tcri"i<">. 
!'<>de> are int<t>er'tr or inl<rcperarion> acti1iric. "irh 
rhoir o"n e>.p>crly and otari>tical pcrlorm.ncc. !'>ode 

' 

uplCrtie> Qn tx: in<1ca<td b) inore,o>in¡: 1h< ••r•citrr. ol 
~ the interfotinr lrnl.• and,or b)' '<ducing rheir <}·ele 
'dnialion>. . 

T he fom rcqu;,~, add ir ion•l ·~ uipmenr " hile1 he laner 
~~u•ll)' req uircs hi¡: her q uaiLt¡ 01 dr fferenr e~ u ip me nt f "' 
\he pcñnrrr.Jncr of ohar lrnl 01 oper>lion. Sue~ a 
con,.,Ín<r termin.l ')'""' r.~odel pcrm•h an rffc>ri1e 

oc rai1i•·i1y >1 Ud) D~d 1! .odc·oll Jt110nf c<Lnt" in<r r erminal 
<~rHpmcnt, ~rcraring p<llit}', and la)OUI alternati'"· 
Thr relalinn•hip bcrwe•n in~<Stmcnr co>l, opcra1ing 
<O>I, and the en"' of c•rgo and lhip, 11uck, ond railcar 
dela;• con be n•lual<d and an elfecri•·c 1dection of 
container-terminal cquipmcnr be m•de in 11ne ,.·irh rh< 
ObjecrÍv<$ OÍ th< terminal, 

}./ Choiu of anah·lirof modl'f 

lf a queueing •job ohop' i< u .. d <imilar to th< 'Jadsoo' 
t)'p< queutin¡: m<>del<, lhcn an inh<rrnra .. umptinn rnu11 
tx: rnad< lhal 1he 11a1i>1 ical diw iburion> of C)delim•• .,. 
e>poncntial 01 1har thc linh can be a>>Um<d 10 be 
Poi .. on proecu or 11 lea" pro"""' "h·ch can be 
reprcoenred b; an [ rla n~ian d O>tr ibur ion T <> ~el ~round 
rhi> problem and cn•ure \bar lhe rcpre<enlation is u 
reali>ti< u po,.ible a condnional probdbih,li<" tran>fct 
r><I"'OI¡., 1pproa:h ha> becn dn<lopcd. 1 hr> approach 
ai>O perm,t< 1hc inucducr ion of time lag• •u eh a• ca u><"<l 
b) penodic delay< and ~ariarion oÍS!IIrlli<al param<1cr 
""h rimo. " rncdel "llich ean h•ndle <4uipmcnr 
>de<lion lora fou1 !lert_h terminal and up 10 11) d¡fforcnt 
1) pe< of equipmool or opcr;;tions hu bcen dt\ elopcd •nd 
cobbratcd. 

Another approoch i110 "" simulation Such a modd 
permirs ~rea\or r~ali<m bu\ rcqui1c' •ub>ta~riall) mor· 
v.ork and p101·idu a uniquc answcr in lerms of'lerminaf 
perfo1m~ncc 1~1 • giv<n anumed ~uire el equipm<n< •!Id 
a pttduirned policy. Tho qucutiog """ ork appro.ach on 
rhe orher n.nd a~llow~ sen•iri,·ir~ an•l>·•i•. ineludrn~ 
rcp lacorncnt of equipmtn1 r~·p•. nu mbcr a nd q~olrt). Ir i• 
abo po,.ible 10 <han¡;e opcrarin~ poli<)' and 1hc 
di>triburion of dtmand•. u>n .-.quiremcnto. lay<our and 
more "ithout rh• ne:d for ttbuilding 1hc bas;c model.ln 
foct lhe mcdel ean be de5igned to '<arch fnr improve· 
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l ••• 

1-- I~+.-o,•oooién" ~orloid·'•~· 

Co=o to,oo u1lo,os, 

u" ho oi¡:uionto~: 

l)D•r abr;.eo Y rco¡;u·..,-do • loo b..q~u fro;¡to " lo~ 
tc"FOnle ~. 

2)1'or-H:.r la oor.oxi~n )<lquo-tio1 e~. 3 

•• rolll.i<M :~s •?•r~elonu ~~ carEa 
000 <\o Ul\ ~UHIO, 

~~~-.•~ fe l& cuol 

'! Coso"rs~. tÍ~i-

_bier. ~u un i:ajo gr.,~o Co u'-ilhoeiG" , >~"""'" pcr con~!Cio~• 
(~~reo lrM~uHco), ,..,,_H• "'" ·•ont~l="' 

¡;-:-o~o de ut111t~c1·ln q:J.e ,,,t:t.t~r '"'' ur. 

,.~.t~¡,,,.,, io.vor,clco 

.. ocia o 
Si u 

lo •-"' 

•• 

·~~~r;:o, ~: :o~r~o" 

' "' e;.u:o co"o ¡·.01,. 0 

•• 

4<· ,~e e;.bt:.n 

~er.oro.l e: o: 

loo ~uorto~ 

o c.o obr~• •<o ~IJr:.~. 

•!o~or.to 4e '"""U6r. 

~ntro •~:.,. Ho:.cr.toz Q''" ruc~on ir oooéo ¡n ~n.-.ol><.p •n 

=:r c1ll<rto, U»l'~ ~ t>er•o ,or ur.<t. ol"~lo t:.~~cr1> '"~·'rir,,, 

h<.H~ bo •.··o-''• oo ----•· >• • - ,._, __ ·"" n.o on :~orrn p1·~ h.< •or·dorn.~n 

"'·"'~ oObl'•l colo>.Ó:: <io .·.Ceo (Hpo llovoro~'-í'), oxl:<'o~ t'.C~On 
<¡~< '<~ lo·¡ o .• • o r,-ocu<c.•;oc. y ':~lcoc. ~lo~ ;o!o,.i~oo ~ ¡ 0 ~ 

n~r"' :·: ).o''-'·"-1:.-.o·o,o ~' "" !.o.•o '''' • r.oc.o:·~l, ~ h~ o~:·u 

) ... 

'=ntro lM .. ~Hiplo• claoificaoieno" quo poddllll luocu·o• b t. 

.. ,. tipo do obri!O, ho clo.~•do doo, ouo cono\doro r10""""" bia_!,. 

ooeente loo raocoo primi[l'•:oo do eot.\0 obrno, ~d""'~" olo el 

orden lÓ~ioo ~uo co utilion en el prooooo do dioo~o. 

En pri~or lucar oo roolioo ln pl<U>\f1cnci6n do b inotahci.'on 

(plan ~oonro o 111)fout de ¡,_ ~h~A) • iloto doponde, od•~:i• do 

h• coc.,ioio:too loo~too (ol•~J"• more~•. vuntoo, oorrienteo, 

h~ti=letd:t, topocr~fb , r:<olo~b y .~ootetnta, :ttcoooo uisttn 

'<o, a,.,ao duponiblto, roJeo do ~,.;~n y ontr¡;io u:ut•r.too, o~.) 

del tipo do USO O p¡"~!SO del "'uello. ,\ OO<oo <10;>.0\o" •• roho 

re ~o ;>ri~erll. olo.oHlcoo•6n que eotu<\.0'-'''"' 

7.n c:t:t oo¡;llnd:t hoo se ente.~ Y~ en ol on~liots do dot.J.llo 

del <'iooCo, oont<.,plan<lo ~or ~n lodo ln fo,•o on e~• oo v= 

a noiotir l:to div•r7~" aooioc.oo quo .,otuar:in oot<O ol :~uello, 

•• decir, loo C~R:.cnmsr:co\~ n~SlStc.•ns dol "'""'; y por 

• 
!ao C~R-'C~EHI~1!CAS CO:OS~'!'JC~:VAS dol .. tQO, CorrOS¡>O:"..!.o a 

estos asp-ectoo In Ot(;Urul> cl~51~icoc1Jn ~uo ootudto.re:oos, 

ll<l tipo do uao del m·>elle d~pondtl"M -,...oioor.onte lo.o 

•=~•~•~'~ticoo '""""!tno~~ dol """""' (ul~doo y oo<a do coro 

,._,_o;~r., ~o»¿:l~y IU\oh~..,, Ó~••• d~ oorvio!o •te.), ost o«>o 

las oceio~•• m COM1~<rar doH~os a l~ u~lotael6n {draque, 

""""", cruao. oobrooor¡;:o.s otd. 

C•o•r•l,.oo<e, la pl"L~or:> •oluc!do "uo U noo OOUrt'<l para 

ou;>lquHr <i~o do ceLO~~< con~ioto o<\ Jtoponor la> ~roaa do 

""'vino dOl ~1oM, poro el alllloeenajo y ~=oJo do lao ~oro..,._ 

ele•, ir.o:odiato.~onto "n>doa ~l orca do a<roquo, cart,a y deac"!: 

• 

., .. -

• 





Stn ..,bo.r~o dol=ooo tenor en e-~en\11 

ol coou h lA obtonc:on f prooo.rooHn 

l .•• 

quo,o..,o no=:~ cenen<!. 

do l ,} do 011porHcie 

en ttrnnoo ¡;o.=doo ol r~~ ouole oor ~·loho mO.~ alto qllO ol M 

1.c12 pro parado on Urrr~ n,.,o, Co~o "" 16,~ioo, txil'ton exoopo~ 

"'"· 
¡;~ro o un drocado Pª~"' pOr->ltir ol aooo" o loo Wquoo , pud,•;! 

dooe utilinr dlOhoo prod"oto:, :i ~ootÓcnicOI'onto oon a<ioo·.l~d.:s, 

l'&n> ro:O""r ol oro: r•"""·to, De ooto <~odo ?OT un lo~o ens'< 

un ahorro ol no tenor quo <ver<er dt<ho~ produotoc • =oY•r di,_ 

tanda on al.t=ar, 1 por ''~o al consc;;utr ot=u!t.ino.,on'• aruo 

diopo<:J~leo. 

ut poc, uho en •~''" c~oo• eo,«i>loc, 1 oic:o,~c que ol 

~utlr.o dol ~~olh 1 por ·~~•• = oi"'""'~ oporMtvo lo P"""'''"' 
•• r•co~or.~ahh dejzr ~doo~1~ ~~ :z:~o~lo l" ~onor oaMid<><l ~· 

.lru nooco~r~a, oituon<\o lao root~~toc :lrcoo (nJ..onccnn~o y ~""·:!. 

jo) <tao ale~odoo 1 oitund,o en tierr" !imo no noccsorlr.J>Ont• 

prÓxlco o.l cMtll. 

Z•to •• el cuo , cor.crotO-TI<nte, ~" loo prod•.Lctoo o rnercru>

c!oo ~~· p~•~•n oer trc~oportadoo fn.cil.~.onto o tierra !!=<, 

~ "'la <volooldod ou!<ci<ntc ••~• p>ra no vro~ucir oot.><l!ao o 

p•=•n•ncla• lnnocu•ri•• dal 1;u(po .,, ol atr,~uo, 

~entro do oou <>:'-PO « oncuer.tro.."\ loo dono::1r.adoo 0!!.\.'<i:"_:;:;. 

on:.r~I<M.o co:::o to.!n o !os ~.L<o•, o o doo1r, •q~o!loo no •"""'" 

oa<loo, oepoquot~doo6 onooo~doo. 

En\rt'ta\os ¡:ron.clc~, ex,.te~ dos tlpoo cl~roc, cuyo n:o~o 

b =.,•Jo ~Hiero con~liler~hl<~.or.to, nos ro!crl=o• a loo CR;.;:'Z-_ 

tES l.l(,~'lDO~ 1 lo> CRJ.;I.L:S ~CLJDOS, 

2,1,2,- CroMJOO l!odidOO. 

" d1ca, 

tnol~yen on oou ~eno~.l=ci6n , 001110 ou mi=• """'~~· 

todoo a~uolloo pr<od~otoo c~o tr"""voru ~aritl.Ao oo 

tul>orta. 

Cor.:o\ttuyoc. loo ~rc<.elco l:c,,.;llo• ;:or cxcolonoi<> •l p<~rOloo 

.... 
y NO ~orivodoo (ca:iol1no.o, ¡;o.so1l, tuol, ou.) aunquo tombion 

ao 1nol~on "'lul otn urio do pro~uotou como ¡;~ooo licuadoo, 

produo~oo qulmicoo oto. 

a) Dcfi".ici.ln ~e uroc.ldn<lco y 'h'" d• otrno<le, 

~n ootoo cooo•, loo ~u<ll~o p~opl""'crtte ildtohoo, 5\lolon li:>1-

U.rao ~ contonor:(vor nc.l.) 

1- PlntMo=• de oor,¡a o dcscor~o, dootlnoh • ooporto.r loo 

k~toa do oorc~ on .u zor.;, .. ~s rrOxi:>o ol untll. y 1"' 

coc.odo:><o o tuheri~~. vál\·~l~= y r~r.• on ~"" '""" !'=• 

l<la poncroor. B! ,¡,,, ,-.Lelo di>ponor "' una •ona 

libro parador ~ooooo n ve~ioulo• ll~oroa hu:;a el ca.:¡ 

t1l 1 • 
are~ 

ohc~Oro~o e lnoto..l~ciÓn =t•~oM'o.-.oo oi ulou, 

2- Aocooo prinoip~l o •nlacc ~ tiorr~, cnpo• p~ro ln"a

lor laotuborino provlot~o, f~nc16n dol n"->oro do ~t'ofus; 

toa y ooud~too óe ~o,..,ho; 1 ~onerol10onto oopoa to..,.hiÓn 

Nro el Pnoo do pcroor.,, y voh{o~loo li~•ro• (o.,ione• 

pora OV!tualloml.Onto ol buoae, trRSlodo do I"'I"OOn.:l.l 6 

p<~uonn ~ au'<>'-Óv1~ <3Ta h oon,.rv&<1~n h tuborl• 

bruo. do """>::> <te.) 

}- ~locltn,oo do atuou• Y =~rro pnra loo tououoo, '"" 00<11 

po-'orlor.oon'o vore,os, o ble~ pUO~'" oor ~u~un do al.bo. 

de ntraquo y ..,.,.,.. o Mcn ~efonsas odoaodoo a la pla? 

fon•.a de oor~~ y"'"';'"" de ,.,~rro on tlorra. 

4- Aocoso ooeun~~r>O a loa puntoo do .,.nrro, on .. lo ouo 

oopu oÓlo po~n ol pnoo de poraon,., 

n tipo <\o ~~"u' dooorHo on lo ft";Ur~ l, nom<Woento p<r?•!! 

d1Cuhr ~ l" lfno~ do ooot~ Y oo". ~ooibllid~d oo Gtraquo por.,._ 

ho• coo.,doo non loo ileno~io.odoo l'.t::~:.<.".iS. 

Son d~ eott tipo •~ ~op,la. •" oOr,,quc por.-. pttroloroo dOl 

!"OHto do liuolvo, ol do ret.-olctcr •n !.o Cor<4lo, ol Ro iN> ~oftl 

do !.•.t. on Huolve, 01 do e;:~~~""· Hccolrns, •l h C.>lPS~ •n 

~e"oolo"-~. Y ol M ~cfL-.ndo< do ~i!"-'o •'"•'"" o <roo, 

¡ 

·l 
1 
' 1 

• 

. ---------
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Dodu ¡ • ., ~•r•otorloti~ .. do loo ~uqu•o unquo, ¡onorolmento -
do ¡ron porto y colado, y dado lo poli&Noidod do uto tipo de -

"'••eondn, •• M'""'ol el ubioor .. , .. in"tolooion., en lO> pro•i
ai~odos do lo boo.n~ do loo puortoo, ~onJo ouole .. iodr el ma
yor oobdo y o ou VO< u ,,.¡ dojoOo del rooto Ool ~uort<l y pr-6-

oimo o lo oolido ol """· 

Si o'''" '"''"~•• h ose .. -. do tiorro pró•i~4 quo ootos in•
Ulaeion" ,-.,quioron fronto o otros tipoo ~' mu<llo, Oompr•Mor!l. 

••• :¡eil~ento, ol quo •• op...,,ochon lo• o;quoo do al>ri~o en •~•• 
de que e:.ioton en ol puotto eorr<sponoio"'"· 

lote tipo Oo oolueión q .. 1"'4rlo...,s l!.,..r do ATIU<QUE: AOO~AOO 
conoiot• ~.i;ic..,on<o en ~onotruir uno plotofom~ Oo corga .~.,.

•~ •1 dí~co, utiliun"o hto e~ ~ecooo principal pu• ol ~•so 

do •et.ie•!O< y tutotlao, a~rC•ccl>a~o ol ~•~ol4on, o ino:~oo "'i 
liun4olo Oo aceo.o oooundorio. Y• ~u~ l~o ......,rru Ouolcn ~~iar

oo <n ~•"'••• de hor~i;6n ineo~orodoo •1 propio eopd<on O•l di 
quo (wcr fi&• l!. 

!loopocto o •<too ooluclonoo n•~ quo d.<tocor lu oxi¡enciu 

quo ello ro~ro<onto p.oro el oiu~o·o.t """?e•l•o (no """""' y 
ni•U do rioogoo on ol diool\o auch<> do ~.Ojos quo poro otr<> ti· 

1-<> de roo?oolu oin inotolacionn o~ou~oo). Por oota ••••n on 

""""•• oo .. ionoo lo ooluci6n do atf"<luo o~ou4o so convierte •n 
.,~•<;uo ~.OCOlelO al r-o=~oolu C<>n occooo ind<?Ondion:o, yo q~o 
resulto ooto Q.ls ventojo<a. 

Pcrt•n.cen al <iJ>O ATIU<QUt ~oos~oo lo• <!o ~·u·<>h~• 4e Bil
bao, loo d<l puerto extorlor do l.oo 1aluo y ol auollo ~etro

¡...., de ""'l•~• entro "''""'· 

Una no <;uo •• conoeen )U porteo do quo coMto "" atroquo -
do o oto tipo y lao ooluoioooo ~•o co~uno" en ·~ ~onjun<o, 1~ ~r.t 

6 •• '. 

EUnta Ín1110~iau es ¡co~o •• ~lani!ic• o ~Mo u dl~onoion.o un auo
~1• de eote ti¡>Ol. 

1- tn ~n~or lugor, ta]. COQO ,. eotuOio "" lo ploniticocl6n do -
puertos, •• preciso Oo~inü ol ~ 5otioo M ~troJ"""• on 
tuneióo Oc los voll.:;enos y ti~oo do productoo o novor oo! eo
~o <n función dol eotudio do la floto o;>oroti,.. 

I:O<e "''oero Óptio.o <e O<r•q·.ocs, e•ne.·a!oente oooo.o~o a uno 

<•?"ei<•~ Oe ol~•coM]o en ti erro, <.el~~· oo obtiono Oo
=inimi,ar :os coO<os do '""'"'iz~oi5n Jo loo ln•croionoo (obroo 
c instahcionos) oh 1o; """"' de n,•lo<OciÓn, Upeci.ol...<oonu 

los ~. eo<aOia de buq"•· l:s cloeir, <"!in>do uno flou Y ..,o, 

volu.,.,nos a .~o·;or, a ~•pr n'-.c«O do .otr¡quc> ••yor •• l• in
veroiün o <"Ooli•ar y eenor son !o> coote• de OO?<rU Oo b••quoo¡ 

la •it~aeión opt!oa es o_c,~ella on "que l.o '""~' do oaboo ooa .o.!
ni"""'. 

Por.o c>to oe •u•l•n utüi .. r lo• ""dolo• do oiMulocÍÓR ~odi•nto 
~oo cuales se ?~<4<n >Í:.>l•r ll•~•d•> do Ou<;u<l oloatodao O 

oeg:n leye. p:-efij~du, y haciendo <"O~or ol codo lo. con di >ti !l. 

to• n~<NO '" a~r•q~es y nor.o~l""'"'' p0<4 un pododo o<¡ui••· 

l<nte a ""•f.o :.e~io, ·~ prc¡:c-=-t. va dtu~i.on"o lao eo~or.oo y 

•~• cost<O 4 loo <;ue ,.,. lo que •• ).ay4o dodo paro l.o '-"Orti
>odón de inst~l~cioc.eo en cada cuo, h.ooto lle;t•r a O~tit>i

••~ :~ sohdOc .. 

P4rthn~o ?~•• do ~ue oc conoce el """"'""do o<raquo y la ¡aao 
d~ buc;~cs y de produe<oo ~orr .. pondl,nt .. a codo uno do olloo. 
do 4Cuc"'-O con loo eotudio• do planitieoc>ón, anoHu-• onor. 
e<=> •• dimer.sion~ c•d• uno de <"O' otrO<;uoo. 

• 

.. 
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·¡••···~>• ••;ot¡d •oT """'"'. •oo-¡ r. 
oo.r>O.qYo •nuo[~o op unoouo~oo ·~ ""P"~) ~o;.<>Cns '''"~ 

~t op """" uo uno~ur~·•>1 •T ""'!1'"" >P""','~ ~>•o•P •_nb 
'('',.OH ' .. lol]'d so•m op o>>oo op »OO ''"'""'lq~l op 

'"""''""-o ••uo¡yo so·•n op u~roooo,oo •? •>oo) '"'llOMl 

-•uoo <ouo .. ~ >0~ opouo¡o¡p"oo '"'!~ •~b "'"' oun •• •UJ 

••J>>•n•uoo OOOJ o[oqo>l >? o>oJ ¡q 

•o¡qppuomoool •• 'o¡opo~ uoo-

0<t1pU) 
0
0p0Tf0l>p ·~~ <f<lJtUO Un O!lOJlUOO OHO UJ "<OJ'A 

•OJd <OJPnl» O~ O»ll >• opuoM O '"PAJU O? U~po¡JOA ~0 

•Od uoo r. '"PPS¡Jqo f.r.= <onJo u• son~oJlP uo opnon o¡os o:¡ 

¡¡..,. O'[ Jod f. 'l'IH"" t• U~pw¡•o.>do oun OtO< •• •oo¡>¡d~o 
oopol~"' •ot oopo> o~N "' n~lOJ >O'OO>UO •t ••••• opo.od omo~ 

.,.¡~-1!-I " ¡ 

' "A U<¡n~d OP]'A oun '''""'";> souo¡o•¡ouu¡ OJO~ o~o•<looo 
11 Oyop op o3 .. p !" opopo•• oo~OU" •? OPO<"•d '[O ~ opti>J> 

.,. O'! • s'o • <••Y• ~l "H • (oyo n """'~ N 

. ··~ •• O'! O 1"0 ' (O"P T) H • (<OVO~) H N 

"" liOf"l¡-o OO>Ol;OA <O? •o¡ op "0~ ... '[O (P Ploo OlliO~ Oldopo o¡; 

"»••ur:•d¡oopd .-,.,..un., 
¡;. •¡o,a•o•~••r•• •o¡vo¡o '"9!'""4 •ow•)") •••;~o¡o~o•+o~ 
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!oto ~~· li.Cobonoo ~o vor OOTI'OOI>Ondo a.l oonudo lon

~a~HMl del b.!q~o. 

En cuanto ~l ~rn n doj«r on el oontido no:no~l al 

•troq~o, Ooto dopondor& do l<• =aniobra do oproxi~aoidn 

dol b.!quo¡ ''londo monor oi <l buoue y~ v;one reV1rado 

por loo r•l>ol<adoroo do l~ >OM do ~=-io'cra eenoraJ. <11 

puorto;p oi,por ol eontnr1o,ilvha opencHn lo debo 

~ocor !rento 1\l otra~uo,ol ¿,.,. rocuon~a os m<>3or. 

hl como •• ootudlo al ;nali,_,,,. loo ~ooio~ras del ruqut 

(occooo, rorada, revuo, opron~ac¡hy ~traq~o), ,¡ 0 

áru noooa><la cloponio <lll t;V<a:',o de l>.Lq~e, do los 

condl<ion .. looalos do v!on,o,oorr!"''"·o~oaJ•, y do 

los ~odioo con quo •o rullo• la np•T<l<>~" (r..;,•~• y 

po«nola do lo~ r•=olo~d;ros;. ~in e::~l>=~o •. a e~oc~o• 

do Unor ohora un or<len do "·'f:"i<">:l lir<:o5 o~• la 

anct.un ~. oou ~roa ooo!h. ~oo:lo un :!m.-"O rle 3 a 5 

~Uit'l• on el cuo do vor.tr e; tt..L,ue yo r•vi!".,:lo, ha-O

U 1 o'1 ulor"s tn •l caso ~• roalinr d reviro fr<¡¡ 

to •1 Uroquo. 

J.c •• ~~ p~oo o!,;..Lt<nto, uno. veo cenoo!du lao d;:ensio"'" 

del orom nocooort,.., oono10te on lnl•o~r h :OOH~<'~" 

~ ••~~ntHlo eon loo oonaoioo.ontes Y"- enotent .. 

on o}·~·oOI'tD, '"'·""~·lo: 

Ur.' >0"~ lo,.·." -no.~t·cic '"ih:e ,¡ 0 l<- .-.roa ,¡ 0 

~o~or t~.'tloo .. ,,~!""" ~ -~,·:•or •'er-oi::.e ;, 1no-

].or. O"!:.Jo, n'«"r\c•. ·>·> oo;oto de ev1tcr en Jo 

~oolb\o lo" .•r·.~'""'· 

~''"'"" co;o::!o':. on t!O= :. 1:-• 'O"-'O do óeo6<it<' 

do <>J.r.e<n-o:o. 

n ... 

).d.-}. oonU<\u~oi6n oo procedo • doHn!~ loo mo~too do 

ntrno~o y "'"'"rro: ~uc,co~o o.: l6~!co, dorcn<Je do 

' ln r.om• <lo ru"~"" que oote previoto quo ut\llcon 

el ntrnquo. 

Co<,on00f.l0" por loo olo~Orttoo 1-e ntroouo (vor !ig,6) 

?orA <ll.o dohomoo ~,onr dondo quodon eitu•~•• lao 

uonao Opt!mao do apoyo do lo• d!>t;ntoo ru~uoo, U• 

nltndo on cuento: 

lO- ~uo 01 ll~l.to ~· sepa)'::~otdrt mint•·• ontro loo 

punto• ~· ~~oyo do un buo_ue no debe oor coonor 

dol 1/) do 3U eslor~, yo ~uo en o:uo ~o nlor 

01u ¡:rOxtooo, 1~ oot,.bilidad dol ru~uo on ol 

•troquo oo auy iohct .. nto, osellon<lo ~ucho J 

)lootondo !>Ol'I:T"" ln• coneuonos n tierra. 

20- ~· ol lÚ>t\0 Jo S<p=·->O>drt ~-;Xi~O, 00:'.V\Ort0 

quo M. oohr•"~•• ~el ~O o.l 6c-,; do lo. oslora, 

y3 quo tpa:'tir de eooo ;uMoo ""ehn ec:onur 

le• J"'T'-• cunm• del cnsoo de lo• fino• de pn>• 

y popn, reeult..,~o d¡_doi~ ·~ '"'"''i:"-'lr alll

bo.:on apoyo. 

Uno. vu hooho hto oo oor.pn~ob3. e! solE.po entro h.• 

~oneo cipt!moa de ~poyo P.'T3 los d;veroo• ruo.uo• 1 lu 

d~•t>r.t"o pooioionec C• o:rc,<-"•• nol"'ol~.ento C•nt~ 

loo en los bra,oo de cor.ea "·tr•~os. 

Loo pun~oo d• ~t~"."' dobor!.n Uh.Sarso on laozo~u do 

oolnpo co~un a todo• lOO onooo, 1:~ oaoo de ouo no u~ 

tn un.' umo:> zono do ool."p0 ooo->ln n todoa loo oaooo, 

aer.;, noooocrto <Honootor do ""-" !''-'""' de "tra~ue, oon 

ohjeto do eubr>r toJoa lo< ooaas, 

Hoo- ooaotonoo on ouo d¡_ohoo puntoo o_uodo..' o>tu~doo 

dontro clo ln l[noo do o::~ntU do 1" pl~cafoma do car¡¡o 

En ooto eooo,lo ~.~o ooor.d"'-<o ouolo <on.<hUr ""oc.,.. 

~hr U".t>O do!en"'o a lO pht~!o=a, ca~acu do ""boorbor 

" " " 

• 
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roÍpi~o.~•nto en euo de p<>li¡;ro do ineandio o 

Umilor. 

Ado":i~ ~ oobrotodo en o1 caco de nt'""l~U pan 

~rondoo potrot<roa, oo froo~onto dhponor on •?: 
~n punto do omnrro do ~n •~~r<Otonto para pador 

cobrar lao pos.•d.u .,,_,.,.~~ de ootoo buqu.,, quo~ 

v«<, r"•~'""'""r ~o ncero con oOjoto d< ov:l.tcr b; 

pooiblo eirouudón dO carriona oatñt1ea r ol 

pollc>'o do el>iapc, suolen tener"""" dbonsionoo 

~ poso eonolderablo. 

La o~oroel~n :uolo ~aoo~oo hn~=~o o aeore:Mo 

c:an un tato un eabo "'er.o>· :1 ~uo .,, suJeta la 

"""'rra, do la rr.:.o •• tlr:, =~1"-"''" H eahr••••!l ... 
).o,- VN vu eor.oelda h utieooi6n do loa dhtin<os duquu 

4o ll).l>a da =•rro 7 atr:>a_uo es e<~:r.<!o oonviOM zuuJ.i

ur loo oocetoo nr!noio,,l v "'"~~dorio, ya o¡Uo nor--<~J,. 

~•Mo ••~oopodr=unliur co!!:o \l'J-~to~ ~· apo¡·o loo 

<Ho~oo duquoo do alb~. {'<•f'l·1} .. 

EY1dentemonu no u esto ol cao~ de atra~u•• adoudoo 

a dlo;~oo,4ondo el ~oo•~• •• •l •1ropo ~ooeoo del diql<l 

iln ol primor oaoo, con objeto d• ~nUormuar loo oh

montoo ootructur~¡., del acceso (vi<rno, losa• o p~oam-

laol oo ouolo I:Mooar • • ~odu:.o mu\;iplo de 

ontro loo divonoo duq~eo de alba y plat~fo""a do oar¡;a, 

in~oreabndo loo opo~oo noe<'~noo ont~e olloo h••'~ 

llt~ar a un~• lueoo técnica y consn~oHvlo.ento ra,o•~

hlu. 

oscilar entro loo ),5 ~S 

loo voh{eulos U~eroo on 

l!.!>'rn pe=HH ol p300 do 
. . 

""" cola dor<oe,on, ~~•¡¡•ni!! 

do en la plot:>!tr-3 do coq~,. de u~.a ,.,.., do «\3ac.cto 

para p<mltlr ol t:iro ~o loo vot!cu!o• ~ su oeeooo hao 

U ol <Citl.til, {«•h-S). 

" •• 

u ... 

Aporte do oo~o aeoeoo po.r~ vohh·uloo 7 1>0roono.o, u"!. 

ooonrlo dio~oner el do lu tubor!u. 

No o o nomo.l d[opoMr de un<> solera continua para lo. 
• • colocne!on ile eetns, yo quo ~·nornlr'.onto oon capacu 

' do ooportor pOr oi ~1•~•• u= ""¡:nradon ontrO loa p<l!) 

too do apoyo, 

Por lo t~n;o,lo pr;.mcro que oo hoo por loo oopoohl"

tu on tubor1no •• áeünir oot.•o lueu ~.o.xtJo"O ocopt• 

blu, lncl~oo ·, ·-""O .,;¡opnáo ho tu\le~iao poquo~u 

oohro too ~· ~.'Sor <lo'"""t~o co" ob!e~o do reducir o.l 

=!niM <l r.=ero do "PoYo•. 

Una vo. eonoe;.;a ROta 1~• ~"'"··' ooeptnblo y u f»ncllln 

do l<> -"o~ul~c!~n do vtcao o "loo~s <!o la vaoarolo. u 

definen lu l'<'Si<ior.e• o~s id.i•·•"• de lo• apoY .. ~o 

tuboTino, qu.o ""r.:oalt<ente S>eH~ oer v1;:ao tranovoroa

leo ,.~jotlto o. U• lo,_.;i'O~Jir.o.H, M la eal,ad•· 

La o~oh~rA de esta '""" de tul>< ~13• depon.:! o dol '"'-~•-

' ro 1 d>..r.:otro• de los o:>=as y !e lns hol¡;urU ~~· oo 

nfO•.o~rlo ~ejor !">"~ ou ~ontej< ~ ~.o..~tcr.1.~1ento. 

~on<almento ouol• de¡arso u= >•••r""- do ospae1o dol 

or<lcn dol ¡o-,; dol 1n1Ciallr.c~t• ·'-COsario, pan tutur,. 

necooldados dol panto.lin. Alr.o nnho~o ouolo hoooroo 

on eu~nto ol Óroa p~u Ora~o• de onr~a on h platru'or-... 
Eo noeoo•rlo dlOponer sobro roa o¡¡oyo• do tuborJoo 10 

oloMntoo dosll,o.nto•, rodillos, opoyos do uflÓn otc. 

eon ol>j•to ~o pemitir el libre MV>-nionto de las tu

~r!a• on ouo dilataC1ooco y eootnoo>onoo por ofoot"' 

t4r::aooo, p ~"• on '""' de no noe<clo asl., loo ••"-'•.t 
•oo hocloont-~l<~ ~ue po~rbn tr.o.no.nttrso o h ooU'''"'" 

tu~a puo~en o,lean,.r valore, ""'' >::>r>OI"tontu, ya ~uo 

no,.,al:onte ~oo nl.~~=~""~" son co,.sl-~•rabloo &l, 

' tratuoo do 1<><>::""~'' 1 v=>:O.O'-O"" thtucao CT"""U 

{c.o.lon<""'UMo ~o t"~ber<ns F3n ei•rtos ~rod~<too) 
... ,'1 

·" 

' 
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Con objeto ~o quo •• D."ooorhn uuo do!r.,.,c.ol~neo do 

dcun ~odo, oe dlo¡:onon 1>. ~~.~~noho ndec:u:o.dao a lao 

oor~oterhtio~odo loo tu"ooo, •lo ~<noo Olomentos derl001i 

N\doo llr.o, conolotontoo on f~r~Ar una U con loo '~""l::oo 

quo 1>0r !lui'n do ouo doo br•••• ~>.b~orbc h• ~efo'"""J:l 

elonoo.(vor !1~.9) 

Eotu lir•• oue:en ~<bl.couo aprovoel>.:lr..:lo loo enoanc~."'

•IOMOo do loo du"uoo do o.J."oo., 1 on c.o.oo óe no dupo

nor do .-~perficlo on pl~>.nto "" ouolon hacer on ol pi~ 

no vertlo~l. 

Ad•~~• del occ•~o prlnclrol, cuolon dloponeroo aooooca 

oocundarlo• peatMe.loo a loo ~"quoo do e.l"oa do "''"'"'"" 

ntro~o•, conotltut~oo r.enernln<onto por pasarolao 

~otÓ.llcu. 

EUo noo P<l'"'IUr~ on."\l.t.ar oon ~nyo¡· n~ldu loe doma• tlpoo 

do «Uellu, ya 4UO s.l. tr~to.roo do '""Olloo oorotJ.nuoo ~rooon-

hn una ~•1or «Millez en ol plMoo. .. !onto dt lo• ""'"'""· 

' ' 3o~ v:::~hn os~oo r-roductoo ~uo ;ouodon cer ho!!ooo;;:o 

trano¡>Ortc.doo del buquo d ireo do •·l=~con:>je 1 vtoeveroa. 

...,.,.,.olronu 10odtente <lntu tnlru~po>·tnolorao =nquo en o.l¡;u_ 

""" ouoo lnoluoo "-Odi~n:o ~o..,l:>Oo 1 tul:>Oria. 

' en ~r••• 
oblortoo (<ar~Ón, p1r1too, "onuxlta, m1n•raloo on 

conor<U). 

," u ... 

oiloo( trlco,. ~•Í•, "eoroaleo on eonen.l 1 ol c•o•to) • 

h:o oopoeto ofooto bi.oto.,onto nl. n'ron do oorvicto on 11om. 

poro no dirooto.~•nto ol ~uolle, ~or lo o,uo no protunUouo~ooU 

on ol to.:o, o.nolbondo por •L oontrnrio oon ,.,.-.yor dotallo lo 

zonn oonoopondi<nU 1>. lo ••r~n y d .. onrr.o. 

a.) ~o!<~oc<~c. do ~h<OO!dodoo v ,¡., ~· "'rMu ... 

:&ate "-1'0 do ~~•Uoo •• '""'l"'n• ~e: /ver !1¡:.10) 

1- J.:uol)o do eorc.> o deooarp, que en ~ontrn do lo quo 

•~cedo porn 

•••• """ l.> 

loo ¡;ron•les n~uldna, o o nooo .. rio on u~o . ' llne.> de e~ntil outrn al t>•quo <n proeti-

comento tod~ ou oolor.,, y~ ouo loo ,.,~loo do oor~a y 

d•ocarco ~uo clrcul"n por ll. ~eLon podor bo>rrer todno 

las bcdor.u dol \>.!~u•. 

2- Aooeoo o enloco o lttrro, <>!"'" wr~ lnotalnr on Ól 

!no Olnto.o <ro.noportc.do,..,• 1 a,le;o&a poro ponHtlr 

la <üculaeiÓn de vehículo~ 1 F•nonno • 

.J.- ~os elo~ontoo do otro~ue 1 ""a' ro ouolon lnotll.)oroo 

on •1 propio ~euollo do OOrj!a 

o•br• toto.l~.ente nl t<Jouo, y .¿¡o n voou eo no<ooarto 

dioponer do rl¡:Ún duquo olo rlbn do OJnorro extre~.o, P"'"' 

los lorcoo. 

4- S~lo en coto o.;~oo oo nooooorio dio"ooor do mcooao •

cu~d~rio huto dicl>O ~u~to de ."marro. 

!n cste •~•o. loo tlpoo de =<ll<. t,-."o!Ó~ puohn ur •n 

fl&"lal,;~ o tan c.doo~do a ~~~"••· uUllo· r.do ol ocono del 

41~ue p>.r~ ic.ahhr loo cir.tos en el 

aoouo como c~hAdo, 

• cs~aldon.utilUando ol 

Son del pr)..~.or tipo ol eor~ndero do ~inoral do lluolva, ol 

do n Ahi~n <lo loofntoo, y ~•l otro tipo loo do CljÓn o too 

"'uolleo p~ro !l"l"Onoo do Boroolono. o Tll.rro~oco, o loo hl puorto 

t>inor'>.l•ro do S. ClpriM. 

• 

:"! --· 
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,, 
1 ·-~~ •• 

HeouH~ eon<Ulo nplic~r lo• mi,~oo :>oooo ee:;uido~ on ol <;! 

•• ~· lo~ ¡;ronoloo 11quidOO n eoto nuevo ~lpo ~· ~uelloo. 

Concrotao.•nto, •• ldÓndoo tl prococo en ounnto o ~e!:i.nlr el 

~~UZ<ero opur.o do otr~quo~ y la de!inic10~ en a.lz.~o ~· lao oot.a• 

h ooror..:.dtn 7 <alndo. 

En eoto •~•• t010btÓn uuun doo niv~l~•, pero :>r.ora el in

terior ""•le oer <l dO Ürtul!>uOn do nh(cu!oo ~ -persom!.o, uo¡¡ 

do <l ~. hs <lr.tno el ,.,eonor. 

~~lo r<latlvo o lo. dot1nlt1Ón on pl•nta del ~:ouelle, dobor.<rl,..,. 

OD cuonta lo ,¡p;~iont>: 

1•- Loo ~porata< do om·.:o o <looo~r::o· <ueler. cucul~r ~or ol 

~uollc cohro cr.rr1H•, cltu~do <1 ~~~ dol&nt•ro lo ~~• 

pr~>i~o ~ooiblo •l oontil ( l,S "2 ~.) dei=4o <1 oop~ 

<lo jucto nr~ loo bolor<loo. So<o oo r.~oe oon objoto do 

r•'ucir ol =!ni:no la lont;ltud ol< ln plu.;n~ dol equipo. 

u .. ~stoo oouipoo, <u:•o do!inic!~n o .rr .. oon;:lo ~ los ••l»
Oidis'-• Jo<c!nicoo, r<~oOon ,.r '" "'~ltiplo< ti¡>Os, ••<L 
lar.lo la ~n<hUM! entro '''"~" cll""ododor ~e :.o• 10 o'lS ;,. 

J. ~hu.J.o or:lor:t~uvo cu••r<"::>oo • l:·:~'''" de •llos: 

Oucor;.c.~on do cuoh~rn y ulva (,ir.e=l•s ~ 00 ,.. ... 

o! u). 

Dooo~r.•Morn do roo.orio o 'o • O.olioo (oore.ü .. ) 

Por fluidlfio·r\6 > :• ""~ir; <!Ór. (oo~octo, cl~inol 

Ct""''loroo ""' o:nta ("\nc,-,1, cor«l<o) 

Co~.~ccloro~ ""' bO<".l>Oo Y •~~ori,. (co~onto, •·l.:C:io.~ 

tho rlo prodl'Oto ~ 
• 

VO)O<•C>t 

•ntro J :• 5 n. por ol••t.•. 

••- ~no oto tho •1o n•el~oo 1,. "''""'"'"· olo lr. '""·· c!o .cccooo 

"~·~{culoo, ~"odo •.or no,.,_,,.¡,.,,,, ,...•.-.lo\.0.., :1 1:-;.1:l 

~uo por~ ¡;r~noloo Het!l<;oc, :¡n ~'" m rc~.on'.l •o """'~ 

~. vod~<loc ll,oroo do e~t•u.,n ... l,~<o 0 co.tcorv~c,~r.. ..• 

20 ... 

carea dirooto • ~ o""'ion o 

dojor ~n•~"'"" p~r~ dobh <l,..ul.·oión do vohÍOuloo pt

•o~oo, •or.a do euo y c.~r.lo~ra o bion anchura ~o.ra 

pl:cyo. do ~en-ooorr1l, por lo"'"""" do doo vj.as. 

Dado que oste oa~o ·~p!OU n po.reooroo &l. do o>ercanc!a 

cono~al n3s que ol do ;.,~nelu, lo anollur.,.oo 

dot.>ll< >l. •~•••~ do •~• otro t1['0 h =uolleo. 

• .. , ...... 
~iontr•• quo en lo~ ~ucllo< ~uo ho~::o~ vhto •• puodo acudir 

a ooluoionoo do pa~tal~~'" o ~uolloo •~crochoo odo•ados a di

~uoo, oepor>do• en ee~orcU c!o ln• """'~ Oo ol .. ac•n~J• y manojo 

do lo• nerconol~o, o oto M •• !ootiblo ~ou loo ~uolloo ~· 

~•rcnno!o E<ner"l o contenedore5. 

En o oto "''"' ., nooos~rio e.ouUir ~ """"" con 1';\"nn:loo oreas 

anoxno n la lÍr.e~ de cant1:., y •n cato de no utotlr, u noc~ 

aarlo crurlno. 

El Dativo fun<!o.~.ental de iota reoidt on ol hotho do quo •.! 

ua pro:luctoo ~.o pue~•n "'" tr~n•~ortodoa y "-On<J•..doo eon la 

=l=a r~nliJ<"! con que lo son los cr.mdu; y pOr lo tnnto, <1 

oopo.ur la <oc.a do al¿,cen.>.je do l~ do careo y ducar~a, o.uo 

on eoto cn•o ""-''lo <H oiotult~nea, no co"'o tuco4e con loo ¡;ra

r.ol .. q<1o ouole cer uru>. u o<r~, llevar:" conoieo ol dlcponer 

do unoo ~•dtos ~· tr.,nooo>rto y do ue.on -'"""""" nl ~uoll< enonro, 

O bjon <l ~oopt•r uaao dtl:lor~• y octaol!.'" do bu~uo en puorto 

olovnd~o y onueooe.6~10oo . 

• oor lo 1>'30 a..plia ¡oooible, no 

dobln<lo ba)or do loo lGQ a 150 ~ .• y oUndo <OOO~ondablo espe.,.q,_ 

Mnto on ol cnoo do oontcr.odorao , ol üonn1ar loo :lOO .,,(vor 

' 

• 

" , .. 
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4e unoo 30 o SO •• u lR zona 4o o~rv:iooo 41roc~o dol <~Uelle, 

u dooir,do Op.cr.>ci~n do cnrc~ 1 ducar.;n 1 cireuhci~n de loo 

veh!c~loo corrooporu!iontoo ~ ootns opo:r-;.c;o~oo. 

&l. ñroa r.,tonto quo oucda n 

.u! 

' continuoc!on,oo la deotinada 

U dicho, lo que no" intoroo,, o o lo r-<l' Uvo n loo JO 6 <;O"' 

ala pr-ox!~oo nl cor.til. 

la lÍnu do co~tll, ol l,or.•d quo p.~r~ loo tronolu sÓlidoo, 

dotor~ C'J~rtr tot~l:>o~te ln colQ>"3 del l""""• 1 on caoo ~o ooQ' 

' ' deone..tio nl "'raquo o~uHor.oo do vo.nco buqu .. , Cebero ter.er 

""" lon¡:Hud, cooo l:!inimo, l¡;unl a la co.;a do lu .,lo~a• ~e 

loo bo.",ueo proviotoo, m~• unoo r«C'"crdoo entro buoueo igual .. 

a h ~~~· dol ~-"30r • 

' . 
Aqu¡. a::ct1tn eo no,.,--'11. ~.ooor ol atraoo1o cor-.tn <!.orec.s.ao "'"'~ 

du en el ~ro~lo =<lle 7 d ""'•r-ro ~ bolardo• oit~odo• a lo q 
'' del <•nt\l, 

e. oom<1l qu'o osto tipo do II'Uollu """-" oapaceo p~ra vario• 

ot,.,<¡uo Oi:::ultÚ.ooo y no pan nr~queo pu.ntualoo co~:~o o:>le ""• 

ce~er oon loo .:r=•!<•. 

o.1eatoriu llo~:•dao de buquoo on cuanto a •=oMo y mo..,onto do 

lleeoh, en luuor de di•ponoroo puntos do atroquo y a:narre, ~"' 
O 1:1enoo !ijoo, lo que <o )'k'"" 00 diotrtbuirloo ur..lto,.,emonto 

ropartidoo a lo largo del oonttl. 

' La upanoion <!.o bolaNioo o~oil>< entr<: loo lS y lo~ lO "'•• 

do~enOlondo dolto.~.>i'.o d• loa l>.>quoo. n>o:; . ..,.oo l~ "'' pora l>.>qu .. 

do haota 10.0~0 d 1~.000 1.V.V.., llocor.<lo a loo JO "'· ¡oara. loo 

do )0,000 a )5.000 T.P.ll. 

n ... 

ooparootdn do do!c.,ou u !unci6n do lu oonctuiouooo 

d~l buquo •lnbo, de )u 

y d~ lu car•~•~rlulo•• 

CQootot<on~o el ob¡et<vo 

oondletonoo o lJ.-lt•el<>nu d~ at<o'{'IO 

do iao propt .. ~ohnou y de1 ueu4o¡ 

!(ool en roo do¡or nouoc:a un eopocto 

puo<lo lhqor o cloocar con 

El ol...,nto de car9• Y 

ounqu<l tubiln oo uul!.a 

buquo "''""' 

duoarqa por ooco)o .. to oo 

ol prop>o punul 4o b"''""· 

ooractorl«icao do ""'" qrdoo "" el Upo convonotonol, 

' 

' 

•uelen oor de loo ll Tn, o lu lO tn. La OfiOOura entre corrlloo 

eoU olrododor de loo 1 ~. o ID m. 

•• oootluU alrededor do 

• , oo'0' 000 un oncloo ntre potoo lao 00 tn ole capandad O o,ov ' '" 

prdxiM a lo• 1< ~. 

00 

Ac'.•al~e••• v1er.cn dhpOnilo<!O>• 

ioo muoll<oo, Uel'<lo comlln lo vio 

dar mayor !)exlb1ll~ad ol mo>olle •1 

ambo• U~oo de equip<>. 

&eboo onc:M• do oorril 

dolontoro, oon objeto do 

per~ltir lo utlllnc16n do 

Tombl~n ouelen llevoroo 

vta• do hrr«•rril, ol u <o te occe•O forrovtorto al puerro, 

sol•p•d• oon """ ' 0 "-• 
porctol•ente, ooU la >ona deotlnod& 

oo,.toneo, corrotllloo, et.o., oon """ o lo ... nio~ro y c•per~ de 

onct>uro pr~•tma • loo 11 •· 

• 

' 

. - .. :; , __ 
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1!>:1oton do., '!;o" do ~q~u p~n po.O,\jeroo, hpon<lionh 

4o ollo 1• con!ti;uracHo 401 "'~one. ~~••~ aon: 

" 
'" 

~ .... t& 

00 " 

haoatlántlcoo o el'UcOro•, duHn:,uoo al PU<>J< p.tro 

on ~~chao ocaoiones do escala, ~UH•an4o H bu.quo """'" 

hotol, 

franObord""-ono o !er'T}'o, no!"'II:LlMnto dodicodo• n )t.,u 

re¡;ulor., con cor,.,_ 01i~ta (pa"•i•·••r~a) gonoroa.honto dol 

Upo rollor.-rallof!, 

••to ·~·· " ..... ro~uorido dopon•lo ••r•eta:u.onte •• •1 .... 

•• .ouer!o " u calo • puerto do o~•~n • do;tlno, ,. ••• / 
Hlc.cr C&50 " :novlnicnto " po.co¡croo eo mno re;.ortido, 

per:ac.eclondo ol l:u~uo atreado durn~to V3rioo d!as 1 loo p.>Oa

;eroo van •ntranio y oaliendo ou.;nda lt.; conviono, :oientrao q\ll 

en ol 30¡;un.io cuo la lle¡;oda o o>.lBa -lo ¡o.;oOaJ<roo oo a-lo \>o,¡, 

Aoi puo•. ea tunolon ~o olio <l lo.~nilo rle lo ~•t3el6~ nar!:i 

""'(n-::Oor-o de ~-utndor•• do ~olioÍa, ~J.1c.na, •~nid~d etc.) y 

loo ~reoo p~~a ·'P~~ooMonto do vohio<Uo,. ( aulooa,..o, ::axto, 

a!qut:or y P~wodoo). 

E~ o~ol~Uior e~oo,la :oc.o. quo dtbe d•jar,. lt"oc• en lB pro'!,_ 

10Hd dol cantil e• m!m~a, yn quo no •o nocos~r1o que circulo 

~ ttpo ~·vi"- o ferrocan-~1. 1 "'-'Olo lleitoroo ~ ano~o"' 

uoa co.l:a~a r,amal (ID1os 10 ~.) ~"'" po,..,ltu ol ~"""de crun1.anu 

d< ovHuoll=lento al tuque. 

ta 1do~l ., quo el o~b.,rouo ~ dU<~b:\rquo do l'<>-••i•roo 0o n! 

lloo o un nivH ou~erior, nom~l,er.to ah cou de lB cuharta· 

prlncip"-l do l:uc,ue, "'0UI~nt• roo;rol"o tol.,cO¡>ic"-• oohr<t pó,.._ 

\icoo 4eolloantoo , quo d~n MOOoo dh•cto ~ la eatac!on ~-~~!'<_ 

~· 

tn la nt~olón 

. 

1 

21 ... 

co.ndu ~o.lu , ra que ol JO<li~Joro no Uondo <> po.,oucu- on 

lo. utaeibn , ll~it.,'ndooo ft u•nrh pnrto loo trO,.itoo do ontradl. 

o ulid<> (pol!cb, adu=<>, Dotni<IM, tllri""'o , o.l~uilor voh!culD 

1 C<ll>Un!OSClOnoo), 

Coco 10 so h~ dicho, u ncc .. ~rlo dj_o~o110r do un u·oa '="' 
diatn para el ootaolono~>onto ilo vohioulao 1, como o o lÓa-Ho, 

convi•no uhlcar el conjunto •"- lur.nr .. eon aecoso !Ú!l 1 nÍp\., 

do a h otudod. 

• U> ¡o-.1eo,d aroa noceoo.rh p<>r& uUo r.uolHo, no eo ucut_ 

v""'onto cr~r-~e. A lo: lO ~. ~01 cantil lihreo, b.y que •=o.r 
• d<l ordon de otros lD B ~O 01 par" la Ut~oun ""'dti.~n o inel\1.. 

30 zono d• nparo..,ionto• 

• 
y tr~• Olloo un• ooHada do a.eeooo do 

••~•• servieioo de ori~en o de~tino, oe ""'"" la core1, a-ononl

monto vohíouloo llrroroo y c;mionoo, eunr.too en ocastonu lnolu., 

ol ter.-ooorr,l, 

Por lo tonto o lao instnlnolanoo yn doocritn• p~ra el cuo 

·~ 

~n ca~o de tut~u• de tu~uoo tro.nobord~4-r .. con e=l>:>rque 

par pro~ o poe~. •~ r.ocoo~rio qu• ol ~tr.,,ue d10¡>an¡;3 <l•l 

,.... corre•oonJ,onto ~utoOro coo ,'.-oa do oeeeso.('"'•f'l-12). 

En cooo 4< "~••• con ~>~ron ,-~olo dlo~onerso on •l ~"eth 

do un2 pooorot~ lev"dic.~ """ .o ntopl~ al b.lquo por3 h «>reo 

1 doocar~a. a, caao do =r<o "'" m~r<~ , ooto "" =~ol• ••r no

C<o~rlo yn ~"o ol prorlo rort~h;n del bu~uo •• ou!icionu I'Ua 

O'~~ir l3o tuc,clonoo 4o ao~olh. 
' 

• 

·---·-" 
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UO .. ~S do )oo IIIU~llU v:i.=to: :•ntOi"iO,.,Onto, qut.eU~O'ol 

' ·\ l"'nto ~• viOla pl&Ma~:".lonto, puoden eo,oidorarot. oo~o unih~OI 

1
a1olahs, exHton ta.'<bien otro• tl,o~ OUJO phnoa.~Hnto debe 

\ . ./ con•ldenr•• 1ic~do • un eo~jltnto motor. 

!loo rer<rl~oo a loo ~uollu do u:oo:oo.>to, ootrool\=ente li

~·• ol ptano;><oh~~· ,con!""·'·• dOl a•tll::.oro; 1 n los dooti.~--.:loo 

doten ¡>hnHltor~e on J:U co~¡unto eo~o r--•erto P"•Guero o do;;o~

Hvo, 

do eu . .t. pon•""h, nO> Uotu=o oolo o ~onc!onorloo, 

' 

/ 

),- ClnoHic~do'n 

Co;:¡o yo dljl~os, 

.u otapo de} dioc~o 

2i ••• 

c".rooteT1 UIC~!•.~~'"'''"'''''"''''u_c_onstn<e-

' esto ch~lf!cadon corr .. pon<lo o lo 

d< un ~uel1o, concut ... ento oquilla 

yo oe en•u on <l eeullo, en l3 dolinieldn est<'!<turd dol 

01\40ll0, 

¡,pHuemos por cl,.•Hic~r loo ~uoUu, ooo;un la fo=o on quo 

ruiaten y tr~"'it"'' e.l torre~o l3o A<CI~neo q~e ootrro Ól ae~an, 

y oi~'.>lt~~•a.~ente,para cada ti,o,lreooo viendo loo ~iversoo oio

U""s cor..,~ohvoc que oo ouolon Utlli<~r. 

'. 

' 

tas oooion•o que oobe< un muol'Lo ~otl;M· •• ,; .. ·---
-Vortio..:leo (pooo prop>O, o:N~o, c.,-.iones, ffoo,so~roe~ 

~tt• er. con eral) 

-Horioonlalu (atroque, ornnrre, •~)"l•• do Horra o ~. 

a:;uo, oto.) 

.. 

tl ..odo de ,. .. ioti~ .. ,_,. ooclonu dopondo b.o0ic0111•nto do 

loo eortd!clon<s cootlcr.lcao del '"Pl>""-..,lento.(nr !lg.l]) 

"' 
. . 

SI •l ci~Hnto Bt> col\otl.tul~o por un torrono con co.nc-

todotlcos lOotécn><c.o aH~o (roc~o, bOlo• o GT"""'•"•'""" 

010dleo tt denoas, arcillas du,.,.s) lo nor=;,J. oo nc~dir 0 

solucioo.os ~· oi~entoo>~~ ~.nllol-.1, 

~n oste eaoo,la~ aooiones vorti<>.loo son tran"-"lih~aa 

~lroc•a--,en:o ~~ torreno y la hon:o~:~l~• oor. restoUdn 

por ol ro:.,lento ro~ell<-torreno. Para Hlo •• rooulor• 

un peoo d<l.<~uello •~¡>ort~.>te, ll~.~<aru!ooe t""'bt;n por ollo 

m~elles.ü ~·.w•'-•4. 

2•) S1 por el <o1>tr~ri0 ol tonono « Oo caraotor!•tuao ~eo1'!'l 

r.ie~o 't>aho (arenu ~edo~~ R Clo¡ao, f>.n~oo o li-"'OS) olft• 

capoejdad d• cuca odoeu~da, •• n.cao3no 3Cu41r a ooluno 

1100 do <l~Ontadó'n t>rof~n~n; 



• 
' 



L 

' 

l J ••. 

Jn eotocuo,loo aecio""~ vortlocQ•·:l o bion ~• trno~iten 

• cop~o ro,lotcntcO mi,. prol~r.~o" icir.>cnt~oion por ¡><~nt.o.), 

o bien por ro•o..,unto ~o. loo C~!'o~J ~o «Nono oxiotontU 

(o;,"''~oi6n por tuoto). 

' La• hori%on~o!" oo r<oiO<on en ooto oa~o por rea~c!on 

hori%ontal 4ol ton"OI\0 (o<:!'"l• p:~nho tot~l o pnrc,al). 

30) Da~o qua r.cnHal~.onto reoult:tll """ ocon6~ion$ lo• <oluol2 
. ' nu de c¡ •. onbolo., ou~or~lclo!, •~uu otro torcer ti¡.o 

h oolucloMo conoi<l•n~., en tro, .. o~o,..,ar las ~o oi~ont.:!_ 

' en drncntao>on ou~orlioinl. 

' Dudo el l"'rl\0 de vl•t" oo>»truct!vo, ln olRoiHcndon bJsi~ 

u lnloiol oo 1~ Ol'l'"'nt"' (vor fi~. 14) 

fro~ 

cuontoo. 

2•) l"uell" cnnotrui:!O' en <eco on to>o"OI"\0~ a cota su~enor 4 

M vol d<l ""~' •n lo~ c.uo pootorto.,,onto :e dra¡:o. o~ to~ 

Nono sotr"ntc. 

' • oon~1r.uool~n entra-,oo a =..,¡>o~r con 

tor!otiou p~rt1Nlt<r" ~· Ond:l. tipo. 

3.1.1.~ Con"r"i~Q• oo ~~·~ 

' -· dot»J.lo las cauo~ 

Pan .oto u,o "'""ollo• o<ioto u~ <lMonto '"'"'~" o todO> oHoo 

denooci.Uh nolC•allllonte l3 bono10ot~ do ci~ontooi~n p en'"""· 

' L~ 111is!on do oota bor.quo;o •• doblo; ~or un:. rorto,ool~borar 

oJ. reparto <le l~• oor~a 4\ tonoM·, ~ por otn.••eulnri<nr el 

fon.'o doj..n.::olo nivelado" lo <Oh do o!.<ooento dOl =~olle de 

.-.nvo:lo<l. 

h foodoo de aro= o cr~w~, esta bnrvou.ot> ouole rulizoru 

con eoeollera, ~uo ae renn.o en •u,orrica con ur..o. ,;r~vo r.~oso • 

1 

' 

ll ... 

lu do oleaje, corrientoo,etc., nl i¡:ual ~uo la ~o001otrl.a 4o 

1a ni<.aa. En =alquie~ o .. oo no •• r-e""'o~dablo b>.J'"' do un t! 

flO.~O de uno• 300 Kc. y do UM ancl\ura i¡;uol s la del IDU<llo ""'" 

un ros¡;u~rJo por coda lado de 1,~ a 3 ~ .. oon objeto de dar 

eota~1.lldad a la "'-i=• paro OO?ortar la• oQr,-:u, prou,er el 

piÓ dol muro (h011.ooo, OO>"rhntu HO) Y CUbrir las inovitablOO 

' tohr~nota• en la <M<INCC!on. 

o o noco .. riO ootudio:r 

J con 
.·: 

dotollo "" ~··~-otrio, 

L3 ¡;rova quo •• ut>li<O ¡>.>n enra<•~ la tonoueta, relloi\U\!Io 

ranas, :;uole sor ~· unoo"lO om. do ' Hnutro. 

ou anohurn totol y en otr.>" ocasiono o por" {o,.,;ar unoo ~uroo 

lateral .. que rot•nr.an "' ou bter\Or un .rtllono de v~~a. 

En fondos a~en.,oo o r.:cil111onto dracabloo, es frocuonte quo 

ln bar4uota •• constl'.'ya '"un..~ unja drc.~odo previo.~onto, Po 

eo•.e~odo oo 

Ln oooo do ~ondo rocoso o dH!cibonte-~n.!.üle , oon earao• 

te~fouo~o r<OJ..ottLHO~ ~>q ~lbs en b ~•=a supor~lolo, •• .o.e~:lr 

.o. ba.~c;uot~s ~okoolev~!~• Ml ro,.,Jo. ~oto t,_.,b,b •• hAO< oi ol 

c~lado ~xiotontc oo •~r•rior ol noe .. nrlo P"r• dar sorvi.oio al 

fu<uro ~uoll<, y~~,,. nom~l~•nto •• ~as o~óno~<oo oon:<,.,_,u ban

~uet~ que construir ~-~ro. 

olla,ao cono<r•r• t.o. ootructu~• dol ..... u •• :l<>llo quo no=al.">o:o.to 

ui>te un predominio de 1~• :o.ecioncs hori<ontu .. ~-~e>• el =r, 

h< ·tc.~oiono• •obro lo bonq·"ot:o. suolon ser ~ .... ore3 en ••• lodo, 

' ~o c~ü proóuce unos ~oier.too, co:o.ernl..en<e tboti<:o>, mo.yoru 

on o: 1,.,:o '""' quo en :~do tierra. 

.,• 

. 

..... --~- "":...:111-'" 
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••t "-''"" 'oov.tuo ;:• "-"'1"' u>to~~ on~ ·~o¡>c;u~..t-;>~ o;~•o::tu•~•l 

"""'-''""'' ~~~'~JO"-'• oO"n ~.;ootoo u• o;o¡ouoo ","JOOrt.llouoo n~ 

'>O .. UO~ O;I~.O"[ or.lo :,.;¡n ~O..llO "3 01UO..t; CO!~~UOOO\lU'O 

~\lniiO.l UOjOOr..t:¡DU"O 
' ovoro> ooo~ op ••n•n= • 

no o¡.¡n~~uoo """'u> ont> ~!.'(·~(,o~) 

~o;tdo os "j>l>nroo uuo HUOI:!T"~-'•11 

( t:l"l'IJ ..lo~) nno u; "~"''-'~~ o¡. ~•n•n.'< (• 

·:: t 'tl' 

~·o ¡o~ o:¡uonuod m.·n ·~ ~·~•P•~!" .to¡;ooo uo¡onc pnnta•= op 

u.p.zo ""'"~ '"""''"'U'[ "-'<t•• ouot• •n•n~ t• onb tOUOlo~n nt 

op l ou<o~~""'l •t ·~ ~ opoo:; t•P ""''"',''""~ •~•l>•po:.oo~.o ~ 
c¡~¡owooll "t op c,o¡oun,J o. o¡uonuo~ ~os• op uo¡o¡u¡¡op •1 

• .,.uo¡:; •;>~t t• cn:t~ '''"'~"''~ ""-'
0

'1° """ ""' 
ocoon\>u~q sut oo..t!n.>l<Uoo uotono (oO~oc.l+ to u• on:1u ~ U..to~:; 

·~ ofnclmo to o;un"("<<r:ouuc~) nuoi>>tr oo<¡otp ..tvn>>O l" o"¡q¡u<f 

ovoto~>;u on o-¡ oponl> otton" t• onb ~¡n:1oouoo ·~ •+>t~o uoo 

••• lt 
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!no oto~ =<lleo,1o~ blOql! .. 4obon Dtr<'v.,.nrlo de ln.do a 

lo.<lo, oo decir oolo<odoo ' n thon y y~ que on oooo 40 

do: muro: on perr1lelo ~o "'or.or oopt 

aor, y eod!Ondo rrl::n·o uno Y~··~~··· ol otro.¡ ... ¡.-,.13) 
' Hn,y eaooo •OfO:i>l<8 on r.ue o:to f!UOde o<l:tltn:o, co~:~ovor•=• 

ooJ. utuH~r lao ""rionteo do osto tipo ~o ~.~cllco. 

Aw:~q>~o too"ric=ento na 4•~• o:t.loUr l!~ito •~ cu~to al cola

do ol.::h1bl< pora ooto "~• de ~ucUeo, h ronll.do~ <O quo r.o 

oruol<n odootnr:e r~u colo4oo ou~or1oru ~los ~O 4 12 :..,lo quo 

da oo:o r.<d!o ""·' ~~tu u totnl ~o ~ucno •'• uno: 15 m. 

n "Dt1vo de '"" ro:::.do en •uo el t...,oi'.o de bo ~ic•.u ~·""1:... 

tanteo pnra h bo~• dol m10r0 o, y~ e>co:•vo.~onto D"nnd• y lcr¡;o. 

Esto o~liorlr.,,or urt Iodo,., ~odioo Jo oon=trucoJÓn no otor.4:>.rd 

7 poSlblcc.on~e o.l. Ol"!.'".ndo do loo blo~ueo, yn quo al. rooulhr ""Y 

' oat.tltoo, .~ h!n:~1Eon on mo.>o !"J'lc{a t'O'!Ulhr ins11f1c>ento ~arn 

¡;n tal •~••,la ••luc!o;, ~·~Oor{~ .u ~rlncir"'l •J<nto.ja, ~ue •• 
' . la ecoe~'>ica, fror.te ~ otr<10 ~olucionoo tocnic:uoor.to ~o.o •~•<>uo4-.a, 

(ec)on•d. 

' '"' 
eobre la otra yo ojoeut.o.d~, colocu.J.o loo ~lo~''"' on ~o= ••col;!_ 

lllldO oono¡blcr.cnto ,,.rnleln ol t.•lud ~o loe m."eri,H• dol tro•ó:l

eo.<!o • ( •nh .11) . 

T""bJ.C'n en ootc caoo de muollco,•o noe.•.,rio cu;.~or ol 01.~te~io.l 

h tnto~Oc, por:~ quo r.o ,. ccl,? '"~ 1,,, ¡untoo .,.,,,. bloquos; o 

,;¡or.~o !rocucc.to el coloc"r uoc. ~ri,or.~ <ona odcc.,onn~~,oepc.r:l_ 

4a •1 •• noceoorlo "cd\:>ntc un filtro ~ol rcllono r.,.t~nto, ~'-'' 

en ocooionoo Jl'.'Cdo oer ~' ~ron..~o procodontos <lo d~~c~4o. 

u ... 

"""' coto. ouporior al nivel del o¡;uo. Do ooto fOn~~o •o conai&U• 

un oontll rooHlfnco ooOro ol ~uo co coloco.n 10~ bolardo., do-

fen•ao oto. 

tete ""''ll" que ocal>:!.""o~ do wr,ea ol muollo do bl.oquoa ' 
·~ 

nomo.l; oin e:aborco,oxloton rnuJ.tiWd do v~rbnteo do lRO ousJ.o• 

oehlUO~OO d,::Ur.os. 

o,l,) Dloo~oo con Chi~onM> (o .. j•j.Z.) 

So don.,in.vo oo[ un ti.po de blo~uu u loo quo oo hOl'l~ 

dejodo unoo o~1fio1oo o chi=or.o~o en ocr.tido vertical, a tr~v;• 

do loo cuolos 1"-'•ün cooeroo unoo eonotroo, modl~nto la col<>

' coclon do •mo~ur~s o perfilo• moti>l.1co. hornl~or..odoo pootoriO.t 

"'M<· 
' Esto tipo do ooluo!o~ suole ut>llz;r~ :>-'r• h con:trucel.6:>. 

de pilao d• Oloouoo en ~uollo< on ol~rntoy~ o bien •n ~u•llu 

cont!nuoo , cuando loO blo~uo~ no ~trnvioso.n toto.l.conte ol curo. 

•~?•oir.J.oo (~alto do modioo, oconoM1n, rrovia¡oo.,lid~d do la 

obr•)· 

Co~o y~ diJi~u nntoo, ln vento.jn dol bloque fronto s. otn~s -!!_ 

lt,;cioMs r.u "'or'IOl!<Hno (cojo,,) re51do fund.,.ontal<l<nu on 

""monor ooote, ¡•n quo ,1, no <er oo{ dobc noudir>O al otro tipo 

do ,.luo:~n. 

• 
los blo~uoo,con un ho,.,.,i~on on ""'""~ o>n """" .. 1~enciu Oo re-

oiotcn<in «cO~ivo". 

' . 
do ho,-,1co~ , ous<ituy<ndolo por otroo "'otnilll.•• <1onos 

oa<<o•o• (m-av~s o reHooo• ,;rMulo"'" on r.enoro.l.) , ounquo a o~ 

bio "" ton~o ~uo ooudir n un horc,i¡:~n ~o MOJO<" col id"" Y on 

---·------

• 
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ll ••• 

oeaoiono~ incluno ~nnndo, 

con~tn11~ uno~ llloquu o.!il[! 

' 

loa. •olue~Ón oorut~to, ontoneu, en 

r:><'loa qua 0:.0 v:>n t~obando 11no~ co~otro~ '1 •111~ mloion u 1~ do 

OOI'Vlr ~· rocl~lonto ~un rHlono, concr~onh ~.ator·~· • • ~ Cl'a~u~"'. 

quo o o el que ¡:ro,orolatu el pooa requ<r•do p~ra Ur o:tab>llda<l 

oJ. oanju.nto. 

fo=a• (clrc~lareo, rooto.n;;•l~roo o'cu.,.lro~~•, ~o ur01 0 vart~• 
col~oo o te.) , tor.o!n>~<oo con un c~chio.:~!o ~~ra .P•l'lito~ quo 

uneo enool•" <n lao ot,.,...~. 

d.) !'uHl<O do c~<or.oo [,.,.¡.·~· tZ} 

On utt ti¡>o ~e -'~<11<~ ol "'u..o lo cltrn o hs ;>Hn• ~el 

11:(-"::o, u ton conotltuid.,. ~·runo., 

goneralt:1onto 1 a voc .. - pret<ruto~o. 

' cojo.>u d. ho,.tigon amado 

!o"' tdoo por Ut'la oorlo ~· 

hl>lquoo y ooHoo, •~•1 ole:.pr. V<r,io·•lu, qao 00 fondea"- 1 

rello:un ¡>3~a ~ar la ooo~l>illd<W r.eoo::..rta u onn)o.nto. 

' ' Toonlo=onto eoto tipo do ooludon o o M)or o_uo lo do blOQ11U 

1• ~ue ol oer ~~10r el ~onolttl::t-•o do lno ••ioneo que o! de los 

blo"U ... ;,,. "~rznt> , , ~ <a uno::."""",.." "'""ntoo diferenol~lea y 
o lo. ve. ur.a 

' 
El Unloo prol>lo'ln t~or.ico do loo c~j~n,. ra•J• re!idir en ol 

' 
' corrooton 

oote puodo reoolvoroo 

' do f10"roofon. 

Otra modtdo quo 

de b~ ~,..»Jur--" en ol '"Ciento <tarino, pon 

' '"'-~n~o on eonoldorodon el oaoo ~••cundo 

en ro-

Honor lao eoH~• e,"n ho=>::On, oopeci"lnonto l~• dcl,ntoros del 

"'t.tello, don~ o od'""-0 ot ol dnico -=Hlo on quo puedo productrso 

un ~pooto ( bull>o do proo do loo bunuoo), 

eote t(po ~e "'~ollo •o adoeando !"'·"' cunlq<lü~ tipo h e:U04co 

OW><;uo no ouolo ut1l1uroo en prol'uLclid~du inferior., ~ loo 

·--------------" ,, 

lO.-. 

e 111. y por ot contrario o o :..ooo~ond~blo ~ .:uolo utilhnr3a ~UIIpnt 

con o~ln<!oo :;uporioro~ n lo~ lO 6 12 "• •:onorot: .. onu ob ~cpcllo. 

ulnon eo.:onoo on v~o!untli~:odo3 del or.l~n do loo )OR, on loo 

¡,orroo de al-:unoo •h~ucc. y on "'r~ouo~ :.,rn ,";r.,nt1o~ pctroloro3 

(:lilb<to, Caa.,rioo). 

Loo oiotc0130 o "Odioo p..on'la f>:Crle:.o!on do loo eajonoo !l<l•ctn 

30r .•Jlti~loo 7 v~rindoo, doo.lc loo 41•··-•• ooooo o diquu not&11, 

too , ~·'""r.do por ho 1:"-'~·'" y v~radoro ,, h~stn lM tipleno 

f~trlc3~ do c~~ooos d•no~in:Woo non•~k.:nto e.,Jon•=· 

Loo fl!e> conoloton en'"'"" mt)·oo o '-"Ollc. }.".tonlos, o.u• 

orc.,n un roeiLltO .•b•o~to :K>r "" l'olo, '" e•va lntcrloT •cinto u.. 

~lM<tfo=~ """l"'·"'id~ <lov-".blo, •:ir.H··; e l~o •<e u., .,,..,~,,.., 

d< b.oouoo, lo ~·•:l v:• ln~.".llolo ~ ~o.a~.". "e .:o conot..-"~" ool>N 

'·'" 
·.·~·".'e'.,', '. ·:.' : .. 

Ol dlepo:>t~ lu onoo~r.-,do~ deoli~o~to~ lo u~ roodo rijo, dendo 

ol ca)On ol quo v~ d""li<Z:n<lo a tneHd> ouo ""l•· 

' ' Una ve: ton-tlnndo ol c~joa n lc. oo" do:oo<)Q, 1 hnl>lonOolo 

' laotrodo ~~·=~dt-"·'"'" ¡>:~...-:~ .~,untH~r ::u ~•no. !lot~c!on, lo 

pl•tafon'" oc "'"'''"reo tot.~l:ll•nte , , •• ~on<lo el co)on a noto 

p~ro ou traol~do lt~.t~ el luc~r <lo !ot>O >o. 

' El ca .. de loo o.t)onorou flot~ntco oo <l:ll>lor, ton ~•lo quo 

lo~ nuco• <le cior~,on loc~r d• :er .._..neo hjoo, oon cuello o 

!lot~ntoo; quo rncdhnt< c.ncl.o> y omnrrn• ce fijan on la obr~, 

puUiondo oo~ romolc~da l., iMtclnc16n u.>n vo: tcmtn~Ja lo coni 

truoctOn de 10 obt·o, T=MÓn oon de ooto ti,o <>J.::un•u diquo• 

!lotantoo ~do~tO<doo n le.> ~U.onoio""a 1 •~r~'" do loe c~¡onu 

'1 no do buquo~. 

Otro •i•t•= ~onoo frecu<nto, po~o ouo t=~unoo ha Ut1li1ool~ 

cor.,.c:• o., """""'H lo: O'lO""-' -co"t:\Jo~ en lo al<Q de un 



. H. •• 

q<&oodll!' a noto e:> el ~1:11'1· t~to ohtem:>. co bt\OtnnU ~rriuaa<~o 

1 por dlo poco froouento. 

l!oopooto" h ¡;OOI"lotM.~ ~. loo o~Jonoo, O>:ie.ton roultlplu 

tipoo 1 to,.,oo, o1orulo 10: moo !recuento": ( .. •·f1.U). 

EoU tlr.o h oajor.u •• ol _,. ld<:tl. ~osdo un :uMo do vuta 
' .. tructur~l, ~· ~ue eO<>o oo ho podHo oooc._orobor ~•diont• oa.loulo 

' 1 on~~¡oo fotoola:Hooo , 

Por cate ""'l"o 

(do un JO a un 00 

ro:ult""- "'""''"" o:tnootur:,. 1:~1 ~ooo o,..,adas 

do ouontio K~ .. >Mro/ , 3 do Mmi¡;OnJ. 

En con<,.,. do Óoto,tionon la ••~ve"-Uju <lo un ~..,yor vol~en do 

homtc-o'n r"'nto ol voiU:~crulo bcooo y ~or lo t~nto ouolen colar 

' e.u q"• los <lo o:N "~-• en ::u 9ue:t"- a uou. 

tot"-~OO en el oooo opo>o:to ~~ nnt<rlor; •n oote o~oo,loo 

~ooa>entoo que oo ~roJ>~oen on ¡,_: ~-'rodea por lu ,,...,Iones dol 

&&~o oxtortor (!~"" eor,o!:r>ot!va) o de loo relloMo lno•rloroo 

(!uo ~•f1n1tiv~) ctlie"- ~ ir"- ho,.,izono~ ~. al U rooutone!.o. 

7 tuor\•~•~•• or.edo~ • La$ ouo.Mb~ vio,,on a nlir dol ordon ~<!. 

doblo quo ,~~3 loo de oold . ., oircul•roo. 

En uto e~oo ol nl do hueco• o• 

01onor y ~or lo \>nto ouolon c3l~r t!Wboon ••noo. 

Un hrcor •.J,po do c~!Ón ~uo 

' COQ\>ino.clon de lo> doo or.torioroo , oono¡,,;onto .,, cold~, con 

p.o.rod eir<"Uhr on 01 nt<rlor y ,._,rodoo 'l3!'LU on ol 1ntor1or. 

Con ello lt~.o rroolonoo do ol:lLO on b !n« oonotNctiv" quo 

•ctua •obNI lo. ¡>arte OII<rior del c~JÓn oo oc¡¡ortoi!.o, ,o¡or por 

lu p•rodoo on ~roo ext<rioroo, oln •~t.,rr.o en In f"•• do rolloro 

lo •• • 

olotirl"" ror floxiÓn. ' 

~ Otl"<<C tl,ooo do o.;<ono~ 

.o.~oco:fo do loo tro~ H!»o 4Mli<~do$, uioton •uc~oo otl"<<a, 

con cOld"" hoxo~oo,l•• u ootoeon:>l.oo, y t~biQU .. n voooo no vo~ 

t!Ml•• (H,. ''""11~) o 111h~ ... •~Jo!'>-<lllro on L 

' conotruco!on ~o 10uell .. oo ~ 

!recuon:o ol o:::?loo do M)onoa 

o!f"l>.ore. 

en utructur~• p"'rol!toru 

oe rcll•~= nor.;,).mento con "'otoru.l l';r<'--mol.u (oron.u O 

O~Vo lO ya dicho p~~~ ¡,o Coldn~ dol;ontoc't'lo. 

r.r.>vu) • 

Un.:> vu hool:co Óoto, el cojo~ Y" tlcno> poso ""fichnto ~"'"" 1'0' 

der proce•:• .. ol trno doo,;do ~el~~'"'"· Po"toriomonto a oota 

' opereo!on y u~.a vu ~roduC>doo loo o:ovtlr.!>n~oo ~ob1doa o loo 

posiblH .o.oiontoo elasucoo, •• procodo o_ lo 
' 

oilu do l~ corocmelon dol ""ello, ~· un .,,do 

on loo ~"-•ll .. de bloqueo. 

' tonoir.o.cion 1n 

o~o~o 3l doocr1•o 

En ~l,oo..~• oo~o1onoo,nl_~>~-<~• do lo; oolueio~ .. doscr1t3a 

J>U•~cn sor oonst:rutd~s en <eco,oo el ttrrono noturo.l u outiet•.!l 

tomento im-.• ,.,.o~b:o y ~cmno ro,lü~r ur.o ueav3c1on on ooeo 

pJ>.ra lo •~r.oti'UcC16n del ""''llo, 

ol muro ~o 

Eotoo ,.~•l•n oor ool11oln,.oo !roou ntoo on e~Jeroo ~· dl~uu 

UCM, 

' 
' !oc1l.L"".!l 

U rcnl1>nhlo '""' o~cnvo.clon on r.ooo, ••I•Jton dos •·oolbilld.>doo. 

• 

:.._rr~ 
~ ·---



)1 •.• 

Ur.& do ollu oa drat",.or 1 ROibliT ~ ""-' do lQ~ oolueione~ Ya 

4ocerltu ¡ 1 lB otrn ,oue en princirio <o 1•- noo lÓ¡;icB oi los 

1erronoc ulo~cntt~ tienen u.,_~,. """'"to>fooUcoo ¡;ootoonic"o 

Ol!nC.~o. oonciou on con=truir el rnuo)le ~oo~o la ""per!ioio, 

' Dentro do •=to tipo ecton c.l~"'-'" do lo.c =olucionu 10aUo 

~qo octudi,ro~oro ooM tdol~nto (recintoo Jo tr.ble~t=••• o do 

pantr.ll>O do ~,,.¡~Ón), :l<n<lo n~o pur,•r.c,,to do c¡,.onuci~n 

OU¡>Or!lciel o ¡;r,vchd lB ~. eo. <onec M• <•o1o~. 

' ' lo~ic,.,onte <O trat., do una c\r.lont>clon •"r<rfi.cio•l e~ ou !..:. 

ht1n1t>va, yn ~uo <n •,u foco conotruct!vo co treta ci<,.pro 4o 

una cl•ont."cion rrofunOO. 

' ' c~o~ uluo~on <n lo <or.otru.oion ...,,.. Ol u,..,.odo 

' ' do lco,.,l,~on ""'''do quo ~-•~>:·nte h c"c~vndon •n su· 

~ntor~cr von d••con.lie.~do c. l~ voo ~uo oo va rocrool<r.~o "" 

P~rte Ol&porlor. 

EoJos rocintoo r.uodon conr.t.-ul~co U1·c• ~doo~., a otroo • en 

euo do ~r~t~no do uc. cuollc coonr.uo, <!ojar.llo entre elloa 

•1 l"inlro oc~~cio ~ooih1o 

objoto ~· nl. t.~r ~uo un 

dooccnoo, Dicho eooMl.o oo !lll•do co:--r,•r ~ostoriO<"'•"U codl3nte 

u.,.~ P<"'tallB o ,noto. 

<:n otrno ••~oion•• •• 

pl).oo ee un O'U<llo en clorr.loo1•·. o co~o <~••><< ~e oliN-.. (ostiller"' 

de lot~.:or~o) 

il= voz ~cc~..o. 1n nc~v~cio'n 1 r.l~nc.~·.d~ lo. cotn do ci,.cnhct~n 

Ooto no TO"'-'l'n noco,rio 01 la Col'" do cl~cnt.,clo'n ouodo 

por ~ob.ojo ~· :3 coto do dn,:~do ~<l uuenc (~ol'-'c>Ón "?" 
lrlhto), nlcntn~ quo eo convon;onto el coloc~rl.o oi ln eota do 

<i=oont:•ci~n """'"'~" ooc.,.lblc<~cntc con l~ do dro""!:"~O ~03 torlor 
(caontcc>6n ou,crrio!ol). 

],2,- Cl~ontodon rrofu"'h 

],2,1.- Cono~l"'.l!•loc en n~.J.~ 

Den•.·o '' '''' ''"' '' , •• ,.,, 0 0 ' · • -~ • • n o en o• lrlo4alid~du ..._. 

!n """" de el piloto • uuliur 
•• del tl~o rrohbncc<lo e hlnOMo, yn ''"" 

ad<lnnto, los ~!lote~ hor.:>ic.on:><lo~ in oa._. 

dl!icnHod" r~r~ ou cjocuci~n en a;uo.. 

••~• voromoo ~·o"o 

Loo piloteo prcfnbrlc~.loo •on do tr.~hi~lo• ti:>ao, doblon<l.a 

Lo. pllot~s mot~~loOO oon M"'-"l~ontc dO no«!o", tubular, 

aui">O.uo tonb>en •• Utill>nn ncrfileo l(Unl.'>ll.doo, Oim~lu 0 
oo~puostoo, bion seo nor.noho o tipo tcllut~ca. 

C..,o Y~ d!;i1000 M!tO,os prd<riblo lobcc•r loo pllotu 

hatto. alo~n,cr Ca:>-'- do torrono ~Ó; rocist,ntos(cbonto.o!Ón 

pro!un!,o, ~~~'"ibHit~n~o · ; ' • 1no uoo ln hlnca, "" dob<:ran ~·!~r ¡., 
p1htoo hlneo,\o~ Ool d t d 0 o en ro o torrono •xloten<o, trab~j:u>:lo., 

do ou fuot• co~ dicho torreno 
1Uoto), 

t,. el ,,.l,cr <:,oo l~ ci~o~tceio':t co ri~e\c y loa ulentoo • 

•opero;. con b~Jo:' (olf.c.tiooo do;"·''''''''; :\ :;unt~). =ioD-

trAs ~u• en el «.:Un.lo •~•• )A ti.Pe:tt>t>Ón '" notonto 1 

¡;enonJ.:r.or.to con noonntrl~d do ,,oiento<· ''"Y''"""• 
I..o. ¡:•outrta ti~l<n do U:t "'""llc do rllotco """-"loto 

'" 

. ' 

' 



..,. tfl\>ltn ~• lo. o.not,,.rn neoeo..o1"1zt. JII'.Tn :.e""od~r 1no inot~laoio"' 
' ' nu nootoarin~ ~uo ro~ulor~n UM 'auonn o!t1ontnoion (¡:ru~o) Y 

' a .., y .. ~uo no 'omitn ~ue ol "io dol t:lud oolrro"ol¡:~ do lo. 

¡lnezt. do e~ndl. ~oto t"Ulrro 0DOY3 oo'h .. -< lo~ ~Hoto o, ·«,pot~...soa 

fn la !"1>-to tr .. oer;> oe diopono un f"l~on o ele~•nto de olorn 

part\ eontonor lo> r•lhnon, ~"cuyo ~lo :r.lo un t~lud, e,uo ••~• 

M"•• ~~·~• no dol>o oob;op3oo~ l" lino~ Go o~ntll R IIIOMS quo 

U< oonditl.onOO 0< Oolodo r.ecooorio ">>IOol.\n oomltulo. 

co~o yo 00 eo~,ronde,l~ ~ltur~ ao eot, f,•lrlon tre.ocro dopondo 
' do 1" onohu~n ~<l ,-,elle y •'• lno ~·•~-• •'• <oror\onon 1 ~~~~do, 

.d 00~0 de 1~~ «•rnotor!,t1oo.c. ,.-.otÓcn<ooc dot .·~to'rü.l nel to:l

lud, y~ q~e dO HJo dopor~U~ <l c.n·,ulo d~i:iblo "' io;e, l!oy 

ocn•lo~•= on '"' ~uo4e no~:r ~ cor "" ·-Hrnonto indc~on~,ont• 

dola utruoturn ~~inoi,-1 dol :ucno (~"ro, !>=nt:.ll~, otc.)l~·f."l~1 ~) 

~oto '·"' ~•~tc:1o! de <lo"criblr, corr.,~onole n loo ~uelloo 

ao~e 'llotu eon~~nuoo y con ou~<r!lcic o roll<e.o> Adosodo• 

a :ru ,,.,.,¡.;, (: •r«•Mioo, con"noéo~oo, c·tc.):,:;n el <a•o <lo 

' ' ' '"''~roo do .,.onoo n¡;o pont~)on (,:r.r.cJoc h"Uidoo o oolldoo, 

oto), lo otro oo H~it<\ d t•hloro onoJ''-\"oho lo< 'ilo:e~.(.,•{·~·to}, 

h> pllotoo ."'.Le<lon cor v<·rtJ.co.loo, "' OU1o c:oo 1,. r.ccionc" 

~orh.o""lo .... ~• reo\'•tO'o> ~o'' no~iÓn ¡>Cr.o ~e !oo otlo<oo, o bien 

in<!inc~oo <n o~oyo "'".o norte do ootoo 'ooionoo ho~i,.ont~l•• •• 

unn•fom.". en co=~ro~lc""" o tr.ceio'Y'o en lo> ,lloteo. 

' Lo no,..._ .. l oo i~ o· piloto v<rUcol ~no lo' do Lron dicOIOtro, . . ' 
ya. rue cu-o~,~cld ... d roo>:.t<nt<' ~ flodon oc "-~• o~ovcd~, Y ~~•""' 

¡as 1'0-<lln•.oto'~" ~le .. r.7.obloo •n ""~¡no ... no ~on ~:.xy olev""·~• Y 

por lo ,, nto r.oco of1onoo~¡ n!O.>tr~o ~u• '""" lo• ,notua dt "'enor 

u ... 

Upo: mao froouent<e •. 

k.s t~bleot~<a< oon u•o• f"'Trlloo lo,.inadoo upoeio.lu, quo 

tionon ~us boro\ o~ n~~rio~oo r<•rn poclor unir unos o}OIOentoo " 

otroo, po,-,.,itlor«<o <•o{ fomar un~ fl<~ntdh oonl\nua con olloo. 

sure-• oonoidorMdo la fom~ do tr~bajo do utu, 

•• dos u,oo: 

' •«<ion tipo, Mp•n"i•ndo d< e~dn fnbrioant<, •u"'!u• on toda. 

ol)U lo o.~• u h.leo~ co un ~ononto ~o ln<roia o M~•nto resi! 

tonte alio. !on lu n~s no=nlu: (•<•f;~.:t!l). 

Las tioo lJ (L>.r,.on o ~i.~elot·) 

las u,o ~.(bel,~~ol 

l-OO Ü~O ) (Pelne) 

L~s roohton«• a. tr~oo!on , en lM ~uo no oo n~ule.-. ,_.,... 

Ir""" ¡,,ertin, por lo oue t;c'>biOn ., d"'""''""" tabl'"t~eu pl! 

""-"• >on <=• "" nontro Indio~ tohloo!lto ?hnu, t<11>inan~o 

suo hoNloo ht•r-~leo ~n ro""o o.~«ur<l~ ¡><>n ol onoo¡o de un.ao "' 

o<roo. 

Son vaneo lo< tl;oo~ do ~uoll<> ~ue •• <Onotruyon con toblu 

t»OOs. ~or.»~lmc·nto c~··n~o l' oor.;t,.,.oolOn u ¡<Or <-;:<'• so >uole 

aouhr nl de J:!_<;~••~~o t~bloot··•~• oue .sOnh>n«<doS •n <l fo¡¡ 

do y rellonoo con m~tori01l p·~t\\tl~r. ~sto •• un ~uollO dol ti¡>O. 

' .,¡,_to(cr~l>a¡ .... n<lo ~or cravo~""- •. <ot.~ do ct=eo>'.oo>on profunh); 

yor ollo oo anall•oro oon ~~'· '"~lle el hUhr ~~ loo ~uolho 

,.;.too. («• f·~· n ) 

• 
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' " n .. ron ~ur~, hi~c->ndo !no to~lo"t~C,•c en ol lorrono h~ot.. 

la ••~~ ~~ocuM~. h<' {"t·lq 

' J:ota ooludon u a v<coo rnelnd~ on oabe:o, con obje~o do 

"'d roducir loo""""'''"" nootoroo n.'-~i•·••~- ""'"" o.ooJ.,joo 

tuolon c.itU~roo ol nivol <lol .-.-:u~, oon oO¡oto do por.-.Hir ou 

' O,jocudon <n oooo, y l.om\~~-ol,\0 co colooo.n on cuento ol 

•~lodo del futuro cuollo V>)'a o """"'''" loo 2 ~ ] ~. 

' }a f] or!on. 

~os ~Ml~¡oo p.r.. to.bl .. ·.:.oo.o o'-'<l<n oor OHQ¡>To óo borra 

' 7 no d< o"blo <>orn rod·<eir loo ,roOl<=< de corroo:o~ y ole 
' •J•=clo,, ;a <">tl• .. nrooo~ta dom;>ro ~c.;•or suporfiole •'l"••t• 

' • la oorrodon por unld,·d de o<<oion, <>:o l~ bl:r~a. 

- 'nohJ<o ~rof'.Ln"•~ ,,1 terreno, er. oe<yo oo•o oun•n ü 

inolino~os • u.~oo '5• h~=t~ >l<tno~~ 1~'"- e~;.•• r•~iOtontoo o 

huto ~-~ter ooooo.:;ui<\o l~ lonr.1tu4-noce.=.crl" de fuste o b.Lll:o 

Pl\ra '"~!>o!~r ?•: ro"""!•nto. 

·'"ol."<oo ,uoor'!r>alOt <n o~yo "'·•• ouolen ,.,. horto~on

hHo, t.nol,n<>o el o~tr•~o o~ueoto ~ l~ -:.ob!eotaoa o b~en a 

' un n~oho ~· hor-l~on, ·~• roci•te •l Hro po~ :••o-rooo..,i•nto, 

o b>on'" ""i"• <> o·.r~. r~,nt~ll~ o ~.,ro uno<ro de "'•n•r oltcn 

'!Ue reotno '"~el '~''"j' F-"1'-'o •'•l tor~e.oo. 

!enoao ~ bol.-rdoo, <le nodo r,uo Óo<or ooi.,old~n ooe. ;>~>n~o ~· =
<1<1-~e, pon ouo loo tiroo do =orrn• ce tro.crnlton ~iroot•J:>Onto 

' a •• te. 

es notn.~l n=•l1r ~ lo~ ,llot<~ 

a) ~'l)Moo In ·.oitll 

.. ~ 

u ... 

~n eote ·~"~ loo ¡,>)oteo •• <on•ot"';~nn por 

' , '" 
'' • 1 ~ueco ~e h uoo-{bontooHn, ••~toh•ul '"" ,.,, r•• om<n,o • • 

vncl,;,, y conton>"ndo ou p<r:,etro ~·" 1::. oruton oue lo• lo~n 
ojoroon oon'n O po1· 

ou ,¡ono1,1-;d; • o b>< n nod >aato •n tubacl '," 

quo ,_,.,__,..H ln exo•vaclo"· met~liu que oe v_-, hine<111<lo o ,.edid~ 

·, 

El ~rirnor 

oxcooi\•;..-:oonto 

0 •.,0 o fino<), 

c¡oo de oolu,t~n ~ou •• o~•l«ai>H en t<r<eMS no 

,,~roooo {."r.ooulO~etdr. corr>O~ Y nol"m~l-~•nt• ~~
~ion~r,.s oue el <•.;~Mo r.o ?ruenta o.to orobl"'>a· 

)'or 

''"
"" •e ""-'' >. or los oon do espor~~ poslbteo corr ·"• u .. _ 

y roce>--,en~~ble <>l. aeuUr ~ 

}ovo.Jo del 
rnot~Hoo< por"•d" ~~' e~r~ntico "~ c~onor 

Y un:. ,.,~yor unHo,.,.idnd e~ el ~1\o\O, 

bl ~•n"ll.o~ '·' ho=i •6·-• 

"'~""• ~or 
""-' cc..-in 

' • • t •l runoion.'>.">ien\o 4e 
"'oodo ~-.-. punto l.o vhto, ~·~•=·<" 0 

' ' • "'" 4• uDl'"t~•••• 
eoU ool~d•~ •• ,i,.,ilor nl do •'• !"'-"'''""•-" 

/ 

• 

"' 



•J .•. 

La 4ttoron<1<> ro~ido ~n ~l a~~•= eon•.uuet!,vo 1 en 

el Mterl•l ~o lQ J'>nt.•.ll,, ~uo en ooto e'"" o o do hOI'o.<lcon 

cenoraln<"-to ,,.,.,do, '""-1U< <~hte 1~ JIO- <billd<l<l ~e hncerlo 

pr<tono.,do, 

' excov~clon 

prevh ~ol to,.,.ono, uUU~ondo P"-n e1lo ~l ~<.~t•"-~ do lodoo 

r• doocr:to. 

Suehn eonotl'U!roo l'Or ""~"-loo d< 2 n J ,.. do lo:>.:;ltud en 

plo..~tn, co~ o.mr'our~~ v'ri~¡,loo C.O,'l\1"- ol C\Oo (o,e l,O 1,~ ~.) 

Lao •ocd•"-•o de «tO> 

•1<~~. l'" "'" ~roo'-'<ntoc. 

r;ui<n~ooe en eoto eroo un 

' de ceeel,on r~et •11,-:ulor o <"- t, eon•l-

mo1or rnornOi<to '"' \nerel,, 

U lc=l o_ue •••• loo ;>>loteo In oHu, tLM """ hoe~m la ox<rr 
• v~elo~, o• !ntro~·..LO< on o.a~ lo ~r.."-"~rn ~ont""a en !orn:1. do 

l=la, ~roo1:->iÓndooo <M el ~omir,on.-:do, quo del>o r<~l1~~~·· d'!!_ 

do el ei,.ier.to y on ~.,.,,~"'""~.<Ion«, """ objoto do ~uo e't M=i-

ooO..Lnóa ro,o, ~~·rulo con ~ll• h• e~bou" do lo:> Hot>ntoo ;,o

dulo. do ~"nt.•lla. 

l!e=>o~ 1~<l">l".o on eot~ ~•-•i!l.~c!Ón orHlloo <:;uellu r;uo 

nob:!.jonlo fuMc.~c"t~lll<nto ~or c~~VO<hd, ,.._.coto. ,..,:!J. do el~iow 

(terreno ""'urol) ~uodn oi<"nd., ~or ~obo.¡o rondo m,<riM, 

al Covio•oc o •ecioto·' M t•'olo•t•o•o 

h oo doscr!bici Orovomnto en n_uo co_,,¡,t[,, '"'" ooluo!Ón ol 

b.o.bl~r do lo~ ""''U•o do tc~l~oto.cno. Son re<ir.too hinondos on 

ol fondo 1 relleno; rootor!or.•onto, ~-,r~ <lnrlo al co.,junto el 

{leOO n<eooarlo "'"" su .... ,blhd"~· r ... F¡· t;) 

' ..... 

En cuo do uulionr tabloct<>c~o ~lM!M, h !or'l4 dt los r.<:l!! 

too u ln cirC!Ihr, ••~ lo eunl lRo P"'<lonoo lel rdlono con

tra ol ~,,.{,.otro o< tr~nofo,..,a el un~ tr•>co!On a ooport"r por 

JP.o <c-Nooto;><. 

floxiÓn,los Tooh:-., 

t~o p.>raloh~ """~"' 
del rollono por {lcx1.~n. 

..... 
-.. n reó!or,te ~oo J>l.ntallu roe

oí, ouc r•~hton lu proelon .. 

Eot< tipo ~o ooluo!On eonolote on ~~~nofon~r einontaelon .. 

profut!~ao on ~u:><rriobloo. 

rnro oHo oxislol! dos pooibllHA~co, o b1on rlrac'r loo hr!'!. 

nos bl~ndoo ;,~~~" •lo~noar e~?"• """ rectotonteo ot\otitu¡•.'ndolo 

En caso ~e torr<noo """"" po,...,oabl<s, h ~o~unon po.oode 

Oo;,!otir on uooo piloteo de :;r.•va, rue :oomit'n ""'-' ~ayor 

npid<~ •~ h d!~''"'ciOn de t:>.~ pro olMo o lnurot>elal<•. 

El óecH\r oi <s prororibH u~a ooluOIOn do •••• U p-e~ o""" .. 

l 
' 
1 

·, 

• 

----



. ~ ... 
da c<..encoo!~n prolu""a U uno cuestión """nGoo!cO, dc~""lcndo 

¡><>< 1~ ton\ o ~ucho ok Jo cot<> • <¡uc ·~ ''"""''"'""" las "'''"'" m,,. 
roolstcntcl ~el tcn•·M Mtural. 

Me~~• ole lo >olucl~n do recinto do ta~lc••tacoo, que tam~¡(in 

p.¡e<Jon const<u>roc en seco &1 ~~ tcncno c•htcnto [>C<!Oitc ou 

hinco, .. '"" lo ro<!L>l>Ood do ocuOH o rcclntoo cono<cuido• 

con pan<ollas do hor~•<¡~n. 

ti lunc!onamjcnto 05 O!mll.r ol óe oquelloo, tun<orulo •i~pre 

~n cuento que la~ poMallu ~" 0or~19~n co p.¡e<lcn trab.o¡ar a 

troce iOn ¡ocdmot<al ¡oOr<¡uu es ~uy dificil 90'""'"·" uno bueM 

unión entre Jos d»tlnt~a o.Muloo. 

-. C~~o co.<umco lnolulHK'' ~ contl"uoe16n 1» oco!onoo b.l•tcu a 

conHderu en d dlsolio de lo obu de atroqu• y a,..rre 

¡>copUmento Óicho,•on• 

1.1. O•bidao ol buque 

a) Atuquo del buque. Buque atraca""o y atracodo. 

o. l.) Donlonsas. Tipos. Düeño' uporacldh, ncudo, 

o.l.) Ouquoo de alba. O!gidoo o lle•ibl•o, Olo•iio. 

~.1.) Vlent<>o, CO<r>en<eo, oo<eoo y oleaje. 

b.>.) Ohe>io del amanc, Disuibuc!dn Y t!<oo. 

1,>, Debldu ~ Iu sobrocac9U do uoo. 

a) tljao. Sob<ecarqao umfor~e• ... an tipo• de uooo. 

b) Mdviloo. Cr~os, lc<<~a<<lloo, ca~icneo. 

..... 

¡, It>olopon<ljontco de lo c•rlotacl6n. 

l,l. P<>•o propio. 

... 
D•b•d"' ol oqua. {empujoo, Oubproudn, corr>cnt.,. 

y ol••J•l. 

Tomp<r.1<uro. 

}, Conot<uct>vaa. 

Muelle• da 9<0Vcdad. Y• .. • conotrucuvu. 

~lctoct6n. 

J.2 Pilotos. 1\anojo e hinca. non conot....,.,no. 

l.l. ~ablo•<••••· ruco constructivoo. Hinoo, rolleno, 

ono:laJe. 

• 



llit>lCt O& rlCUMS• 

l. ~uoUa 1''"~ <¡<><>Oleo Hquldo-• [tipo pon'-"lan) 

2. Huelle oduoo~o o dlquo. 

l. Dollntc<Gn de ol,.do. 

<. Phuforoo de cOr<¡o. 

S. Poo<c¡one• """"""'' do buque. 

o. Disposic>6n elo~ontos de ouoque. 

l. D.s¡;o.,ei6n He~cnto• de •.O«e. 

1. oooc¡Gn tl¡•loo occcso princ1pol. 

'· LUo ~o dllotoctGn do tub<:<f••· 

10. ~ucll~ ""'" qronolcs o6l1doo• 

Corgodcro do ~in<rol d~ "uolvo. 

C~rqodcro de foolotoo de SOhoro. 

Mucllu ~!Horalero do Cijon. 

11. ""'llu de ~crcot>elo 9<ncrol y eontcna.!oreo. 

Huello ~ereonclo qcnorol do Uuelvo. 

Mucllo contcncdorc• do Sontoo. 

Hucll~ cont~nerlo.o• ~l<¡cclroo. 

U. ~ucllc• paro p>S•jcros. 

ll. Clo•1flcoc16n por coroc<crhUcu rodot<nt*"• 

U. Claolllcadón po< •'s<""" eonHruettvo. 

!S. ~"ol!oo do ),orm!<¡~n in oito. 

U. ~ucllo• p«(Ohricodo• tipo L. 

11. ~•11• de bloq"••· 

11. ~Ycllo con blcqoo• a s<><¡a. 

11. Fue• cono<tu<U~u ..,elle do bloqueo. 

>O. Oloquc• con eni~onoa. 

21. Bloquoo umodos !do~cl .. ). 

"· 
"· 
"· 

"· 
"· 
"· 
"· 

2 ••• 

~uollo de co¡ono•. 

Ce<>~ctrlo de eo,onoo. 

Moollc •• pilote•' 

• con foldón ttoooco • 

.con muro traooro. 

Tipos de t•blootooo. 

Huollco •• Ubl<!HOCO "~ pon ... llo. 

H"oll•• •• toblestoc• "~ recinto, 

..... ¡ : .. •• ubloo•c ... 
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FIG.4- PLATAFORMA DE CARGA 
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toc.a 

Zor.>. 

~o~a ~:·az.o~ ü c~rM Y torr•b Oorl~1'0\neonlioo. 

do tu~•··~o~ (codo~, vo.tVIllus, p:~s He.) 

<lo oato~d~ (olreu"~olo" vohiculo• 1 p•r~~n••l 
n • Cot2 do coronado,, 

o zor.a 

a • l a '5 rn. a¡.rox\~o~•-~•~t•. 

b • lO A 20 "· •pro•!~ed.,.o~to. 

o • 3 a 5 "'· o~ro>l>>~d..,·on~e. 
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FIG. 5 -- POSICION~S EXTREMAS DE, BUQUE 

•¡;,t, • Zons lil>ro do o'oot~ouloo • 

L )!"".- Eolor~ ~ol b<tquo I'I~Xirno, 

B "-H• 1'an~ dd t.>~uo "hl~o. 

• • ~•parao!on entroloo ~r~u• 
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fl(l. &- DIS~OSICION ELEMENTO$ ATIIAOU( 

A ~ n"''""' atr~ca~oo co~tr~doo con ol brazo de c~r~"'- ex:r0,.0 A. 
D • IJo<., con el bruo B. 

• L • Eoloro. 

- ~ Zo-r.~ opH"~' pora el ~POJ'O 4el b.<GUC, 

" • ~ol~;ics ontro ho ,,on~• optic,oo do ~p~~o ~·r~ los ~htintoo 
hlGUU l' ~os.:1o~e3 ~. a>ro~uc • 

.o. • ?untos ~· "-t~aquo roo~lt•;otoo. 

-~ __ :_· :c;;_y· 

• 

FIG 7.- OISPOSICION D~ LOS ~LEMENTOS DE AI.IARIIE 

S • S¡>ri~~~. 

'1?!1• Sootor optj1:•o do oH'lncion h '"'"ri-u. 

-f.:'i• Zor.ll comun ~o lo• •eotoreo opti!>oo p.o.,... loo 4tur~o• 

l>>quco. 

11 • rosiblo• ¡>Unto• do uMcACion do loo el<::>ontos do OJ<&>Teo 
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fiG,8.- SECCIOII TIPICA ACCESO PRINCIPAL 

AG.ti-LIAA DE DILATACION OE TUBERIAS 

FIG, \0.- MUEUE PARA GRANELES 50LIOOS 
(CARGACERO MINERAL BUELVA) 
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FIG.I5 -- MUELL(S DE 1-fORIIIGON IN Sll'tl 

S&CCION TI~O on 
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FIG.28 MUELLES TABLESTACAS 
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