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TEMA 7.- DRAGADO 
1 

El dr.agadoes una actividJd mediante la cual se extrae ma. 

terial del fondo marino, fluvial o lacustre. 

El dragado, de acuerdo al fl'n que se persigue, se puede 
. subdividir en tres tipos: 

Dragado de prueba 
Dragado 

.• 
Dragado de mantenimiento 

Dragado de profundización 

Los dragados de prueba, como su nombr~ lo indica, se 11~ 

van al cabo para obtener el tipo de material a dragar, consolida-­
ción del mismo y en general, sus caractErístlcás. 

Es importante esta actividad 
los sostos totales de dragado. 

ya que de ella se obtiene:n' 
'...> 

Asimi~mo, ·~ita ~ctividad puede ser complemen'tadi median - .. 
te una inspección visual del fondo mariano utilizandO buzos para :·¡ 
ello. ~ 

El Dragado de mantenimiento, como su nombre le indicü,­

ES para mantener obras de acceso? navegación y maniobra con la prQ 
fundidad necesaria para permitir la navegación de los buques por -

ellos y as, la operació~ del puerto. 

El Dragad6"de profundización es utilizado para abrir ca 

nales, dirsen6s de ciaboga, etc. 

El sig~ieote articulo, muestra algunos aspectos y gene­

. ralidades del dragado en M~xico. 

A cbntinuación, se pre~entan los diferent~s tipos de 

dragas; la tabla 9.1 muestra sus características Y.por Dltimo, la 
Fig. 9.9. el procedimiento de dragado. 

Como complemento, a continuación se 'presentan algunos planos tipos, -

cortes y secciones en los trabajos de dragado en puertos de la Rep. Mexicana. 
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Figure 9.9. Process of stepping dredge ahead. Dutch dredges can swing on a side 1 

spud or. a middle spud (9) . 
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Figure 9.10. A dredging box-cut (9). 
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24 
Para el diseño de las tuberías, v~lvulas y tiempos de 

llenado, se utilizan lns ecuaciones de cncrgfa, fricción y p!rdi-­

das locales como: 

siendo: 

H.= lKe ,+kc ,+kr ,+f 

H : Carga hidráulica 

L 
o 

V 2 : Ve 1 o e i da d. de 1 fl u jo en 1 a tubería 
ke, kc, etc., Coeficiente de p'érdidas locales. 

f FaCtor de fricción= f (Re, E, D). 

L = Longitud de tubería 
D = diámetro de la misma. 

Con la velocidad del flujo y el área hidráulica, se 
calcula el gasto que entra el dique. 

Conforme se va lle~ando, se pued~, prácti¿amente.atacar 
el proble~a com6 incrementos finitos de tiempos en los que: 

Vol. que entra al dique en lit = .Q=f (H-Hd) lit 

d6nde Hd = c¿rga hidráulica dentro del dique, para el siguiente ins 
t~nte, el nivel dentro del dique se verá increm~ntado por: 

lly = ll V o 1 
A dique 

En el caso de los orificios, el princ1p10 es el mismo,­
solo que el gasto es regi~o por la ley de descargas: 

!--~c .. C ...... ~ •• 
i 
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;?~ -- R 
Para el an~lisis de las bombas, ba~tarl utilizar la ec. 

1 
p = 76 _Tl yQil Lll.P] 

yHLm1 
don de 

T\ = eficiencia de 1 a bomba 
y = peso específico 
Q = gasto 
H = carga hidráulica. 

En el caso de diques flotant~s, puede emplearse el prin 
cipio de Arqufmedes y el volGmen de compartimientos necesaria serl: 

V o 1 = 
Peso dique + Peso muerto Bugue 

y mar 

' 
1 

A continuación se presentan algunos planos generales -
' 1 • ' : 

1 
:Y cortes de diques y zonas portuarias más famosas en e:l mundo. 

1 

Asimismo, se 'presentan algunos cortes de compuertas. 

i 
1 

1 

1 
1 

1 ·. . . '- .. J 
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PLATAFORMAS MARITIMAS. 3:i 

A con,inuación se_prcsenta un artlc~lo sobre platafor­

mas mar,timas, ampliamente utilizadas en el sector petrolero. 

En el artículo se presenta asi mismo los procedimi~n-­

tos de cllculo de empujes,· tanto hidrostlticos como hidrodin!micos 

en las plataformas. 

Cabe mencionar, que una vez hecho el cllculo de las a~ 
clones a las que estarl sujeta la estructura, sus elementos son 

calculados en base a un anllists hiperestltico, utiliza~do alguno­

de los métodos mis conocidos (Rigideces, por ejemplo). 

También hay que cónsiderar que lo~ empujes no son per­

manentes, sino que tienen cierta periodicidad directamente propor­
cional al período del_ oleaje. 

E 1' mate r i a 1 de un a es t r u e t ~ r a sujeto a este tipo de a e 
' . -

clones puede ll;egar a sufrir el fenómeno de "fatiga" Y. fallar. Por 

ello, en el diseno de elementos estructurales es utilizada una alea 

ción de aluminio (flexible), acero, cobre y bismuto. 

De igual forma, otro factor que debe considerarse en -

el diseno de plataformas, es la corrosión, evitada en gran medida, 

utilizando las aleaéiones mencionadas con anterioridad. Así mismo, 

se utiliza la llamada ''protección catódica'', que mediante el semi­
nistro de una corriente directa continua de baja intensidad el prQ 
ceso es inhibido. 

Otra forma de reducir la corrosión, es mediante el 
empleo continuo de pinturas anticorrosivas y un programa de mante­

nimiento de limpieza de corales, conchas, algas, etc., que pudie-­

ran adherirse a los miembros sumergidos de la estructura el paso -
del tiempo. 

Finalment~. la Gltima recomendación es la utilización de cementos 

alcalinos o con aditivos en caso de emplear estructuras a base de concreto ma-­

sivo. 
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La pedor;1ci6n ele pozos petroleros en varios pafses, incluycnJo a 

México, tiende a seguirse en el mar, por lo que en los últimos años se 

ha iniciado la construcción de pl3.taformas para dicho propósito. · 

En la :J.cwalidad se construyen plataformas marítimas !ocaliz3das 

en lugares de gran profundidad del fondo marino con un procedimiento -

muy práctico y bastante estudiado. El equipo utilizado consiste de cha-

lanes, remolcadores y Uria grúa de gran capacidad. En general se usan 

cuatro chalanes transportando la subestructura prefalJricada, la super­

estructura t<nnbién prefabricada, los pilotes y la grúa que son movidos-

·por los remolcadores que á su vez se utilizan durante las maniobras de 

construcción. Las etapas constrúctivas son esencialmente las siguientes: 

.. a) Colocación de la subestr,uctura consistente de gwas _para los pilotes y 

piezas de contraventeo. b) Hincado de los pilotes. c).Colocaci6n de la 

superestructura. d) Colocación del equipo que servirá para operar la -

. plataforma. 

Como puede observarse en la figura 7.0 la estructura es a base 

."de secciones tubulares bastante robustas soldadas en forma continua uti-

!izando mano de obra de primera calidad. 

Varios tipos de plataform:ls fijas como la antes presentada se han 

construido con muy buenos resultados, y se ha experimentado con m ros 

. tipos tales como las flotantes y las oscilantes que absorben la ener~a del 

oleaje mediante cambios de energi;-¡ potencial y disipación por fricción, -

pero su efectividad no h:1 sido aún confirmada. 
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El oleaje es determinante en el diseño de las plataform:1s, por lo 

cual es necesario poder definir sus características para poder asegurar 

que la estructura diseñada podr~ resistir las condiciones más severas - . 

. acm en el caso de tormentas y hurac:mes. Para C!sto se puede proceder a 

llevar a éabo an5lisis de registros de oleaje, lo cual es adecuado siempre 

y cuando los datos con que se cuente sean los obtenidos en w1 período lar­

go de vempo y en el sitio preciso donde se instalará la plataforma. 

T~mbién se puede hacer' una predicción del oleaje ya sea utilizando datos 

rnetereológicos de canas de tiempo o suponiendo un modelo. Con cualquie 

ra de los métodos descritos se tratará de definir la miix:ima altura de la -
' ' 

ola que se utilizará en el proyecto con una probabilidad de ocurrencia en-

tre 10 y 1 S afios. 

Para definir la altura de la estrutum se tomarán en cuenta ademó.s 

del oleaje, la marea astronómica, marea de tormenta y un bordo libre, ~ 

generalmente de 1.00 m~, con el fin de prever un cieno márgen de segu­

ridad a la estructura.· 

' 1 

Con base a los desarrollos de Morison, O' Btien y Shaaf para obre. 

ncr las fuerzas que se ejercen sobre los miembros de una plataforma de . 

perforación, presentaremos algunas fórmulas aplicables en un análisis de 

este tipo. 

Se parte de la expresión de la Hidrodinámica que nos dá la fuerza 

que un flufdo ejerce sobre un cuerpo sumergido en su seno: 

( 37) 

el primer término correspondiendo a la fuerza de inercia del flufdo de --

masa P V y aceleración ~-!!_ actu31ldo sobre el cuerpo de vol(Jmcn V ; 
V t . 

~y el scgundq término :J. la fucrz:J. de arrastre que el flufdo con vCI?cidad u, 
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ejerce en el :ir ea expuesta· A del cuerpo, al transformarse la carga de 

velocidad en carga de presión. Los coeficientes cM y c0 corresponden.-

a los efectos de la fricción entre el fluido y el cuerpo. 

Para el cálculo de la velocidad u y la aceleración Clu 
a t , en -

las expresiones que presentamos a conqnuación se aplica la teorfa lin~al 

de oleaje 
e • .f .. ,:. . 

Tambit!n puede tom::~rse en cuenta el efecto de las corrientes apli-

cando la e>qnesióri (37) en la forma que se explicó al referirnos a la---

expresión ( 9 ). 

Distribución de fuerzas horizontales en las columnas Fig. 71 

-ª..!!_ 
a t 

·u 

y 

e 

j_ ' dS -¡:¡ 

-'""""~'~""'' . "'-~~J. 
= 

= 

= 

= 

a u 

a t 
+ 1/2 

2 ,_,.< H cosh [2ñ- (Y+ d)/L] 
sen e T2 sen h 2'ñ' h/L 

J:rH e os h [ 2 ,.,. ( Y + d ) L] 
cos e 

T sen h 21l'h/L 

H 
2 

cos e 

( X t 2,.,. ----) 
L · T = angula de fase 

X 

Fig. 71 
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en donde: 3o 
e~.~ = codicienrc de masa = 2 

C0 =coeficiente de arrastre, de 1.2 a 1.6 • 

.P = densidad del agua de mar 

o = diámetro de la columna 

a u 
a t = componente horizontal de la aceleración local del fluido. 

u· = componente horizontal de la velocidad de las partículas del agua. 

H = altura de lo ola 

L" lc;ngitud del oleaje 

T : periodo del oleaje 

Fuerzo horizontal en los controvientos horizontales Fig.72 

l . r--· ----- -:-----··· -·· .. -----...1 Fig.72 
o] ----t----

S 

Fn = .J-º--L ( ..1!:.. ·o e ....2JL + e 1 u 1 u l 
2 · 2 M at o 

l = Longitud del contra viento 

2 'N"2H [2'll'(Y+d)/L] ~ cos h sen e = at T2 sen h 2llh/L 

"lfH cos h [2"1t" (Y+ d)/L] 
cos e u : 

T senh2r,h/L 

S en e = + _s _e n __ _.h_:_ _:2:_rr.:.:.:.:hi_L:::_ 

cos h 21"rsl L 

P•HO lo condici~n r.1Ós desfavorable 
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37 
Fuerza vcrrical total en los conrravientos horizontales.-

v =Velocidad vertical 

av 
at 

e-

V : 

cos e = + 

'l-tH 
T 

sen 2 ·¡y SIL. 
sen 211 h/L 

sen h 2'h' S/L 
sen., h/L 

cos e 

sen e 

c..,o-,.,.. sen h 2"tfh/L 

2 C 0 H senh 2-rrS/L 

1 
para la condicion mas desfovoro b le 

129 

Tendremos como condición más desfavorable al coritraviento en un plano 

vertical perpcnctic u lar a la cti rccción del oleaje. 

-~ 
X------.-

H¡ 
Fig. 73 
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38 
eMKzsen 9 + e oK11 cose 1 e os e ] 

sen h 4""HSz _sen h 4~S, + 41'fS2_ 4'h'St 
L L L L K¡=·-------------------------------------------

16(senh 2 'h'h ) 2 

l 

senh i 2 ,. 52 )- sen h ( 2 -wSr 
L l 

sen 
2'ñ"h 

L 

para la condiciÓn rnos desfavorable o cose = o 

te o - K', 1 sen e 1 S e e ) 
on o: . 

cos h 
K' = 

. 1 

2 "'Sz 
L 

cos h 2 ,. St 
L 

cos 9 = + 

sen h 

,.o c1,~__ 
8 H Cocos O( 

o sen = O 

2"lfh 
L 

K2 
K' 1 

Paro 1 a ' condicion mas desfavorable 

DJrante el análisis de una plataform:l se tienen que realizar varios tanteos 

para obtener la condición de carga mtís desfavorable, no obstante, actualmen-

te es posible disponer de las computadons electrónicas, y hacer un programa 

que nos proporcione los esfuerzos en todos los elementos de la estructura tri 
. -

dimensional p.1ra diferentes condiciones de carga, y llegar en esta forma a la 

m~s desfavorable, que determinará el disciio definitivo. 
;;--
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Contravientos diagonales Fig.73 1 
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3RENT 211/29 ..... ..... ROL ln~RGCI 
""' 76 "' • • Jun 78 1 00. CIOC'bl d 
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CL.AYMORE J 14!19 St.el . .,, V lE .hm 76 ,. Ni! N011n 18,01Xlb/d 
OccidentAl ¡e~~ IT\IIunt> Cherboorg 
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Semi·$Ubmersibles dominlll~ Gotflenburg's bu~y wsterwsys. 

Scandinavia"s gateway to the world 
THE GOTHENBURG region with the city 
of Gothenburg, situated on the west 
coast of Sweden : between the 
Scandinavian capitals of Copenhagen, 
Oslo and Stockholm is today 
internationally recognised asan important 
centre of the offshore industry. 

With 700,000 inhabitants, the regían is 
the most industria1ised area of Sweden. 
Many internationa11y renowned 
companies like Vol va, SKF, ESAS and 
Hasselb!ads have their head offices there 
and about 200 companies . within the 
offshore sector operate frorn the region. 
One of the best known cornpanies ís 
Consafe, whkh has made trcmendous 
inroads into the accommodation platform 
market. lts flotels can be seen on 
station all over the world and the 

·¡n desigO and construction for the 
offshore industry. /ts products for both 
the·ofishore industry and Other advanced. 
marine sectors attract worldwide 
anention. 

In and around Gothenburg there are 
many other facilities to 'serve and support 
the offshore industry. Thís autumn the 
first Swedish safety training ~lrogramrOe 
with emphasis on the offshore &ector wi11 
begin. Chalmer's lnstitute of Technology 
and other ·institutions stand behind this 
project wíth a view to giving the 

. necessary safety training for ofishore 
personnel. 

easily be reached by first class rail, road 
and air comrnunicatíons. This includes 
five railways, European motorways 3 and 
6 plus national highways 40 and 45; 
numerous ferry connections as well as the 
comprehensive international/ domestic 
service provided at GOteborg-Landvetter, 
Sweden's most modern airport. 

The Gothenburg Vv'estern SWeden 
Chamber of Commerce · provides 
companies with the necessary 
information about the region's capacity 
and needs flom market ínformation and 
research, proVision of agent/agency 
informatíon, et al. The chumber of 
commerce is the right place to start when 
tooking for business cdntac:ts and 
information in Scandinavia. 

Called Scandinavia's 'gateway to the 
world', the port of Gothenburg is the 
leading port in Scandinavia with 50 
shipping lines ccnnecting ·-Ñith a!l the • company is today one of Sweden's Working clost:!y with the charnber is 

fastest expanding businesses. maj_or ports in the wurld on 8 regular the Scand;nav•tm World Trade Center, · 

considerable otfshOre interests, being centre of the Bah•c reg,on. companres wishing to establish 
engaged in offshore supply, ,diving and The rnost •r,dustriallsed areas of themselves in western Sweden the region 
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servicing in the Nonh Sea and Au!:.-tralia, Denmad: and Nt.rNay. as Wt!\l as half of can offer highly qual1f1ed labour and 1 

~-.. -':.~:ll_:;.__:__~-~~.i~: .. !::_?~no~~~~Y:__~~P~.~t..:.:......~ S~f!E~!~~~~~_}Il<!t.:_c:>~- -"'r~-~·,~. ihffi_S@_d'.tt1- ~l'.:.df-"1!..-~...:.:n.:.!.-'rlv l-;c!:2li!.::..:lu!:!.rtr!.l.<2.R.'------. __ ~--- __ _) 



1 1 1 l i • f '· t· ' 

.. 



44 

ORO Y MONEDA EN LA HISTORIA 

INTRODUCCION AL VOCABULARIO DEL ANALISIS HISTORICO 

CRECIMIENTO Y DESARROLLO 

HISTORIA DEL ANALISIS ECONOMICO 

. ' 

. EL MEDITERRANEO Y EL MUNDO MEDITERRANEO EN LA EPOC/\ 
DE FELIPE 11 

LA HISTORIA Y LAS CIENCIAS SOCIALES 

LAS CIVILIZACIONES. ACTUALES 

ESTRUCTURAS Y .CICLOS ECONOMICOS 
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' :¿Lo . pasee la aburrida la hisiona 
. cuando ora estudiante7 ¿Quizás no le 

·: parecía aburrida, sino de•vlnculada del 
· mundo real en que V!Yiiilo&? Entonces 

"tata· Femand Braudol, el gran historia­
dor francola. No hallará ústed muchas 
fechas: 1066, 1776, 1939 y todo eso. 
Encontrará an~sia que le ayudarán p 

. explicar lo _gue ocurre hoy en día en 
Cieno sentiífo incluso lo que está pa· 
sando en el mercado a largo plazo, 

<1efra~iÍ!l0 es ~t~~;a, 'a~q~~ Ó~ . 
al estilo mííiXJS!a. (A .los marxistas no 
lea gusta la historia braudeliana porque 
Cuestiona el poder de la "clase trabaja· 
dora" y sostiene que el "capitalismo" 

· ha existido durante mucho má$ tiempo 
··-· ... de Jo.que -a-olloslei.gusta}.Ea materia· 

sarjos. 
· Es escéptico respecto al pensamlen; 

to de hombres como Francois Mitte-
. · . rrand, a·ctual presidente de Francia, 

que afirma poder rehacer la historia 
francesa en pocos aflos con la aprobl!· 
cióil de unas cuantas 

~~~~~~~~~ su E y aun vigoroso a sus 79 
aftos, Braudel fue entrevistado por 
Forbes recientemente en su ampUa y 

·asoleada oficina de la . Maison des 
· Sciences de I'Homme, (Casa de las 

Ciencias del Hombr~) en París, vastá · 
lnatitución semejante a la Fundación 
Ford, y dirigida por él. Andábamos en 
busca de cierta orientación histórica, 
¿Por qué hay tanta lnOación.y desem­
pleo? ·¿Por qu6 este aparente fracas 

. tanto de la sociedad capitalista como 
de ·la socialista?. ¿Por qu6. la pobreza 

·del Tercer Mundo? . ¿Y por qué las 
asombrosas oscilaciones. del. péndulo 

. ,! / 

i 
1 

/ 
' j) 

J 
i 4 5 

':·.' 

CONVERSACIONES '· 

CON. UN._HISTORIADOR 
.. ·- ~ 
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Lawre11ce Mi11ard 

sucesivamente? ) tuye quizás:el30 °Jo del ingreso nacio-
político do derecha a izquierda y asÍ ( las cuentas del ingreso nacional, constl--~ 

.· Braudel; "Vea usted, estamos en nal de Francia·y el 40 °Jo de Italia. 
medio de una prolongada crisis .(secu- Representa la salvación de la gente co-
lar, dirían los historiadores). Cuando mún que se dice: 'Teriernos que seguir 
un político afmna 'Saldremos pronto adelante, .debemos encontrar un me-
de esta crisis', al historiador le produce dio' ". · 
risá. Vamos a tener crisis hasta el afio Braudel cita Italia, sorprendente pa· 
2000,_porque es una crisis estructural". ra tantos norteamericanos. El gobierno 

· t;o se desconcierte usted por el uso está desquiciado, las grandes'Jndustriss 
do t6rmlnos ·como "crisis", "estructu· en el caoa, abundan los terroristas. Sin 
ral" o "crisis secular": Braudel; en re· embargo, la Vid• cotidiana prosigue. 
ferencia siempre al mundo real y no a . ·En general, la sociedad resiste la crisis. 
abatnicc!ones, prosigue: "En el teicer · "Conozco una ciudad italiana· lla- · 
volunien de mJ obra más re~'iente• · mada Prato, cerca de Aorencia. Prato , 
ofrezco una suerte de explicación SO• logra más que resistir la crisis. Es una 
bre el mundo actual, Hoy existe en el ·ciudad muy_ próspera hoy en día, llena 

.. fondo una vida de débrouillé, (u pa- de pequeflas empresas. Sus habitantes 1 
sándola, arreglárselas), de. fraude y . trabajan 12; 14, 15 horas diariss. Tie­
mercado negro: 'yo no pago bnpuestos ·nen dos o· más empleos. No se preocu-

. ni declaro mis lngre8qS' . Y se trata de · pan mucho por respetar las reglas. Pe-

-------====-.::~o=;----'"omia_clandestina,-'q\le-no·aparece·en -:-:vamente: cuando las cosas se desbara· 
un estrato muy considerable. Ella eco' ro son en- extremo prósperos. Efecti-¡ 

-•-FORRES: "Iiistnunento del' Capi- · ·. . tan en la parte superior,_la salvación 
· talismo" (rase acullada por la retórica • ·Civilización Y capitalismo, siglos viene de abajo. · · · . 

maoíota como. un estigma es utilizada · XV-XVIU, pubUcado por William ~ .. Qrisls (actUal) se. <la _arriba, no ; : 
1 de lema eon Cierto sentido del humor Colllns SollS & Co. Y Harper & Row. ab~o . , . ·: . · · . •., 

.· j>Or Forl.e. · haciendo ss( ostentaeió~ Del Vol. l. Estructuras de la vida dla- · ¿Cómo puede ser? Porqúe "-aflrrnaf. .;:~' 
. de su milit:.Ote posición ideológica o , ria, existe ya traducción inglesa. 'El Braudel- la vida económlca está lote- -:_: -~-~': 

·, : )nter61· • clase:_ A)l8llllle ·quincenal·_ . :Vol. 2 aparecerá. a· ~mes de este_ ano y sra<!a por .varios CJtratos. Ab~ se en- :¡, \{;, \;t.:'W' ; 
--. ,~ -=te 'e··:.'-::.::. • .--~ .• i·•·-· ,,-:: . · .. :.'e el Vol. 3 ae pub_ Ucara en 1_983- ........ , cuentra lo ·c¡ue .. ~ude! ~onuna. ~: >?:: ·:•« · 
, ,..,~, ~~-;.•·<l""•~..,,,.¡; • .,...,_.,,,...,.;"., · , 1 • • ,. ,.·• •·• ·•• ~-··'·I~·•Y,·:;- .... ~~-"·~--.-,.""'"'t;..J"J.•/,:(, ... c·~.Jt . .:~,. 

l
. :·.;.:.::-; ~ ... ~~;:~ ~· c;.r~t¿~~>· ·:.~;.~~~~::·-:.:-.-..:~\ ~., :~;;.·;._. .. -~:·.,: : :· --~ : -~ ·: ·-;~ >~ _:\ .. ~'):~ :~'. •Y ::,;¡.V~~tJ~~-~.i~~:~·,1~1~~{i,·.-~\..~~~·~1(~.~,· _ ... ,.,~ 

1, • • ,"; '''··'-:t"·,· • .,_,.-- .. • • ..-,,,~,·,.. • , • · .• "',..·-"''' .,.;-.~!"' "'~v·~;-;1:.'\:".~. ~~:'""'~--4-i·l\.'~7\~.,;,i~-•""' 
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da material", la ardua jomadicotidia· 
na de los campesinos y artesanos, de 
los que tienen a lu vez dos empleos y 
los taxistas que se ganan la vida a tra­
v~s de sus propios cauces establecidos 
y no se preocupan mucho por pagar 
sus impuestos. Sobre ~ste existe otro 
estrato, la ecoriomía de mercado, la 
transparente economía clásica del 
mundo de la oferta y la demanda y los 
precios de barata. Encima está el ter· 

· cer estrato de Braudel: el sofiSticado 
mundo del capitalismo, que pretende 
manipular las condiciones de las capas 
inferiores. · . 

En Italia, afuma Braudel, erprimer 

"Algo más: Francia está realizando 
un tremendo esfuerzo de investigaciÓn 
científica. Sugiero algo, que no se ha­
brá de aplicur: si se crean enormes 

compaftí.as, no se.telldníéxito. El éxi-¡ 
to se consigue con ~~o seis perso­
nas. En la ciencia como en la produc­
ción, estoy a favor de las peque~as 
empresas. Hubiera preferido dar mu­
cho dinero a estas últimas y dejarlo 

.-así. El gobierno francés está intentan­
do apoderarse de las grandes. Ojalá que 
tenga éxito, porque si no, que malo pa­
ra Francia". 

pre se puede ·hacer algo en cualquier 
circunstancia. El error político que a 
menudo se comete consiste en negar la 
existencia de ·una crisis general. Claro 
que existe una crisis general. Habrá 
inflación, recesión, desempleo. Hay 
que vivir con estas calamidades". 

LA implicación es clara: los gobier· 
nos- no deben ·intervenir demasiado . 

. Muchas situaciones se fesuelve11: soJas, . 
si se les concede tiempo. No hay que 
apresurar la historia~ Pero tampoco 
tratar de contenerla. Braudel recuerda 
a los Luddites que, a principios del 

estrato casi no ha cambiado, pese a la 
crisis económica. LA economía de mer·· 
cado tambi~ prosigue en tanto que la 

·gente coontinúa cómprandéy vendien-' 
do. Sólo se· ha 'Perturbado lá capa más 
alta, la del capitalismo. 

. , . . 
La· historia 110 esta determinada .por .ardientes ... ~ 

"En épocas de ·crisis -explica el his· 
toriador- todos -los gobiernos se tor· 
na¡¡ represivos. Imponen tributos de· 
masiado elevados y las grandes empre· 

.. _ hteallstas~,,ni héroes o sangrteritas 'batallas, .·: 
·sino por ·la Interacción de acontecimientos f{~icos 

y de seres humanos comunes· 

sas "son duramente afectadas". Enton- ¿Qué pasaría? . . . 
ces surge la economía paralela, como . "Habrá una reacción polítiCa fran-
en Prato, la pequella dudad ·italiana cesa. Desde la derecha, desdec la 
que cita Braudel. . . · . · izquierda, y en forma conjunta. Exis-

De este modo, UD Estado prudente~ ten muchas combinaciones posibles". 
no se propone adecuar la sociedad a · ¿Cuál sería el consejo, pues, para 
cierto esquema, sino que fomenta sus · Ronald Reagan y Margare! Thatcher? 
niveles inferiores, las economías do- . "Mi única idea sería la máxima del 
méstica y. de mercado, a las cuales deja · cardenal Grandvel. Era uno de los ase­
libertad para que se tomen creativas. · sores. de Felipe 11 de Espáfia (1S27-98): 
El nuevo gobernante izquierdista de · Su principio rezaba Durate. Es el 
Francia, Franc~is Mitterrand, no lo imperativo en latfu '¡Perdura!'. Creo l 
entiende. que el caso de una experiencia polí-

Braudel:"Por lo tanto, si hoy yo tica es perdurar. No apresurarse, sino 
fuera gobernante de Francia -.:osa que permanecer: A mi juicio la experien.- · 

. no me gustaría-, no me importarían . ·da de Reagan sólo se puede juzgar si 
- mucho las giarides empresas; porque se le reelige, porque en un tiem¡io · 

darles dinero es evitar que la sociedad breve no se puede alcanzar un éxito . 
se reforme a sí núsma. En lugar de gas· 'total. Roosevelt tuvo tres. oportuni­
tar en las transnacionales, invertiría en dades. Luis XN duró más de SO alias. 
las pequef\as empresas, porque ellas ·Hasta Napoléon se mantuvo casi !S 
son las que encuentran las nuevas so- . aftos". . 
luciones. Una crisis profunda exige una Usted ha ei;crito, con acierto; sobre 
. renovación tecnológica, estructural, y la teoría de los ciclos de so alias de. 
pocas veces procede. éSta de amba. Nikolai · Kondratieff. Una de · las 
Creo que .ello es aplicable a Francia, conclusiones de esta teoría es que los 

·y a Estadós Unidos. Considero que es :polítioos en gran medida són impoien- · 
la regla. LA ReVolución Industrial del 'tes para actuar ante los cambios econó-
siglo. XVIII fue· impulsada arite todo micos seculares. 

·por empresas muy pequeftas". · Braudel: "Me temo que sea correcta 
Desde luego que esta. posición agra- esa conclusión .. ·Pero el problema no es¡ 

da a los que están desilusionados de luchar contra la crisis, ·sino vivir con 
nuestraS grandes empresas cada vez ella: Aun cuando vaya cuesta abajo en 

.. más· burocratizadas y_ que tienen espe- · nú automóvil, puedo mantener el con-
ranzas en -las compallías más recientes trol del ooche. Es posible vivir·con la} 
y pequellas: ·Capitalistas empresarios . crisis. Por ejem_. plo mire a los japone-

... anhnensé, BraúdeJ;prosigue:. ses, a quienes no _les va tan mal. Si~-

30 

siglo XIX~ se dedicaron a destruir la 
maquinaria textil, porque los dejaba 
sin empleo. No fue UD caso aislado. 

"Hubo. muchas protestas en 1669 
· cuando una diligencia cubrio en UD día , 

la distancia entre Manchester y l..on' 
.dres. Sería el fm del noble arte de la 
caballería, significaba la ruina, para los 
fabricantes áe sillas. de montar. y de 
espuelas; conllevaría la desaparición 
de los lancheros del Támesis .. Pero 
siguió la tendencia. Los· precios del 
transporte disminuyeron, y aun más, 
los pequeflos capitalistas especulailores 
·se· beneficiaron de ello. Anunciaron el 
carnbio.de los tiempos. . . ,. 
"Y·, •al fm, todos se beneficiaron. 

Ilustra lo anterior leer los grandio­
sos libros de Braudel -sólo ha escrito 

-dos: el último, y su obra en dos vólu: 
menes, El Mediterráneo· y el mundo 
del Mediterráneo en la época de Felipe · 

. U (cuyo primer borrador Braudel escri· . 
· bió de memoria en un campo de 

prisioneros alemán durante !aSegunda 
Guerra MuJ;~dial)- es pasear en UD ma­
ravilloso museo durante un día de 
invierno. Aquí, procedente de la 
Espalla del siglo XII, un írozo de 
papel, su superficie es tan suave que de. 
producirse, unos . siglos más t'!fde, 
podría destinarse a una imprenta. Aca 
una aldea qt¡e crece hasta convertirse 
en 1in poblado- que explota .en·· una 
compleja . ciudad. r • hace posible la 
civilización. Más adelante, un .camino 
lleno de baches: los send~s de Euro-

contextos 
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pa eran t~ terribles en el siglo XIX, 
nos recuerda Braudel, que las tropas 
de Napoleón avanzaban a la misma 

' V..locillad que las de Julio Cesar. 
. . Braudel es el principal representan­
, te de la Escuela al estilo de los Anales, 
fuiJdada en 1929 por los grandes histo- · 

¡·. riadores franceses Marc Bloch y Lucien 
Febvre, como alternativa a la visión 

.. histórica de grandes hombres y grandes 
acontecimientos, profesada por la' 

·.' , Soibona. · Bniudel· y sus discípulos 
··escudriñan los desechos· históricos a 
fm de contemplar la vida con los ojos 
de la gente común. ¿Qué y cómo 
comían? ¿Cómo morían? ¿Cómo eta 
el mercado de Lyon en el siglo XV? 
¿Por qué los campesinos europeos 
cultivaban el ·trigo y no el arroz, como 
los asiaticos? (Respliesta:. ·el cultivo 
del trigo condujo a 1a cría de animales 
domésticos y al uso de éstos en los 
campos y para el transporte. El cultivo. 
del. arroz. por el ci>ntrario, condujo a 
la. producción manual .y a sociedades 
más colectivizadas). Una lección fun .. 
darnental de la Escuela de los Anales 
es que la vida humana es un proceso 
exasperadarnente repetitivo. Las cosas. 
cambian lentamente; y siempre hay 

' · elementos del pasado en 'el presente. 
Los medio~ de, comunicación pos; 

'tulan "problemas" y exigen- usolucio· 
. nes". Los políticos dicen: "Ehjanme 

y yo voy a .remediar ésto' y lo otro". O 
"Mi contrincante está· administrando 
mal la economía; yo la voy a manejar 
mejor". Sonríe Braudel. Sonríe a los 
norteamericanos que proclaman que la 
reaganomía es un fracaso cuando 
apenas se ha iniciado: Sonríe a los 
lafferistas, quienes creen que una 

• ¡ reducción fiScal hará milagros. A los . 
i izquierdistas, que. prometen curas 

indoloras para el deSempleo y la pobre-
za. . 

Buscando remecer su seguridad, 
uno le pregunta: ¿Y los .japoneses? 
Están manejando bien su economía. 
Están solVentando sus problemas. 

Braudel: "No· olvide que en toda 
crisis mundial prolongada siempre hay 
una economía .. protegida; En estos mo­
mentos, es la japonesa. En el siglo 
XVII fue la' holandesa. Toda Europa 
tenía problemas men<;>s Holanda". 
Braudel pien'l3 que EUA ·también so­
brevivirá a la tormenta. 

"La economía inuildial Casi siempre 
tiene. un centro.· Hoy está en Nueva 

1. . York .. Pero e'! una época de crisis,. 
a me,nudo se produce el desplazamien-

. to de ese centro.". . · . 

16 -29 de •septiembre de 1982: ''2' 

• 
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•' ¡,Entonces consi¡)era que el centro 
se desplaza hacia occidente, hacia 
·Japón y el Pacífico? 

Una lec~IÓn 
fundamental de la 
Escuela de los Anales 
es que ·la vida humana 
es un proceso 
exasperadamenle · . 

repetitivo 

"Todavía no. Acaso dentro de 20, 
30 ó 40 años. En lo personal considero 
que el centro se va a desplazar hacia el 
Golfo de México. Pero hay un econo­
mista francés, asesor 'de Mitterrand, 
Jacques Attali, que comparte muchas 
de_ mis ideas. Piensa que el centro está 
moviéndose hacia. el Pacífico y que a 
EUA ya no le interesa Europa. Una 
,suerte de abandono, hoy, del Atlánti·· 

· co, a semejanza ·del que experimentó el 
. Mediterráneo en los siglos XVI y xvn:• 

·¿Y cómo queda Europa~ No'muy 
bien, es la respuesta. 

"Hoy no puede haber mucho 'poder 
sin cierta cantidad de espacio. Francia, 
Inglaterra, Italia, · Alemanis, Espafla, 
carecen de peso. Una gran ·potencia 
sólo· es posible si Europa se integra 
como EUA. Pero no queda mucho por . 
recorrer para llegar a eso. Europa nació 
en la época de de Gaulle. No había ·en-

• • 1 
tuS13smo para ese proyecto, r 

"Malo para Francia; malo p'ara 
Europa". · ! 

. Pero tienen el Mercado Común, ' 
"No basta. Es cuestión de entu­

siasmo. Los fr'!flceses tendrían que 
sentir que los italianos valen tanto 
como ellos; que los españoles merecen 
ingresar al Mercado Común;· que los 
.ingleses· son imposibles, pero hay que 
aguantarlos; que se debe tolerar a los 
alemanes; incluso amarlos, 

"Pero Europa es una. hiStoria de 
guerras civiles. Es· conio si la Guerra 
Civil norteamericana se hubiera inicia­
do con Colón y prosiguiera hasta Rea­

,gan. Yo soy de Loiraine,en la frontera. 
Aprendí que había que matar a los 

;alemanes, que la guerra contra Alenia-
. nia era natural. Igual les sucedió a 
· ellos. Peléabamos con la conciencia 

limpia. Los europeos s.on inteligentes,) 
pero no logran superar su pasado, los 
recuerdos. Es el puado lo que nos en-

-.: 

venena". . - · 
¿Qué va a ocurrir en Polonla? . ·' i 
"Lamento de~irlo, pero no creo que , -1.· 

Poloriia vaya a salir de la cárcel de · · '·' 
Y alta hasta dentro de mucho tiempo. 
Lo lamento profundamente". 

Sin embargo, Francia, jimto con 
Alemanis, han convenido en comprar 
grandes cantidades de gas natural a la 
Unión Soviética, la opresora de Polo­
nia. ¿Cree usted que el :gas soviético 
ponga en peligro la libertad de Euro-
pa? . .. . . 

"Francamente, no. El gas no llegará 
·antes de l990. Ya. veremos qué paSa 
entonces. Dicen que los rusos podrán 
cerrar la llave. Pero nosotros también 
podremos hacerlo. Los norteamerica­
nos le venden trigo a los rusos; los 
intereses materiales son más importan. 
tes' que las creencias .políticas. Yo no 
protesto .. Pero es imposible esp.rar de 
otros lo que no hace uno. mismo. Ade­
más, pref10ro intercambiar gas y trigo· 
que ·armas nucleares. Creo que si se · 
ama el mundo, es imposible no buscar 

. la conservación de las ·relaciones 
ecoriómicasu . 

. Usted se muestra más bien pesimis-, 
ta en tomo a los países en desarrollo. 
Pero ¡.la óptima de la longue durée ·.,.el 
muy largo plazo- no muestra que los 
países subdesarrollados -EUA el siglo 

· pasado, Ingláterra en el siglo XV e 
logran de hecho desarrollarse~ 

. "La Inglaterra- del siglo XV se halla' 
ba cerca del centro económico m un-. 
dial, estaba Vinculada a Eiiropa. Si hoy 
Franci~¡próxirna a Nueva York, o tal. 
vez a Miami, ubicada en lugar favora· 
ble, eso ayudaría mucho a Francia. Mi 
país siempre ha estado cerca del centro 
mundial, pero nunca-ha sido el centro, 
. económico. 
. "Luego el problema radicá en vin· 
culai'se. No nos engañemos: no hay 
país independiente en el mundo, tal· 
vez con excepción de EUA. Ni Francia 
ni la URSS. Incltiso Japón es una eco-,' 
noniía -frágil. ·. ·. frágil pero. muy 

·estrechamente Vinculada al EUA do­
minante; vinculada, no separada, por el 
Oceáno Pacífico". 

¿Por qué prosperan unos países y 
otros se estancan? ¿Debido a la tecno· 
logia? China obtuvo la pólvora antes 
que Europa,'lós árabes tenían teorías 
superiores sobre navegación desde el 
sigl,.o XN. Los comerciantes indios, . 
egipcios y chinos de los siglos XVI, 

·--- --
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XVII y XVIII fueron y siguen siendo 
los.mejores de todos. 

¿Fue el surgimiento del protestan· 
tlsmo Y:.ercorrespondiente del capita· 
lismo, como Tawney y Weber han 
afmnado, lo que impulsó a Europa 
hacia adelante? No, responde Braudel. 
El capitalismo original era italiano, y 
por ende, católico. Pero ¿por qué . 
Europa, en particular el norte y espe· 
cialmente Inglaterra, se anticiparon? 

. Las razones, resl?onde, son comple.' 
jas, pero se entreve una regla general: 
"El crecimiento y el éxito del capita· 
lismo .:.afirmó Braudel en una oca­
sión- exige ciertas condiciones socia­
les. ReclamaÍl cierta tranquilidad en el 
orden social y cierta neutralidad. debi­
lidad . o permisividad estatales". El 
Estado, en otras palabras, tolera· la 

·exiStencia de centros rivales de poder: 
·empreSarios, gremios; corporaciones. 
·Eso ha ocurrido en Europa: 
· Pero en China, por el contrario ,Jos 
privilegiados mandarines estaban obli; 
gados ante el . Estado y no podían 
transmitir su poder rti sus posesiones;· 
no· existía acuniulación de riqueza · 
entre las grandes familias. No había 
oportunidad para : que el capital se 

· acumulara, excepto en el Estado. De 
manera sirrtilar, en el mundi islámico; 
·las grandes familias comerciantes ·de 
El Cairo "pocas veces pudieron con·. 
servar sus posiciones má! allá de una 
generación. Los devoraba la sociedad 
política". Pero en la Inglaterra de los 
siglos XVII, XVIII y XIX (y después 
en EUA), el Estado fue pasivo: el inte­
rés compuesto se podía. aplicar a lo 
largo de muchas generaciones. El 
capital se podía acumular en manos 
privadas. Los economistas del desarro­
llo y los banqueros del mundo debe­
rían leer a Braudel. 

Este argumento podría hacer titu-
. bear a los liberales e izquierdistas 

occidentales. Se quejan de que las 
empresas norteamericanas "que no 
necesitan dar · ex plic~ones a los 
electores", tienen demasiado poder. 
Pero· sólo en países cuyos gobiem. osl 
han tolerado centros rivales de poder, · 
el desarrollo industrial se ha disparado 
verdaderamente. 

¿Japón? En ese sentido ha sido 
durdllte siglos mucho más ·occidental 

.. que. oriental, afmna Braudel. Recor­
.. demos sus familias Mitsui y Mitsubislú 

del . siglo xvn y las giandes casas 
. comerciales que siguen llevando sus 

nombres. . · 
· · Braudel no es optimista ante las 

perspilctivas de cerrar la brecha entre 
. ¡. 

las naciones pobres y ricas. . 
: "La ruptura pertenece a la Revolu­
ción Industrial y al siglo XIX. Desde 
entonces la brecha entre paises desa­
.rroUados y subdesarrollados se ha 
abierto enormemente. La población 
de los países en desarrollo se multi­
plica. Cuando yo era un joven profesor 
en Brasil hace 40 aílos, había 35 millo­
nes de personas. Hoy existen 120 
millones en ese país. ¡ En. 40 aílos, 
la población ascendió de 35 a 120 
millones! · 

"Cuando di clases en Argelia en 
1924, había seis o siete millones de 

. argelinos. Hoy existen entre 20 y 30 
millones. Se les debería' instruir en 
contraconcepción, pero es difícil. De 
modo que la población mundial va a· 
aumentar no sé en cuántos millones, 
pero princip:Jmente sucederá en el 
mundo subdesarrollado, donde el 
ingreso crece menos que la población. 
· De modo que las consecuencias se CO· 

nacen de antemano". 
. Permítanos preguntarle sobre la1 
,inflación. En un ensayo usted afirmó 
que, desde 1791 hasta 1817, los pre· 
cios en general aumentaron y ·que, 
desde 1817 hasta 1852, cayeron. ¿Us . 
·ted considera que va a terminar nues-
tra ilctual inflación· secular? · 

Braudel: "Mire, Ud., la inflación es 
un astmto extremadamente complejo. 
Por una parte, es consecuencia· d~ la 
expansión de Jos Estados. !"stos asu­

. m en la vida económica, pero no saben 
·administrarla. Los Estados se encuen­
tran en permanente bancarrota. Hace 
malos .negocios, de modo que siempr 
hay déficit. Y el déficit es inflación. 
Si los Estados siguen con déficit, siem­
pre habrá inflación. Me temo que en 
Francia ... ¡bueno, más bien estoy con­
vencido de que la inflación no se redu· 
eirá en Francia. Ni en Europa. Pero 
Reagan no logrará má! que Mitterrand 
si, al reducir la inflación, genera mu­
cho desempleo". 
· Forbes le preguntó a Braudel a 
dónde ·cree que se dirige el mundo. Su 
respueSta. fue filosófica. "Estamos 
crean~o . una nueva economía, una 
nueva tecnología, una nueva forma de 
pensar, investigación y ciencias nuevas, 
un estilo de vida renovado y otra civi­

' lización. Se acabó la vida de ayer. 
¡Adios! No me da gusto todo eso; pe· 

ro soy un anciano que prefiere algunas 
de las normas y las reglas de antaílo". 

¿Avizora Ud .. un estancamiento pro­
longado? 

"Detesto las palabras 'estancamien­
. .to', 'declinación' y 'decadencia'. La 

gente nunca considera el conjunto de 
una civilización, de una economía, de 
una historia. Usted dice 'Francia está 
en decadencia, está declinando'. ¿Qué 
significa eso? La vida en Francia hoy 
es muy-superior a lo que fuera en la 
época de Luis XN o de Napoléon. Los 
medios materiales son relativamente 
enormes. La mortalidad infantil se ha 
reducido. Soy libre de decir lo ·que 
quiera, aunque no esté de acuerdo con 
el gobierno. Por tanto, me siento pri­
vilegiado. Si hubiera terúdo que vivir 
en la época de Luis XIV, sin duda hu-
biera sido muy desdichado. · 

"La gente habla de decadencia en 
Italia. Pero Italia es uno de los países 
más civilizados del mundo. DeSde 
1945 hasta 1970,la literatura y e)cine 
italianos fueron los mejores del mun-
do. ¡,Dónde está la decadencia?"· · · 

¿Será la sociedad del futuro una 
sociedad perfectamente igualitaria? 
Braudel sacude la cabeza: No. 

"En lo más íntimo de mi pensa­
miento, me opongo a Sa_rtre. Sartre, 
como ustedes saben, deseaba una so­
ciedad horizontal, por oposición a una 
jerarquizada. Eso sería justo. Pero nun­
ca·he visto, rti hoy rti en el pasado,una 
.sociedad igualitaria. Desde el momento]· 
en que existen 300 o 400 personaS, se 
establece una jerarquía, una división 
del trabajo. Siempre hay gente que da 
órdenes y gente que obedece. Uno 
puede tratar 'de liberarse del capitalis­
mo, pero el problema económico obli- . 
gará a la sociedad a recrear la cadena 
del mando. Nunca habrá una sociedad 
horizontal donde nadie dicte órdenes 
y nadie tenga que obedecer''. De modo · · 
que para Braude~Rusia, en ese sentido, 
también escapitalista. . .. 

¿Hacia dónde piensa que se dirige 
. la economía del mundo? · 

· Braudel: "Creo que . nuevamente 
· hay un movinúento hacia la urtiversa­

lización (de las economías). Es decir, 
gran parte del mundo comunista se ha 
abierto. Creo. que Rusia volverá. a 
abrirse (como en 1689, bajo Pedro el 
Grande). No puede dejar de hacerlo. 
Es muy evidente que estamos volvien­
do a una economía de tipo mundial':. 

Braudel concluye con una observa­
ción modestamente esperanzada: "No . 
estoy seguro de que la gentt:..YJ~Ya a ser 
mas sabia en el aílo_2000 ... Per<WlJI. 
cOnJUnto, Ja fiurnanida!l.progresa.. Fije­
se ~ue me ll3iñó un amigo, a quien 
hab1an operado de cataratas. Le dieron 
un lente cristalino de plástico. Le dije:' 
¡Ya ves, no hay deCadencia hoy en. 

.. _día!" · · · -~~ 
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MANEJO DE CARGA EN LOS PUERTOS: 

.ANTE C E DE N TE S: 

, . 
.. '. 

.. · .. 

A un puerto co~verg~n como mínimo dos modos de transporte.-
' 

En lo general son del orden de cuatro; v1a marltima, ferro-

carril, autótransporte y vlas fluviales, otros casos son _.;.. 

, los duetos para el manejo de flui~os .. 

. La coordinación de las operaciones de transbordo de mercan­

cias del sistema de transporte marltimo al terrestre y vic~ 

versa, h•cen del puerto una entidad compleja,· formada por -
'"; ' 

fases y subfases, cada una de las cuales tiene una función 

·especifica en el transbordo de la carga. 
. ' 

la complejidad es minina enelcaso de mercancias talt::s cc.mo 

el petroleo, .que se bombea por oleoductos c~n muy poca in-­

.. tervención manual y poco uso de eq~ipo de manejo de carga.­

l~ co~plejidad m~xima se presentará en el caso de carga ó -

. descarga de buques de carga g~neral , que pueden estar form~ 

dos por cientos de· paquetes distintos de productos m"anufactu 

. rados ó ~emielab~~ados, en~iados por un si~ nGmero de comer 

ciantes, Algunos de estos bultoSc"pueden ser fragiles; otros· 

'pueden ser perjudicados por el calor, el· frie o la humedad, 

muchas mercancias pueden ser de gran valor aumentando él rie~ 

g6 de hurto; productos agricolas ambasados¡ product~s quimi 

ces suceptibles a contaminar otras cargas, etc •. 

La complejidad aumenta cuan~o se desconoce la fecha del arr! 
. ··-

bo de los buques· al puerto, entorpeciendo la coordiriación 
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con los otros modos de transporte. . ·· -~ ... 

. -."·::.-·.: .. : 
·En cualquier puerto, el manejo de 1a carga general fraccionada 

es bastante m!s onerosa que la del petroleo ó los minerales •. 

. - ~ 

La importancia de los puertos estriba en su contribución en -

los costos de terminal marítima, como parte de la cadena del 

transporte en la distribución· de mercancias, que influyen en -

su precio de venta. ll puerto en general y las diversas termi-

.nales marítimas en particular representan un eslabón de dicha· 

cadena. ·. 

El nivel de los costos de t~rnt~al dependen de la eficien¿ia -

'.1~1 puerto y de los salarios que perciben los obrero:; portua··­

rios. ~a ineficiencia en un puerto propicia una mayor estadia 

de los barco~ en puerto que se reflejar! en un ~umento del co~ 
. .. -.. . . ' 

·_,·. 
.. ·: . 

to de transporte mar'ítimo. .. --~ 

. ¡· 
'-; ',' .. 

. _..:'.¡' :·:~ 

.. ·. ·_._.-· _ _._· •. ·.- ' 

. ... ·. ·:-.: . ·· .. ·: ., ..... 
. . :' 

.·.·. 

- ·.' .'. 

En los países industriales, aún teniendo puertos relativam.ente 

eficientes, los costos salarial~s son muy elevados, la manera 

de ~btener disn;lnuciones importantes e~ los gastos del trans-­

porte marítimo, es mediánte una reducción del monto de la mano 

de obra en la terminal .. .·::.-¿ .... 

E' el caso de manejo de graneles secos, se construyeron buques 

especializados, en el manejo de petroleo, se utilizan bombas de 

mayor potencia que reducen el tiempo del barco en puerto. Para 

- ... , 
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'la carga general se inició la unitarizaci6n de la carga a fin 

de manipular bloques de carga mediante el ~grupa~iento de bul 

tos y paquet~s. Para. la unit~rizacidn de la carga se emplea-- · 

ron farjmas (Pa~l~ts) con la carga_flejada permitiendo con 

~110 un aumento en el rendimi•nto, ·si~ndo transportados en 

barcos. convencional es de carga general. 

Posteriormente para reducir aún más, el costo de la mano de -

· ob'ra~ emplearon cajas de .determinados tamaños que permitian -

· h unitar1zadón de la carga ·en grandes bloques. Estas cajas· 

denominadas contenedores, primeramente fueron transportadas -

., eri' barcos de carga general modificados y alijac!os y estibados 

to~'gr~as del propio bar¿o. Este sistema evolucion6 y actual­

~~nte se cuenta con terminales especializadas para el ruan~jo 

~e conteriedores con grOas en tierra y barcos especiaJizados.-· 

Es.te sistema-iniciado en los pa'ises industriales, se a refle­

.3~do en los pa'ises como.el nuestro que ya cuenta. con termina-

. le~·en los puertos de Lázaro C'rd.nas, Mich., Veracruz, Coat-. . '.•·- .. 

. · '. 

'iEl.establecimiento d'éterminales para el ma~ejo de contenedo­

-res provoca una desocupación, lo· que se. compensa con la ere~ 

c~6n de trabajos auxiliares:como son, ·limpieza y fumigación, 

la reparación de contenedores, etc. 

Para que una terminal de contenedores, sea eficiente y econ6 

mica; se precisa d~ grandes invers.iones en instalaciones es-
. ' ~ 

· ... 
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ciales, cuya viabilidad econ6mica .a de bas~rse en funci6n del 

volGmen previsto de carga a manejar y el grado en que esa car 

· ga permita el uso de contenedores en ambos sentidos del tráfi . . --
co, es decir, en importancia y exportaci6n, ya que el tráfico 

unidirecciona,l acentúa el coeficiente vacio de los equipos. 

Par.a los importadores y exportadores hay la posibilidad de es 

coger diferentes puertos para el manejo d~ sus mercancias. Es 

tos puertos pueden hacerse la competencia 6 bien trabajar en 

-asociaci6n especializandose cada uno en determinados tipos de 
. . - -

. carga. La elecci6n del puerto para el manejo de su~ mercancias 

depende de varios factores. El más importante es el costo rela 

~tivo que supone para los comerciantes el envio de sus _mercan-­

~ias a cada uno de los puertos, con las operaciones de carga y 

descarga correspond.ie~te. Los costos de transporte pueden guaL 

dar una estrecha.relaci6n con los costos reales de los medios 

é instalaciones de transporte, 6 bien depender de.lafijaci6n 

de tarifas qu·e se utilice en el s~stema de transporte~ ya que 

er es.te .último cas·o, las l'ineas navieras, absorven parte del 

costo del transporte terrestre de l~E mercancias, en zonas di~ 

ta_ntes al puerto. En este caso se pré'senta un traslape de lJ -

·zona de influencia (zona geogr~fica de la que reci.ben y a la -

que envian mercancias por via terrestre). 

Para el mejoramiento de los puertos, es importante determinar 

de. que manera se distribuyen los beneficios derivados de ese -

mejoramiento. Aparte de. las mejoras obtenidas medf6nte cambios 

i' 
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administrativos para mejorar el rendimiento es necesario rea­

lizar inversiones, las euales deberin justificarse relacionan 

_do" el ,costo ·y ros beneficios directos e indirectos, ya que -­

éstos· pueden ir a los navieros en forma de un~~ reducción de ~ 

las ·estadias·, 'lo que aumenta la productividad de sus barcos,­

a.los .. comerciantes en forma de una manipulación más rapida de 

sus::mercancias ·Y una disminución de daños y hurto, también su 

cede. que parte ~~ los benefitios se dirigen fuera del pals 

que h• ·efect~ado las mejoras portuarias como por ejemplo; cuari 

do .por ~1 puerto pasa tráfico de otros pals~s además del trá­

fic'o; n~:C:ional. · .. 

- ·' ··;.' 
__ : · . 

. Cuando 1a carga se transporta en buques cisterna y/o granel e-

ros. ó tramps (sin itinerario ftjo), fletados por viaje ó p6r 

iiempo, es de esperarse que las mejoras portuarias se refle--

jen-inmediatamente en un~ disminución de los fletes ó en una 
.. :: 

'<reducción de _las estadias, las cual es reducen· el valor del --

il~te. Cuando el transporte se realiza en gran parte con bu-· 

q~es ~e lineas reg~lar~s. pot-lo general, los beneficios no-
... 

·se reflejan en una disminución del flete a los usuarios nacio 
,· ·-

lo anterior. o.bedece a que las "Conferencias Marítimas" (Agr!!_ 

~aciones de compañlas navieras. que operan en determiriadas ru 

~as) prorratean los fletes para un grupo de puertos. En casb 

de obtener una reducción d~l flete de las lineas regulares,-

. . 

,, 
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debido a las mejoras ~n el puerto ~ste ben2ficio se comparte 

con los puertos extranjeros ~e la zona. qu~ no han rea~izado 

mejoras portuarias. 

La m~xima eficiencia ser•a el prestar servicios de puerta a 

puerta mediante el empleo de los diversos modos de tramporte 

con· un solo responsable en el. tr~nsito de la carga. A esto -

se denomina transporte m~lti~odal internacional. en·el cas~ 

de las mercancias en tr~fico de altura: En M~xico ya existe 

una empresa nacional de transporte intermodal. internacional. 

la cual se creó para prestar este tipo de servicio. 

6- •· . ' 
l 
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·CLASIFICACION DE ~!ERCANCIAS 

Unaclasificaci6n generalizada para las mercancias consiste en 
;denominarlas como naturales e industriales, y a su vez estas ..: 

. -~' . "pueden ser.: 'minerales,. ve gentales y animales. ·.· '· 

.· <. ,. 

Desde el punto de vista del transporte maritimo y de .. clas inst!_ 

laciones portuarias existen varias denominaciones entre otras~ 

-- ':-

1.-

. ' 

. 2.-

1 • - Por su· estado fisico. 
2.- Por la forma de presentaci6n. 
3.- Cargas peligrosas. 

4.- Por el peso 
s.- Por el régimen fiscal. 
6.- Por su valor. ., 

'· 
·-. ~. 

! . 

Por su Estado Fisico.- Se dividen en s61idos, liquidos.: 
y gaseosos. Esta clasificaci6n se refiere a la forma en. 
que serán transportados, es decir que ciertos liquidas 6 
·gases em'bJlsados de barriles, bidones 6 latas se consicle~ ·~":--... ;_ 

· dn cargá~~ s6iidas. ,' · · "-'-

Los liquidos y ·gases transportados a granel', es decir en . 
estado. suelto, requien barcos especiales para transportar 
.por ejemplo; .petroleo··y sus derivados, miel incristallza• 

'"'- ble, azufre, etc .. dichos barcos presentan problemas ele· •l. 
tabilidad transversal lo cual se ha tratado de resolver,. • 

con la construcci6n de compartimientos. · ·,_ :::. 

Por la Forma de Presentaci6n.- · Pueden ser a granel o por 
unidades. Las cargas a granel 6 sea en estado suelto. re• 
quieren para su transporte maritimo, barcos especiales. • 
en donde el propio barco esta diseiiado para contener la • 
mercancia tal como se vio en el punto 1. El mismo proclue• 

' . to por ejemplo los graneles agricolas cuando se transpor• · 
tan ensacados caen en 1á clasificaci6n de "por unidades", 

las cuales se tratarán individualmente tanto en la forma 
• 

de manipulaci6n corno fiscal a través de,la documentaci~n 



-: 

.• 

.·· 
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• 
.- : .. , ... que la ampara·. como es el. conocimiento de embarque. Con ·re 

. . 

. ' laci6n a la carga clasificada como "por unidades", 

· · venio de Bruselas de 1924 relativa al conocimiento 
el CO!l 

de am-. 
· ·· ·· . ; ·:· barque especifica: "El conocimiento . de embarque· cxpre sará 

·•' ia~ marcas principales necesarias para la identificaci6n 

de las mercancías, tal como los haya dado por escrito el 

. carga'dor antes de dar comienzo a su carga a bordo, con 

'':;: 'O> tal. que las expresadas 111arcas estan impresas o _pues~as -~ 
claramente en cualquier forma sobre las mercancías _no- 'em­
baladas o en las cajas o embalajes que las conte'ngan, 'de 

,. manera que permanezcan normalmente legibles hasta el t~r­

mino del.viaje". 

El término embalaje se refiere siempre a la.existencia de 

una emvoltura externa, substancialmente independiente .de 

la mercancía en cuanto a la naturaleza de esta, .hay _1.lll1~ 

especial na tural.eÍ:&·. tos que no requieren 

(vehiculos, unidades 

embalaje por su 

de f. e., piezas 
·· ..... 

pezadas ,etc.). ··, .. 

. 3.- Cargas Peligrosas.-
. ::;;;.., 

Explosivas. _. .. 
Corrosivas. 

. , -· Inflamables • 

-~ . - Venenosas. 

4 .. - · · Por el Peso.- En ligeras y pesadas. En las mercancías a 
granel se toma en cuenta su peso especifico; En las mer-

. cancias embaladas, t>OX la relaci6n del peso total de I!O!l · 

·¡;enido y embalaje, al volúmen total de -la unidad de carga. 

Esta clasificaci6n es importante para tomar en cuenta 1~ 

capacidad de las grúas de los barcos y de los equipos di! 

ponibles para el lllanejo de_la carga en puerto. 

!i.- · Por el R~gimen Fiscal.- De cabotaje, gran cabotaje y al­

tura; de transbordo. 

.. · ........ ·-

'·, 
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' 

--~·· . . ' " 

~ ~·~:~ Por su.Valor.- carga coman y carga de ~alor~ las Glti•as 

. ·.· . -·~ . . 

•;;.". ,< 

son tales como: correspondencia, metales preciosos, ins~­

trumentos de precisi6n, productos. farmaceuticos; etc. El -. . . . 
criterio para definit esta clase de mercancias es.el vi--

='. . • . ' .... <.; - . ·' ::· 

lar· declarado en:la·p61iza de seguro; El pago del flete. • 

es "Ad valorem". 

···Resumiendo lo anterior, a continuaci6n se presentan dos diagra• 
. ~·más de clasificaci6n de cargas . 

. :.·. ' . 
:' .. 

. . · •. " .:~ : :. ' 

~· 

···-- .. -.: 

.•. · ·- " ' 

·•·. 
"' . .;;, 

_· ... 

' ~: . 

. . ;. 

. ' 

·-- ¡ 



CLASIFICACION DE MERCANCIAS 

OASIFICACION GENERALIZADA: 

NATURALES 
INDUSTRIALES { 

MINERALES . 
VEGETALES 
ANIMALES 

DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL TRANSPORTE MARITIMO Y DE LAS INS 
T~ACIONES PORTUARIAS: 

roR SU ESTADO FISICO: POR LA FORMA EN QUE. SERAN TRANS 
. PORTADAS. 
- SOLIDOS 
- LIQUIDOS 
- GASEOSOS 

POR LA FORMA DE~PRESENT AC 1 ON : A G~ EL. 

OffiGAS PELIGROSAS: 

roR EL PESO: 

POR SU VALOR: 

POR EL REGIMEN FISCAL: 

POR UNIDADES. · 

. EXPLOSIVAS. 
CORRO S IV AS . 
INFLAMABLES. 
VENENOSAS. 

LIGERAS. 
PESADAS. 
(EN CASO .DE GRANELES,,SU PESO 
ESPECIFICO). . 

· COMUN 
DE VALOR 
(SEGUN POLIZA DE SEGURO, PAGO DEL 
FLETE ES ADVALOREM) 

CABOTAJE, GRAN CABOTAJE, AL:I'URA, 
TRANSBORDO. 
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HUACAL -

EULTO ... 

PACAS o 

TAMBOR -

BARRIL -

CUIJETE -

• 
ENVASE O EMBALAJE RECTANGULAR 

· -Rec..ip.i.ente iz.ec.tanguÚJL huec.o 6oJLm~do 
ll6!.idall- donde _lle depoll.ita meJLc.an-c..la, 
te ell de madeJLa o_c.aJLt6n. 

. ' 
po JL 6 c.laa11 
gene.JLalmen-

Rec..ip.Úiite JJ.Útangul.a~ huec.o de Hü. c.Mall 6oJLma 
·. dall poJL_ tiJLall de made.JLa que pJLote.je.n .la me.JLc.'an-.:-

. c. .la.- .. . . 

Me.JLcancla que •e envuelve. con pllat.ico, papel· o 
tela y e•tl amaJLJLado o 6le.jado 

FARDOS - Me.JLcanc.la que lle coloca apJLe.tadam&nte. en 6oJL 
ma JLe.ctangulaJL. JLe.cub.ivlta con aJLpille.JLla o te.la­
y·amaJLJLada. 

\. : ~· ' . 

. ENVASE O EMBAlAJE CILINVR1CO 

Recipiente. de 6oJLma cillndJL.ica con extJLemoll c.u-­
bieJLtoll paiLa JLe.te.ne.JL la me.JLcancla 

Recipiente de 6oJLma !ige.JLame.nte ovoide. JLe.c.oJLtado 
paiLa 6oJLmaJL extJLemoll paJLalelo• y plano• paiLa JLe.­
teneJL meJLc.anc..la. 

Recipiente c..illndJL.ic.o c.on extJLemoll c.ub.ie.JLtoll de 
tamaño me.noJL que un tamboJL paiLa 4etene4 meJLc.an-~ 
c.ta. 

CILINDRO - Recipiente c..iltndJL.ic.o · !imitado pOJL doll ball u JLec. 
tall que puede JLeteneJL me.JLc.anc..la. -

ROLLO o BOBINA - PJLoduc.to que lle enJLolla 6oJLmando un c..ilindJLo 

SACOS -

c.on e! c.entJLo huec.o •. 

ENVASE O EMBALAJES VARIOS 

Recipiente de tela, pape.!, pllllt.ic.o o yute abieJL 
to=en uno de llull extJLemoll paiLa .intJLoduc..iJL meJLc.añ 
c.ta y c.eJLJLaJL!o. · · . -

SACO GRANELERO - Un JLec..ip.iente de mate.JLial ellpe.c..ial ab.ieJLto -
en llu paJLte. llupeJL.ioJL en 6oJLma de bollla paiLa c.olo 
c.aJL gJLane.l c.on un volumen de pello de una o doll :-_ 
toneladall. 

PALET o TARIMA - Éntab!ado rriov.ible llobJLe i.l c.ual lle. c.oloc.a la 
meJLc.anc.ta paiLa 6oJLmaJL una unidad de pello vaJLia-­
b!e de una a doll tonelada• m€tJL.ic.aa • 

. . 
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. ·. 

H"'''• ·: .-1·:;;!~, :Fr ::_; ., .. ' . . ,,, . -··, ' ' .. :-- .. :. e •• 

'(~ÁL.Ú ESLINGA - ~~~ &o.oima de. tJttbot 4obJte. Ú que. '41. cotou eu · · 
7:.12¡;;:·.,>;:.·:. · .. _ . ga paJta &oJtmllJt una. unidad dt me.lteane!a de. u u a .. 

. '-:~+<>:_~ <~·<.::.~- · do_4 tonetada4. , .· . · '':&ice. >·:·.-
'· ,,, .. : ATAVO --:., )- ··. · Conjunto. de meJtcanctu qii:e· 4e. iltan. · 

,.•.;:_ __ .:."~.)~:-_;·~--:: .. :.';.-~-.. _-·' '·- -··.' ._·_.·,. . . t~ 

··" . PIEzAS PfSAVAS - A11.Ucuto4 o meJtcanc!a que. en· una 4ol.4 unidad 

... ·· 

.·· ., . 

·J,. · de envaH o embalaje_ excedr. de· ~000 Kg4.' 
. '• 

·GRAIVH 
.. 

SO LJVO - Me~tcan.la o p!toducto cuya mau ut4 6oiunada · .~­
po!t g~tanoA que pueden va!tla!t de 0.0.75 mlllmet!to4 
haata 30 centlmet!toA y que ae manejan en 6oJtma 
maalva. 

GRAIVfL LlQUIVO - Llquldoa que H manejan. en 6oJtma ma4lva y eu 
ya ut!tuctu!La U 6lulda. · 

·.,: .. ;. 
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CAJA CARTON 

CAJA MADERA 

BULTO 
'·· 

'-~·' ,._ ,. 
,.~ ·, 

. - - -· -, 

HUACAL PACA O FARDO 
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... CUÑETE Y BARRIL 
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CILINDRO 
ROLLO .. O BOBINA 
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SACO SACO GRANELERO 
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P~LET 'CÓN TAMBORES 
PALET CON CAJAS 

" ·' 
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PALET PALET 
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PALET ESLINGA 

0.: .- ' • ' ' 

·.ATADO 

.· .·• 
-~-

Pli;ZA_PESADA 

j··~ ___ rL 
PIEZA PESADA 

(EQUIPO) 

.•·. 

\ 

ATADO 
; -

ATADO 

8 
PIEZA PESADA 

~~. 
PIEZA PESADA 

. (MAQUINARIA) 

.. ··. 

··-- < 

••· · .... •, 
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S E CA S 
• ! r • " 

' ' .. 

. . 
'\ . 

• 
FRACCIONADA 

1 1 1' " 11 

UNITARIZADA 

MECANIZADO 

'. r 
· PELIGROSA 

PERECEDERA 

CONTAMINANTE 

{ 
·, 

·· SECA 
. LIQUIDA 

PERESEDERA 

PROD. AGRICOLAS 
.. GRANEL { SEMI MECANIZADO { ·MINERALES 

i 

l. I Q U 'I DA S 

' '•! J ! ... 'l. 

· . CARGA ,GENERAL FRACCIONADA 

CARGA GENERAL UNITARIA 

S E C O S 

GRANEL·. 

"-1 '\ r ' • ' ... 

{ 
PALETAS · . 

. CONTENEDOR~$ ... 

{ 
PRODUC. AGiÚCOLAS 

· MINERALES ,. , , . 

.. 

{ DUCTOS 

. ! . 

.J ' 
,. 

GRANELES 

• 

.. 
LIQUIDO$ { 

f1IELES, AGUA,, AZUFRE, : ... 
PETROLEO Y PROD. QUIMICOS · . . .. 

PI\SIIJEROS -·~·-

PERECEDEROS '{ . PRODUCTOS DEL MAR · 
. PRODUC, AGROPECUARIOS '·-

·--------- -- . 

MIELES 
PETROLEO 

:··GASES 

·· PROD. QUIMICOS 
.·AGUA 

' . 

, r . : ' 

., 

1 ' . 

NOTA: 1,;. CLASIFICACJON U11CTAD 
2.- CLASIFICACIOrl S.C.T •. 

1 
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C!.!tGA CiENER.AL 

;.: .. · 
·..• . ~ . 

;-._. 

• 

GRANELES 

'J 

· .... 

·, . 
,.···_ .. ' . 

. . ::~ .• 

PERECSDEROS 

• '1-,_ 
.•.'·' . 

:·~~ ·~--.------- -- .. _, __ . -. -------------------. ~ . • .. >,' 22:~< ... " 
.. -~.- .::: 

FRACCIONA DA ·.· 

UNIT A RIZADA 

LlOUlDOS 
Petroleo 
Azuíre 

EN LOS . PU I::lt'f OS 

Cont cncdor es 
Tri!.nsborda.dores 

M.icl incristalizable 

• 

Minerales 

SECOS 

P. Agricolas 
~·-

Product;, Agdeo1u . , { 

-· . ' 

Productos del mar · { 

Sal 
Carbón 
Azu!re 

· ... ::· 

Man¡;aneso 

.. -. ,_ ~ 

Limón 
Naranja 
Ajos, etc. 

Al un 
Camar_ori, etc • 

·' 

··-

,·_:· 
----------------------------------------------~---------------------

CRUCEROS 

PASAIEROS 

CABOTAJE 
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Ca~ga pesada en F .e. 
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BARCOS 

PUERTO 

TRANSPORTE 
TERRESTRE 

i. 

1P/ 13/JJC/84. 
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1!1 

NORMAS· NACIONALES E INTERNACIONALES. . 

. GEOMETRIA Y CARACTERISTICAS 

• ,¡ 

INSTALACIONES 

.- L ! , , 

EQUIP-O 

PORTUARIAS. 

VIALIDAD 

PUERTO -CIUDAD 

. ,; ' 

DUC.TO 
F. e. . 
AUTOMOTOR. 

·r ' ... 
·.· ·. 

. ¡ 

' ' 1 

1 ECONOMIA DE LOS 
TRANSPORTE . ~ANDAS TPANSPORTADORAS. 
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CARACTERISTICAS DE LAS EMBARCn~IONES Y SU APLICACION EN LA 
INGENIERIA PORTUARIA: 

La·evoluci6n de las naves y el perfeccionamiento tecnolog! 

c·o,· propiciado por el- incremento del comercio mar:itimo mun 

dial a partir de los años 50 • se ha _reflejado· en un ·mayor 

tamaño y tipo de navios para el transporte especifico de -

carga. 

Las caracter:isticas de los barcos, las describiremos para 

los dos aspectos que intere~a al ingeniero portuario~ Una 

para el diseño de puertos y otra para la operaci6n de carga 
. ' ' -· ~ ·~ .···· 

y d~scarg~ en puerto. 

Dimensiones Generales de una Embarcaci6n: .. ~ , .. 
A par }--1-o=s ___ --\ 

- , .. 
CASETERIA · ESCOTILLAS 

-~:...,-

~~=-~-7----i-~-----t-------~----~-'~------~~------~~ Linea de flotaci6n 
CUARTO DE 

MAQUINAS_ 
· 1 Bodega 1 · 

....,_ _ __ _J 

f• _ -r ~s:o_RL __ (_E,SLORA 

·ti------ . E~ PP J . 
TOTAL) 

BABOR. 
POPA 

AMURA 
BABOR PROA 

T 
PUNTAL (P) 

"1 
Bcur 

fRANACO 

BOR~f (~ 

ESTRIBOR 

-t--..f\;,__-.,--_ 
CASETERIA 

AMURA DE 
ESTRIBOR 

CUBIERTA PRINCIPAL 

CUADERNAS 
fORRO (COSTA-DO) 

CUBIERTA PROTECTORA 
O SOLLADO 



-~------------: --......-;r-;¡;:-,.- . . 
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- -· ·.: .. .. :- . 
. ·,· 

. ' .. 
Desc:ripi::i6n de las partes principales de una tmbarcaci6ri": 

. . ~---

.. -·~-

_Proa.::_ · ts la parte delantera· del casco de. forma afilada p~ 
-__ ; .. ' •' . 

··"{ . ra 6f'r~cer el mínimo de resistencia a el· agua. 

·---·. 

'·-·· ' ..... 
. ,'. 

... __ : .. -. 

;_' 

: _Su forma· a· evolucionado de· la siguiente mane_ra: 

. . .· .· .. 
•' 

o 

RODA 

V!STA LATt.RAL BULBO 

't¡· bulbo que 'utilizan las embarcaciones modernas es un pro-

dueto de laboratorio que aumenta la _eficiencia hidrodinámi-

·ca .de·l casc'o; -_..:. . 
: -~-~-

.· { .-.. ·. - -_. . -· .... · 
.-·-

- .;_ 

·Popa. r · - Es la Jl,ar"te pos-terior del, cascó· éon f'o"rma ·y dimencio .. ----_---- : . . --·- .-· ::-:..: .. 

"-"-'--.;. 

- ,. 

· TI!ION. 

nes tales que faciliten el paso del agua que llena -

··el v~cio provocado por . el ·avance, del l:>arco y alojar 

los' elementos de gobierno -Y 'propulci6n. Su evoiuc i6n 

la podemos observar en e_l· s"iguiente :c-roquis.· ; ' . 

. · 

_.,GOBIERNO . ...:.--.:· 

PROPULSION 

CODASTE 

HELICE 

·. :.--· 



. ... 
La part• pl~ria de la Popa facilita la construcci6n de la na 

ve y reduce la eslora total sin variar la capacidad de car-

ga. ·. 

Estribor : Es el costado derech~ del casco, c 0n~ide~ando al 

ob~ervador viendo de Popa al Proa. 

Amura 

Aleta 

.Quilla· 

. : .. 

. Son las partes curvas del casco, pro~i~as a la 

Proa del barco y s'er&n· de Estribor 6 de Barbor. 

.. '.,,­.......... 

: Sori las partes curvas del casco proximas a la --

Popa. 

Es la parte prin~ipai del c·asco·; form·adá' por una 

pieza robusta 'de hierro· 6 ac·ero ·fund.fdo·::,,que corre 

longitudinalmente y al centro· en l~l~~~tie inferic~ 

del casco y que va de Proa a Popa. En sus. extremos 

se levanta la Roda que forma el extremo de. Proa y 
''. . ., :~ " : . -~ '. ~ ' .. \ ' 

el Codaste que forma ·la Popa. Sobre la Quilla des-

cansa el conjunto de todas -las demas piezas .• > , .... 
. ,., .. ,;~~- ·~·t·.~· .. ..,·~:." 

Cuadernas: Pié=zas curvas afirmadas a la Quiila y normales· a 
. 

ella, que dan forma _al buque y sostieneri el forro, 
·-:!· 

Se denomina Cuaderna Maestra a-quella .cuyo contprno. 
• . • •' • ~ • '- . • • .• '. :. ·.¡_:_ :;, 

limita la mayor superficie que corresponde a la d~ 

nominada secci6n maestra, . 

Cubiertas: Son superficies horizontales, que d].viden el. inte-
• • • 1 ' • 

rior del barco en varios ~iveles 6 pisos. La supe­

rior ~e denomina principal. La inmed~ata 1n?erior 

.. 

27.,, 

- .. ..:: . 
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--~- ·----·~··· ·--~.....,-~------·-·--·.-, . 

" Baos 

. •.. 

se llama habitabfe. y .la -siguiente "Protectora" -

que forma 'lo.s tanques de agua 6 :sollado lastre',­

en ·,el cas_co· de los buques tanques· se tiene unica 

mente la cubierta principal . 

. · 
: Son piezas horizontales transversales que compl~ 

mentan el marco formado por las cuadernas y que 

sirven para apoyo de. las cubiertas . 

. . 
Liuea y. Sup_erficie 

dé Flotaci6n :· 

Se denomina linea de flotaci6n a la que separa la 

parte seca de la mojada del casco y plano de flo-

taci6n al definido por dicha linea. 

Di'11eus!ones. de UJ:).a Embarcaci6n: · 

Eslora Total 6 Eslora (E} ; Es la m3xima distancia en~re las 

cara~ e~ternasde la Proa y la Popa. Es decir es la 

m!xima longitud del Barco. 

. Eslora Eijtre Pe~pendiculares (E + PP) Es la m:Bdma distan-

cia entre las caras externas de la Proa y de la --

,Popa, a la altura de la linea de flotación. 

Manga (K): Es la m&xima dimensión transversal del Buque 

Puntal (P): Es la distancia vertical, medida en la sección-

maestra, entre la Quilla y la cubierta principal. 

zs. ·.··• 

· .. ; 

. . r-



. ~ .. 

·'·' 

.r 
.•: 

·calado (e): Es la distancia vertical medida entre el nivel -

\ 

del agua y el borde inferior de.la Quilla. Gene~-

ralmente el C~lado en la Popa es mayor que en la 

P~oa. El Calado de Popa es el que se define como 

~~lado de la Embarcac~6n~ 
' 

El Calado rn~xi~o est§ referido a la linea de flo-

taci6n a plena ,carga . ."El Calado minimo es el co-­

rrespondiente a Barco desca~gado l en·. iast'i:éi;>-· · 
. . . ¡• ·., .•.. -

El Calado se ve afectado por la densid~d del agua 

por. lo que lo·s:costados del barco. ·.tienen pintados 

' unos diagramas que muestran las marcas desde-las 
' ·~ 

cuales se determina el Calado·en funci6n de la 
• • 1 

densidad del agua. por la que navega el Barco. 

tos diagramas se denominan ''Linea de PLIMSOLL". 
·.;. 

Franco Bordo (F).-:- Es la distancia vertic'al'--m·e.dida en la sec 

·ci6n ~aestra. ·entre ~a liri~a de flotaci6n a plena 

carga ·y la int~r~ecci6n d~ cubierta· principal con 

el costado de la nave. 

. • 1 •• ' '>' 

Desplazamiento (D).- Es el pes9 del barco. es decir. ~i peso 

del volúrnen de agua desalojad-o po~ el barco. se ~i· 

de en toneladas métricas. 

Desplazamiento en rosca. - es el peso del buque al 

ser botado al agua. incl~ye el pes; completo del -
' . 

casco con sus accesorios. maquinaria. calderas. 

turbinas. incluyendo lubricantes y agua. 

.•. 
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Desplazamiento en lastre.- Es el peso de la nave, 

listo para ri~ve&ar, incluye c6mbustible~ agua, las 

tre, etc. pero sin carga. 

D~spl~~~mi~nto en carga.- Es el peso del barco, 

,l~sto para naveg•r y con la m~xima carga que es -

capaz de t~ansportar. · 

Es.una medida convenclonal para determinar la capa 

cidad 6 volGmen de la nave. La tonelada· de arqueo 

6 tonelada '\noorson~' equivalente al volumen de 100 

pies cúbicos, 6 2,832 m3~ 

Arqueo Bruto 6 Tonelaje de Registro Bruto.- Es el 

volúmen total de los espacios internos de la nave, 

incluyendo camarotes, despensa, etc. El valor del 

tonelaje bruto sirve de base para determinar el 

precio. de los barcos, las primas de navegaci6n, 

' ·los precios de.construcci6n.na•Tal,los precios de:· 

varado 6 car~na y el pago de derechos porturarios, 

para fijar la tripulaci6n reglamentaria, etc. 
-

Arqueo Neto 6 Tonelaje ~eto de Registro 

Es el volúmen de la parte·del b~que destinado a 
. ., __ ':"" 

la carga (carga que paga transporte). Se obtiene -

deduciendo del arqueo bruto, el volúmen de espacios 

necesarios para el servicio,.tales como, aloj~mie~ 

tos de tripulaci6n, espacios de m.quinas y calde~~s~ 

etc •• Con respecto al T N R, se pagan derechos po~ 

tuarios, cruce por canales (PANAM~, SUEZ, ETC.) ta-

. '· 



·~ ... -. .. 

... 

:-...---· -.--- -.¡ 

., 

rifa de practicaje, estadist'.icas·de navegaci6n, etc. 

Capacidad de Carga.- Se define como toneladas de pe~o fuuert~·-

(T P H). 
·, ... 

Peso Huerto, (T P M).- Da una idea aproxi~ada;d~ ia 

cápac idad de carga en peso del barco~ ':tl .. :~e·s~' mue:rto 

se compone de la carga, combustible, agua, viveres, 

lubricantes, efectos de c¿ri;umo y tripulaci6n • 

. El. peso muert~ se obtien~ restando e·l de·s~Tá:ian'd:•~·nto 

·en rosca·· al desplazamiento total. .. . '·' ~,?:;}~;~'j ;:.~~f;' 

Porte.- Es el peso de la carga que transporta la na 

ve. 

Porte Bruto.- Es el peso del volúmen de.agua despl~ 

zada al pasar el barco, de las condiciones de "Des-

plaiamiento en Rosca'', a las de desplazamiento en_~ 

carga, es decir es el peso que. es .capaz de·transpo:-_ 

tar el.buque. 

Porte Néto.- Es el peso del vo].úmen de agua desplazado, al pasar el 

barco de las 6ondiciones ''Desplazamien~o en Lastre'' 

. (incluye dotaci6n de agua, cornbustibies, viveres, ~ 

tripulaci6n, etc.), alas.de plana·ca~a (desplaza-

miento en carga). Es dec.ir, es el. peso· d~- la· "Carga 
. . - . - . 

Comercial" que puede transportar la nav~. 
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Lir.ea de flotaci6n· 

-- ----.-- ·- -···---. --·· ... ~.-- -· -- .. _.., • 

-<2) 

· _c·u Adrizado .- Cuando la embarcación tiene el mismo calado en ¡n·ca y pora · 
(2) · Encabuzado .-·cuando la embarcación tiene un mayor calado en proa· que c.-: p:-c 

. (3). Sentado .- Cuando la embarcación tiene un mayor calado en popa que en ~.re .. 

·-.·-.. 

.. .¡,.·· 

' ~ ·. •. 

~ (4) ----.. ···. - ~ ----., 
·.•.·· 

- _.t ' 

~---

Banda.- Cada una de las mitades del barco, a partir de su eje lon~itudirial 

(4).~corado.- Inciinación que la embarcación puede sufrir hacia la bánd.'l 
de babel' o ·estribor. 

. · .. 

;! 

. ,; .· 
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)R TIPO DE SERVICIO POR SU TRAFICO POR TIPO DE BARCO 
. i 

.. 

.. .. 
·.· 

POR LA CARGA TRANSPORTADA POR El EqUIPO DE .MANEJO DE CARGA 

{ 
CONVENCÚlNAL 
CON PLUI-IA REAL . DE CARGA 

{
CARGA 

MIXTOS PASAJE 
PORTA PALETAS . 

TRANSBORDO POR RODADURA· { CON RAMPA 
TRANSBO~OADORES (ROOL ON . SIN RAMPA · . · · 
ROLL OF) · . . · ' . '. . 

POR!A-CDNTENEDORES (LIFTON/ GENERACION . · . , 
{ 

CON GRUAS A BORDO ( 1 ~ Y 2': • 

LIFaOF . SIN GRUAS (2~ Y 3~.GENERACIO~~ 

{
LASH •· 

POnTA BARCAZAS SEA BE_E 

-· .. •. . 
.-., .:. "': ·. · .. 

.. 

., .. 

.. 
'~·· ~ 

.. e~; 

'· 

·'· ·:. . . . -- ..... 

... 
. -~·; 

. ... 
"' 

'· . 
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FLETE MARIT IMO. 

;;,-: . _,.: ·: ~ -. . ' - :. .,._' 

... 

-: . 

El-~lete.(costo del transporte) en el caso del marítimo, 

depe~de ·di ~ultiples ~actores, dentro de .los cuales. influ- .. 
. . . 

··•. ~·yen en·uria parte importante el costo del barco, las distan 

cias del_.~l"é!~SJl.Q.!:.!:!1 •.. lLJl_O_sib_ilidad de.ut.Uización de gra!!_ 

;des barcos, el transporte de mer¿ancias de.ida y vuelta y 

la~situación del mercado de·fletes.· 

. . 

Para·. :dete·rmi·na r ·'1-as-·caract-erí st i ca·s -del· 1iarco 'óptimo para 

· uri transporte de carga determi~ado, influye ·la dis.tancia a 

recorrer, el vol úmen anual' a transpilt:tar, profundidad en -

la .terminal, _.etc .. Para dar :una .idea .del costo del transpor 

·.te se podr~ observar la·~iguiente gráfica, ·~os pro~o~ciona. 

el costo del transporte marítim_o .(~viaje redondo) .·de acuer­

·do con la 'capacidad de la embarcación. utilizada.· 
------· - ··-------·-----

... 
Los·armadores, o propietarios de las embarcaciones obtienen 

el ni~el de los fletes ~omando en cuenta, entre otros facto 

res, el v.alor.de_construcción de·embarcaciones, los cuales . . ' . . 

. ~ara• dar una idea, a·· continuación se mencionan,- a _precios ·­

·de 1973. 

. . . . 

:·Las estadias en.puerto de una embarcación ~~mbi€n.influye 

en la fijación de los fletes marfimos, a continuación sg in 

.dican las tasas de renta diaria de algunas embarcaciones· 

(datos de 1973). 

--·--•.. 

_¡·_ . '36'. 
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COSTOS DE TRANSPORTE DE PETROLEO . ·. ,\ .; · .. · ' ' 

: ... , .... ' 

US $ /TC!l. 
'.·· 

4.0 

.. ',. 

~~-'-
_.·,. -., ....... 

- J 

•· '' 

. ~ . ' ~ •' ¡ -~- ••• 

. ·.: . 

. . ·~· . 

-. 
·'· ,, 

5.000 .10.000 15.000 20.000 2::i.OOO HILLAS 

DISTA:ICIA DEL VIAJE REoo;mo 

(J .B ~ I'ARGA) 

NOTA: Los ·va 1 ores son. indicativos. 
· . ." '·~· - .. . . t .: .. 
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Oepths el water in m ' 
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fiQ. ". Oo1dweight 1.:.C. dr1ught of tanlr.eu.; eiso the dépÍhs of water in some weU-known shippin~)anes. 

. fil-11- Trensport: costs por Ion of urgo as 1 klnction of ship sile. 
t 1.000 mn woyage; 1 25,000 nm voyage. 

• 

. ' . H-!.HH-1 
. r-"'IOOf!!lr_ 

. 'll>r- ~ ". 

~ ·'-
110 ~ ~ ;:::=¡ S.. 

Tanr.e,:· 'l . ' ·"Bulle~. . 
-o., 15 110 110 150 200 300 

. htln ~OOOions 

92 

hull increases. roughly in proportion to the surface airea 
· -'sides, botiom 8rid-'éleck - and this in turn governs the 

-building i:.ost for the ship. Simi~ly, in the case of large .. 
· slow ships moviflg at a ·constant speed, the_ resis1ance 1& 

eppioximately propÓrtion3'!"to the immersed area ot the 
hull. As a result the propulsion power will increase at most 
with the square of the proportional increment in ship d•· 
men.sions, while the deQdweight increases with the cu~ 
of this factor. Since the automation of the machinery cost& 
virtually no more for a large ship than for a small one, and 
the crew num~rs are thus independen~ of the size of the 
ship, a large ship has many economic advaritages. 
One majar factor afft3cting the economics of supe~ships 
arises from the progress that has·been made in the design · 
of the hull .structure. The larger. the ships become. the 
higher the proportion of the total building costs thal is_re· 
presentad by the. hull steelwork. For a 300.000-ton tanker. 
for example. about 60 % Of the total cos1s are accounted · 
for by the steel and its processing and fabrication into the 
hull. ~educing the weíght of steel required, and increasing 
the efficiency of the fabrication proCesses, "are thu~ majo.-
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.. BARCOS DE CARGA GENERAL. 

Los barcos de carg~ general se han estabiliJado en una cap~ 

cidad del orden .de las 20,000 TPM. (E= 170m., M= 21 . --
P • 12.7 , C = 9.8), con cinco bodegas y sin entrepuentes, 

los cuales aprovechan los mayores puertos existentes en el 

mundo con 10m. de profundidad en las terminales marltimas­

para carga gen~ral . 
- "• . ,___ - 4 o 

Evoluci6n de la Flota t-lercante Hundial de Carga General ·{de· 
...!, . .... -., ....... - .... -._.•;, ··-~ -~-

Contenedores: 

.- --~ ... 

Carga General. 
T.R.B. 

Contenedores 
... T.R.B •. 

Años Nfun. (en ~!iliones) Nfun. (en mllones) 

1970 22.366 72,4 167 1. 9 
1972 21.657 70,6 312 4,3 
1973 21.389 69,5 394 5,9 
1975 21.353 70,4 419 6,2 
1976 21.706 73,6 443 6. 7. 
1977 22.061 77,1 507 ::;,? ,-S . 

1978 ( '·. ' .. •· 

''· 
.. · .. 

1979. 
1980 

1981' 
1982 . 
1983 
l984 -- _:.:; 

1985 

Se observa que los buques de carga general, se han estabilizado 
en n&mero; aumentando el T.R.B. a partir de 1975 por.efecto -
del aumento de los hidrocarburos debido que el consumo de com-­
bustible no aumenta en la misma proporción con respecto al tam~ 

· fio del barco. En cuanto a los barcos portacontenedores su crecí 

-miento en nfunero y.tamafio a sido progresivo. 
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BARCOS DE CARGA GENERAL 

PESO DESPLAZA 
.· MUERTO MIENTO ESLORA . ~1AN GA 

( TO~) . (TONS) (ni • ) .. (m: ) 

700 933 52 8.3 
-~-· 

1,000 1,333 60 9;3 

2,000 2,667 77 11.5 

3,000 4,000 90 13.1 

4,000 5,333 100 14.3 

5, 000. 6,667 109 15.3 

. 6,000 8,000 117 1.6. 2 

7,000 9,333 . 124 17. o . 

8,000 10,667 130 17.7 

9· 000 . . 12 ;ooo 136 18,4 

10,000 13.333 142 19.0 
~ 

12,000 16,000 152 -- 20.1 

15,000 20,000 165 21.6 

17,000 22,667 173 22.4 

20,000 26,667 184 23.6 

PUNTAL 
. (m. ) 

3.8 

4.4 

5.8 

6.8 

7.7 

8.4 

9.0 

9.6 

10.1 

10.6 

11.1 

11.9 

13.0 

13.7 

14.6 

. . . 
·--------- ·--------··-. -. --!"-~--~· 

CALADO 
(m. ) 

3.6 

4.1 

5.1 

5.7 

6.3 

6.7 

7.1 

7.5 

7.8 

- 8.1 

a·. 3. 

8.8 

. 9. 5 

9.8 

10.3 

.. 

--~-~-

.. f; .,__ .44 . . .. -- ·.: 
.. :· "' ... : ' 

i 

.. . . 

¡· 
¡ 

i ! . 

1. 



BARCOS PARA CONTENEDORES 

El crecimiento en el tráfico de carga general, pr.opicio la 

1m~lantaci6n de sistemas para aumentar los rendimient~s en ~1' 

manejo de la carga. 

Este sistem·a ·se logro mediante la unitari.zaci6n de la carga con 
. " . . t f 

~1 empleo de.contenedores. Este tr~fico se inicio.en los afies-
·. 

60's con la transformación de barcos convencionales de carga _ge 
·, ' . .-

neral para. permitir la 
., ,.· .. ~ . . . . carga y descarga de contenedores con ---

.' ~ .. " 

grúas instaladas en el propio bar5o. . .. •'. 

Est"~.tipo de barco de 6 a 15000 TPM, y calados de 8 m., con ve-
.T '' ~-- \ ·~ ,,.-i1, 

locidades del orden de 15 nudos, denominados de la 1ra. genera-
:'"y . ~~ ~ 

ci6n, transportan de 100-800 contenedores, por su capacidad_es-
. . . ~ . ~- .. 

. . ' 
tan destinados a aliment~r puertos donde arriban embarcaciones 

de mayor .porte. 
;, 1 

Al comprobarse la bondad del sistema, que aumento 16s rendimie~ 

tos, en 2 y 3 veces respecto al movimiento de barcos convenc~o­

nales de carga general, y al disminuir la mano de obra e~ las -

maniobras y en la estadla de las embarcaciones, se inició la --
~ 

construcc16n d-é la segunda generaci6~de barcos con, velocidades 

de 18 a 23 nudos, con capacidades de 800 a 1500 contenedores y 

de-14 a 22000 TPM y 11.50 m. de calado. Algunos de estos barcos 

~stin equipados con grúas-p6rtico que se _mueben a lo ·largo sus 

~estados que operan en puerto que no cuentan con equipo eri tie-

rra para la carga y descarga de contenedores. Las gruas pesadas 

entre 500 y 600 tons. por lo que s~n barcos antiecon6micos deb! 
' ' 

•. 

do al gran peso adicion~l que les resta capacidad de ~lmacena~-

miento.: .. ·· 
. .i<\!,'iM 

'">t~~' 
... 
' ,· \. 
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Los barcoj de la 2da. generación son los que con mayor fre-- . 

. cuencia tocan el puert6 de Veracruz. 

L~ tercera·g.eneraci6n, denominados "los .barcos de.hoy y maña 

-na•, ·son de gran capacidad y velocidad; estan entre las 35 y 

·50000 TPM, velocidades de 25 a 33 nudos, capacidad de 1800 a 

3000 cont~nedores y calado de 12.5 m .• Este tipo de barcos­

es costoso en su construcción y operación y dependen ·de las 

1nst<!laciones en el puerto. Algunos estan equipados co.n pro-

\ pulsares en proa para auxiliarse en las maniobras de atraque 
·\ 

'y salida, cuentan con cuatro maquinas automatizados y naveg~ 

ci6n controlada por computadora. 
~· . 

Contenedores de 20'.- su peso vacio es de 1900 Kg. (aprox.) 

y'su carga Otil de 18 tons .• La ca~ga real promedio mundial 
. / 

es del orden de las 11-14 tons; su eubicaje interior es de 

.J2 m3., el piso es de madera para distribuir el peso sobre~ 

las vigas de ac_er.o del fondci.l.a carga_ permisible sobre._el - _ 

piso es de 980 Kg/m2. y estan. diseñados para ser izado·s por 

las· cuatro esquiillfS': superiores coil marco de izaje 6 con 4 

~ cables unidos al ganchó de la grOa, la totalidad de estos 

contenedores .cuentan con perforaciones en sus costados en la 

parte inferior para alojar las orquillas de los montacargas 

en las maniobras en tierra. 

46 



·~-----:-;:-·--¡··· 

A nivel mundial, el número de contenedores de 20' represen:a 

el 80%, fundamental, contener ·un peso m3ximo que cumpla co~ 

las limitaciones de carreteras y puentes en .la mayoria de los 

patses. 

Contenedores de 40'.- es el preferido por la mayoria de las 

embarcaciones los operadores de los b~r~os portacontenedores 
. 

de 1 a tercera generación. Para el transporte en carretera --

tiene menor peso un contenedor de 40 ~ies que en dos de 20'. 

Su capacidad cúbica es de 65m3. y su toma de 3400 kg. ·cori ~ 

carga útil de 27 tons. 

Este tipo de contenedores representa el 30% en número a ni--

vel mundial. 

Practicamente ningun contenedor de 40' cuentan con prefora--. 

ciones para las orquillas de montacargas y estan diseñados -· 

para su izaje y manejo en tierra con "marco de izaje'' suje~­

. tando al contenedor por sus cuatro esquinas superiores. 

Los contenedores de 35' son los menos usados. 

Los contenedores, son recipientes de acero, aluminio platico 

ó madera contrachapada con bastidor metálico, que permiten­

la unitarizactón de la carga, y translada~ la carga del ori-

47 

,;;_ 



1. 

... 

._.,,.. 

gen, en el local del usu~rio, al barco y a la inversa. Los .. 

contenedores por lo general ion de 40, 35 y 20 pies de lar 

go, y en. casos especiales de 26' utilizados por la compañía 

~- SEil-LAND; en sección transversal; el ancho es· deS' y la al 

rua varia de 8' a 9'. 

Existen contenedores, con temperatura controlada por el -­

transporte de perecederos, con recipientes-tanque con es-­

tructura cuadrangular en las aristas, para el transporte -

de liquidas, gases y graneles. Los contenedores para carga 

general son a prueba de agua y tienen un sistema para pro­

tegerlos de la humedad de condensac:Í.6n. También hay contene­

dores plegables para tráficos unidireccionales para el tran~ 

pdtte de carga de gran densidad en dond~ no se requiere ca­

p~~cidad ;flumétricas se emplean contenedores de la mitad de 

altura permitiendo su acceso por la parte superior. 

Los contenedores comunes tienen sus puntas en una tabecera, 

existiendo algunos con puntas laterales. 
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20',:8í:8' 
DryCzrgo 

CAPGA StCA , 

20'x8x8'6" 
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CONTENEDORES 

'1957 
€''":1965 

1983 

TARA 
·,. 
·CARGA 

' ' 'J 
. UTIL · 

VALOR 
LA3;MEXICO 

REFRIGERADOS 

..-

• i 

20 1 24 1 .,.,_ .... 3 

v , .., 
1 

ISO 
1 
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• 1900 Kg. 

1 

18 ton. 

• s:z,ooo .. 
1 
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1 
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NUEVO 

-;: 
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30 1 

1 

ISO 

35 1 • 

1 
SEA 

LAND 

40 1 ... :.:·.",".,. 

1 
ISO 

4 5' 

AMERICAN 
PRESIDE:-IT 
LINE 

' 3500 Kg •. 

1 
27 Ton• 

1 
$,3,000 

1 
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NUEVO 

1 
X 2.5 DEL 
ESTANDAR 
NUEVO 
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Fig. 59. Growlh in silo of co~nor ships. 
1,000 h.p. • 135.5 kW. 

. , .. , 
; :. • ! 

areas for research in the construcÍion of large ships. The 
success'es,achieved in this work shift the optimum sizes of 
ships as determined by shipowner economic calculations 
to·ever larger values. 
lt must, of course, not be forgotten that the construction 
of superships presents the shipbuilder.s with complex tech­
nologiC"al p~oblems. In the past the demand for an increase 

' ! . 

: 
¡ 

Table 10. 
largesttankers Year Name 
at .várious times 

• 
1953 Tina Onassis 
1963 Tokyo Maru 
1966 ldemitsu Maru 
1968 Universe lreland 
1971 Nisseki Maru 
1973 Globtik Tokyo 
1977 P. Guillaumat 

Containercapacity 

10 15 

... 
. ' 
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1 2 3 
~pulsion_ 

power, 

In h.p. 

in ship size has always grown mOre rapidly than the buíld­
ing capacity of the shipyards. Enormous building docks are 
needed for the construction of gian~tankers and the cost 
of providi.ng these is very high: lt is 1thdeed_ open tO Qt'~"5· 
tion whether it will still be possible to build shíps by the 
conventional methods if there is any _!urther increase ip 
their dimensions. 

length Breadth Depth Draughl Dead- Poyver 
weight 

m m m m 1 kW 

236.4 29.0 15.7 11.5 45,700 .13,000; 
306 47.5 24.0. 16.0 152.000 20.000 
342 49.8 23.2 17.3 205,000 23,500 
346 53.3 32.0 24.1 312,000 . 27,500 
347 54.5 35.0 27.8 373.400 29.500 
379 62.0 360 28.2 483.660 33.000 
414.2 63.0 35.9 28.6 554.600 47,800 

93 
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DO 
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8 

Number ot Container 
~ 

Typeof Oeadweight Over-ell Breadth Oepth Draft (Scantlo) SPHd 
Ship Terms ot 20 Retrigerant Tonnage Length CFTI 8 CFTI O CFTI OS CFTI Cknotl 

ft Container Container 

A 3.010 41,500 943 106 82 39 26 

8 1,833 150 31,590 850 106 64 38 25.3 

e 1,441 26.837 718 102 62 37 22.8 

o 738 100 19,090 616 83 50 35 ' 21.85 

5 
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7lt J,focSiri4 Ctnto Slidint From1 {CSF) lnobii'J bo~tJ to ht JIUU'14 
M tlv tullltr4tclr spllUJ of G tl."nmsl carto t•tntl. frtstallotinns on 
'rwttnltclr tmd ronltop Grt lttrt tnVila&cd /or uu willl 1M un'ts-builr 
SD/4 wutl dtsirn fu.ml Auum & Piclrnstill . 
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P O R T A C O N T E N E D O R E S 

TONELAJE 
BRUTO DE DESPLAZA 

" 
REGISTRO MIENTO ESLORA MANGA PUNTAL CALADO 

(TBR) (TON S) (m.) (rL) (ni. ) (m. ) 

115,240 19,636 . 187. o 26.0 15.5 10.5 
1' • 

11.184 16,977 208.3 1 23.8 14.3 9.; 2 
-- ·-21,057 20,400 196.0 27,6 16.6 10.5 

.. ~3;6oo 23,650 212.5 30.0 16.3 1 o. 5 . 

~0,000 26.100 242.0 32' 2 19.6 it· 1 o,. 5 ~ 
~ .. ,~; 

51,500 28 '9,00 245.0 32.2 24.0 ,;_11 • o 
!.~ 

.. 

54,500 33,600 252~0 32.2 24.4 11. o 

~ 
-· 

f . 

-. 
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TRANSBORDADORES: (FERRY, RO/RO) 

Son barcos que permiten el transbordo de la carga por roda~ 

dura, por medio de rampas que cuentan las naves en proa, -­

_popa o en los costados, apoyadas en muelles y que permiten 

la circulación, simple o doble, de camiones del barco al -" 

atracadero o viceversa. 

Las bodegas del barco cuentan con varios entrepuentes y ram 

pas inte~iores para el acomodo de una mayor cantidad de car 

ga 6 vehiculos. 

Cuando los transbordadores no cuentan con rampas, se insta-

laran adosadas a un atracadero destinado a este tipo de -

bar~os. De este tipo de embarcaéiones los hay mixtos; en -­

cuanto. prestan servicio de carga y pasaje. 

Para la operación'd~ transboradores en diversos muelles ~-­

existentes, se emplean rampas flotantes moviles, lo cual au 
~ 

menta la productivíélad de instalaciones pe,rtuarias 

En M~xico, se presta el servicio de transbordador en cabot~ 

je¡ entre topolobampo- La Paz, Guaymas- Santa Resalta , -

Mazatlan - La Paz, Puerto Vallarta - Cabo San Lucas, Puerto 

Juares- Cozumel. Los transbordadores no cuentan con rampa -

! 



¡, ~ ·. 

.y son de 1000/4006 TPB. La implantación de un sistema de -

tran~bordador~s es una herramienta para el tr!fico de cabo 

taje al permitir ahorros substanciales en el· consumo de -­

·energia. 

También son utilizados en tr!fico de altura a distancias -

. ; .! !'· 
~,.-y . 

medias ya que es de mayor costo que los barcos de carga g~ 

neral, y trabajan con flete muerto por la mayor relación de 

vacios en las bodegas. 
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TRANSBORDADORES (FERRYS) 

TONELAJE 
BRUTO DE 
REGISTRO ESLORA MANGA PUNTAL ·CALADO 

(TBR) (m. ) (m) (m. ) (m.) 

50 20 6.0 2.3 2.0 

lOO 25 7.5 2.7 2.5 

200 35 9.0 3.2 2.~ 

300. 42 10.0 3~ 5 . 3.0 

. 500 50 11.5 3.9 3.2 

1,000 64 13.0 4.4 3.4 

2,000 85 16.0 4.2 
-' 

3,000 110 . 19.0 5.0 

4,000 .. 125 - 20.5 5.6 -
5,000 130 22.0 6.0 -6,000 150 2'3.0 7~4 

7,000 160 24.0 . 7. 8 

8,000 185 25.0 7.9 
/ 
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BARCOS PASAJEROS: '. 

Estos barcos los hay hasta de 80000 TRB, los calados, desear. 
. ·. 

gado y cargado tienen una peque~a varia~i6n dado que la car 
. . -

ga esta repre~entado por el peso de los pasajeros y el avi­

iuayamiento y rige fundamentalmente el peso de los camaro-­

tes y servicios de los pasajeros. 

En México arriban cruceros turísticos de hasta 30000 Tons. -

de desplazamiento con 9.0 m. de calado. Sus arribos son por· 

témporadas, cuando en sus países de origen no operan, arri-

ban a puertos nacionales como ejemplo en invierno no operan 

en·E.U., y los navieros organizan viajes turísticos en México. 

BARCOS PARA PERECEDEROS: 

C~entan ~on. bodega~ con temperatura controlada y la carga-· 

.d~scarga de los.produdctos se realiza a través de portones 

~puertas localizadas en los costados, 6 con escotillas en 

la cubierta pricipal. 

!.os barcos de .este tipo que arriban •. a. los puertos naciona­

les son del orden de 6/8000 tons. de desplazamiento. 

. ·- ··:. 
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TONELAJE 
BRUTO DE 
REGISTRO 

{TBR) 

500 

1,000 

2,000 

3,000 

4,000 

5,000 

6,000 

7,000 

8,000 

10,000 

'15,000 

20,000 

30,000 ·. 

5~000 

80,000 

, 
'. 
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B A R C O S O E i A ;s 'A -.J::E: 

·DESPLAZA 
MIENTO- ESLORA' . MANGA' : PUNTAL' CALADO 
{TONS) .. ,1 .. > "'( r .. ·" .rn;:.r. ·•. .{m. ) : ~m. .:·. · 111 .. ,r·. 

1 • ·: ~ • • ·: 
• : ~. e 

., ·' ' 

500 ' 50.0 
1 

8~2 4.5 4.0 

1,000 65 .o 10.0 5.3 4.5 

2,000 82.0 12.0 6.4 5.2 

3. 006~ 95.0 13.5 7.3 5.7 

4,000 105.0 14.8 B.O 6.3 

5,000 113. o 15.8 . 8.8 6.8 

6,000 121. o 16.7 9.5 7.2 

7,000 127~0 17.7 10.2 7.6 

8,000 .135.0 18:2 10.8 a :O -· 
10,000 145.0 . 19.2 12.0 8.5 

15,000 165.0 21.5 13.0 8. 8 ' 

20 .o.oo 180.0 23.0 13 .p 9.0 

30,000. 210.00 26.5 15.5 9.5 

. 50,000 245.0 3.0. 5 18.0 10.5 
._.., 

80,000 290.0 36.0 1 21.0 11.7 ' ,; 
.... l 

· .. 
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BARCOS GRANELEROS: (BULKi CARRIER) 
• 1 • 

!· 

Estos barcos !;e clasific~n .Principalmente en mineral eros y 
' 

para graneles agricolas .' 

Los mineraleros han evolucionado hasta llegar actualmente . 
las 300,000 TPM y requie~en instalaciones especializadas 

para las operaciones de targa y/o descarga en puerto. 

En varios paises se han establecido siderurgic~s en zonas -
~ 

portuarias para aprovechar la economía de escala· que repre-

senta la utilización de barcos de gran porte, En· el caso de 

México se tiene previsto recibir barcos de 100,000 TPM, en 

Lázaro Cárdenas, aunque actualr.1ente arriban de 70,000. En ~ 

el puerto proyectado del Ostión, se pretende_connstruir mu~ 

lles para barcos .. de 100/150,000 TP1·1. 

.. 

·.Los barcos~para graneles agrícolas requieren tambiªn insta 

laciones especial izadas para sus o-peraciones en puerto. 

C~ando se utilizan las terminales de carga:. general para la 

carga/descarga, se emple~n barcos de hasta 30000 TPM. Cuan 

do.se cuenta con instalaciones especial izadas con muelles 

y-silos, se puende emplear embar6aciones de 40/50000 Ton .• 

En México operan terminales granel eras en el puerto de Vera 

cruz, con 12 m. de profun'didi!d, en Guyamas con 10 m. y 
-~ 1 • 

ap~ximadamente en Lázaro Cárdenas con 14m. de,profundidad. 
;{-, '·.: ·+- .. : 

" .. 



., ... 

Para profundidades del orden de los. 6 m. en puertos fluvia-

16, operan barcazas de 10/25000 TPM auto-descargables o sin 

equipo abordo, que permiten el manejo de granos con una alta 

eficiencia y que se utilizan en distintas medidas como entre 

d Hisisip) y Tampico, Tuxpan y Alvarado. 

Otro tipo de barco para_carg~s a.¡ranel, son los barc~s termo 

~ra el transporte; por ejemplo: de azufre lfquido, cuya~ -­

operacion~s son a altas temperaturas. México exporta en esta 

hrma_parte del azufre vfa puerto de Coatzacoalcos. 

t~ndo los países importadores no cuent~n con instalaciones -

~~~cuadas para la recepción de este tipo de barcos .. ·el azufre 

s.t transporta en granel eros convencional es de gi-'anel seco. 

63 
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·.·Evoluci6n de la,Flota Hundial de Gra:ri.eleros {Solidos)..· 

! 

·Para el transporté de próductos agricolas se utilizan granel~ 
"\; 

.:· '.'·ros que comunmente se les denomina ''Granel eros 1•. Para el gra-
¡. .· 

.. nel mineral se denominan "Minerale.ros". Estos últimos pueden· 

ser mineraleros "puros" o combinados es decir que pueden tra~ 

portar minerales en un s-entido del trafico y regresar con pe·"-. 

troleo, con el obj.eto de obtener flete. A este tipo de 6arcos 

se les denomina por las siglas OBO (Ore - Bulk - Oil) 

. La tendencia de 'los búques graneleros es de aumentar sus diriien 

sienes dado que el costo del transporte se reduce al emplear -

·embarcaciones· de gra~orte, no obstante el aumento en el costo 

b instala~iones en puerto. 

. . 
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BARCOS TANQUE. ·' ,' 

La tendencia de tama~o de Astos barcos quedo en la 1ngenie­

r1a del detalle de barcos de 1 000 000 TPM., con la apertura 

del canal de Suez en 1970 propicio la estabilizaci6n en el 

tamaño a 500,000 TPM •• El barco tipo mundial mas comun en -

esta época· es del orden de 250,000 TPM. . . 

Debido a que la evoluci6n en el tamaño de los tanques .a ido 

por delante de los puertos se ha diseñado un sistema a base 

de manoboyas para la carga y descarga de este tipo de barcos 

en mar abierto. La evoluci6n de los tanques de 100,000 a 

500,000 TOPM., se desarrol16 en una decada; ~na monoboya con 

siderada una instalaci6n provisional, requiere de 8 a 12 me 

ses para su inicio de operaciones mientras que un puerto p~ 

ra barc~s de 250,00b TPM., requiere en termines gener~les de 

8 a 10 años para su planeaci6n y construcción. En México -­

existen monoboyas para 250,000 TPM., en Coatzacoalcos, Dos 

Bocas y Salina Cruz, en un futuro se contará con puertos ade 

cuados en Dos Bocas y Salina Cruz. 

Para el gran cabotaje, vía canal de Panama para efectu~r trá 
"!'· 

fico entre las costas del Golfo de México y y el Pacífico, -
• 

se emplean barcos tanque denominados "Panamax" con 70/80000-

TPM. como máximo. 

Los buques tanque requieren para navegar con seguridad de 1/3 

de su capacidad de carga 6 peso muerto y sus bombas para car­

ga/descargi tienen una capacidad _de l/2 de su capacidad por -

hora .• 
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BARCOS TANQUE. 

La tendencia de tamaRo de éstos barcos quedo en la in~enie­

rfa del detalle de barcos de 1 000 000 TPM., con la apertura 

del canal de Suez en 1970 propicio la estabilizaci6n en el 

tama~o a 500,000 TPM .. El barco tipo mundial mas comun en­

esta €poca· ds del orden de 250,000 JPM. 

Debido a que la evolución en el tama~o de los tanques .a ido 

por delante de los puertos se ha diseñado un sistema a base 

de manoboyas para la: carga y descarga de este tipo de barcos 

en mar abierto. La evol~ci6n de los tanques de lOOiOOO a 

500,000 TOPM., se desarroll6 en una decada; una monoboya con 

siderada una instalación provisional, requiere de 8 a 12 me 

ses para su inicio de operaciones mientras que un puerto P! 

ra barcos de 250,000 TPM., requiere en terminas generales de 

8 a 10 ajjos para su planeaci6n y construcci6n. En México -­

existen monobojas para 250,000 TPM., en Coatzacoalcos, Dos 

Bocas y Salina Cruz, en un futuro se contará con puertos ade 

cuados en Dos Bocas y Salina Cruz. 

Para el_ gran cabotaje, vía canal de Panama para efectu~ trá 
-:;. 

fico entre las costas del Golfo de México y y el Pac'ífico, --. 
se emplean barcos tanque denominados "Panamax" con 70/80000-

JPM. como máximo. 

Los buques tanque requieren para navegar con seguridad de 1/3 

de su capacidad de carga 6 peso muerto y sus bombas para car­

ga/descarga tienen una capacidad de l/2 de su capacidad por -

hora. 

·' 
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bi•ten barcos con lastre limpio 6 segregado y sticio. en l~s 

~fmeros el lastre (agua de ~ar) esta aloja~o _en tanques es­

petHicos para ·este fin. Los segundos utilizan los tanques -

~nde se transporta el producto. lo que da la dehominaci6n 

··lastre sucio y se requerirá contar con instalaciones para 

~ deslastre en puerto ri ~n ~onoboya en los puertos de plfses 

uportadores de productos petroleros. ·Estas instalaciones con 

~sten en tuberias de conducc16n y fojas de deslastre en las 

wales se recupera el aceite contenido_en el agua de lastre. 

üisten barcos mixtos denominados O.B.O. {ore. Bulk. Oil) -

_~e transportan ya sea petroleo 6 minerales para aprovechar 

los viajes de ida y regreso cuando es necesario.- por ejemplo: 

uportar petroleo e importar carbc5n.·corflo cual se obtiene 

•a gran economía en fletes marftimos.· 
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· Évoluci6n de la Flota rtundial de Gran.eles >Liquido~. · .. 

. . · 

·<.La· carga generalmente transportada de este grupo, es el .petro·· 

.).leo y sus derivados. La denomina·ú6n de· este tipo de naves es;.·· 
. .. . \ 

.buquetanque 6 petroleo. 

'En los años 40's el bar·co tipo era del orden de las 15,000 .. _ 
·' : T.P.M •. 

En los 50's de 50,000 T.P.f.l. · A partir de 1960 se inicia la 

. construcción de grandes petroleros. tales como: 

'1966.­

''1968.-

"Tokyo l·faru" de 151,252 T.P.M. 

"Universe Ireland" de 326,585 T.PM • 

1975.­

• -E 

• - E = 346 m. ; M ~ 53.3 m. C = 24~8 m. 

"Globtik London; de 483,939 T.PM. 

=:360.m; f.l = 62 m. ; C.= 28m •. 

.. 
··La flota mundial de tanques y barcos especializados para el -~. 

transporte de gas licuado y' productos químicq_s es como sigue: 
. ,. --=-·.· ~· 

· ,i~,~r::-
Tanques Gas Licuado 

T.R.B. T.R.B. 
Año·s Núm. (En I-Hllones) . Núm. (en J-lillones) 

~ 

1970 .6.103 86,1 504 1,8 

1972 6.462 105,1 582 2,4 
~ ' "'·· .•· 

1973 6.607 115,4 624 2,9 
.. ·.,.· 

1975 7.024 150. 1 858 4,0 

. 1976 7.020 168.1 920 4,7 
~-.J. .,. 

1977 6.912 174.1 985 6,2 

fl incremento notable en este tipo de barcos no ha correspondí 

·do a la construcción de puertos de aguas profundas, por lo. que 

' ' . 



:. · .. 

se ha tenidó que idear instalaciones alejadas de la costa, t~ 
les como las monoboyas que permiten la carga/descarga de este 
tipo de barcos. 

A la fecha este tipo de barco se ha estabilizado en medio mi­
llon de T.P.M. para los de mayor tamaño y el de 200,000 a 
350,000 T.P.N. como el optimo operacionalmente. 

--·: --

' -- . 
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INDEPENDENCIA 

DIMENSIONES 

ESLORA TOTAL, 170.61 m. -
ESLORA + Pp. 16-4.00 m. -
MANGA,. 22.05 m. -PUNTAL, 12.95 m~ -
CALADO DE VfRANO, 9.47 m. -

.· 
'-'. :~::~1:1 
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DIRECCION GENERAL: El barco esta disenado para el transporte de gas licuado, y amoniaco. Cuen 
ta con cuatro tanques de carga, diseftados para soportar termperaturas de ~ 
hasta - 48°C 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Eslora: 216.50 m.¡ Manga: 32.25 m.; Puntal: 18.40 m.; Calado en -
Carga con gas propano: 9.82 m.; Con amoniaco: 10.74 m.¡ Velocidad· 

' _cc¡,n carga de ·propano: 18 _nudos._ 

CAPACIDAD DE CARGA: Volumen Total: 52,800 m3. ; Tanque Nc¡> 1: 12,730 m3. ¡_Tanque N'i'-2: 13,590_m3. 
Tanque N9 4i 12,890 m3~ 

MAQUINAS:- -Propolsión: 20,300 HP, a 122 r.p.m.¡ Auxiliares: Planta de luz 3800 KW, caldera 
para vapo:L'. 

OPERACIO~ DE CARGA Y/0 DESCARGA: 

¡-

1/1 
Diseftado para transportar gas licuado tal como: butadieno, pro 
piieno, amoniaco¡ en cuatro tanques a la presión atmosferica.­
Cuenta con dos sistemas de tuberia para la carga de dos produc 
tos diferentes en t~nques Nos. 1 y 3_ en los 2 y 4. Asi mismo ~ 
cuenta con dos bombas sumergibles en- cada tanque, las cuales -
permiten efectuar la d~scarga en 18 hrs. · 

• 
La carga y d~~~arga se realiz~ a co~trol remoto y con monitores 
localizaaos .eri la caseta de control del muelle. 

ESPACIAMIENTOS HABITABLES: Cuenta con 36 camarotes, incluyendo 11 oficiales. 
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B U Q u E T A N Q U E S 

e' ESO DESPLAZA 
MUERTO MIENTO ESLORA MANGA .PUNTAL CALADO • 
{TON) !TONS) ! m. ) (m~ ) .. (m.) ! m. ) 

1 

5,000 6,667 103 
,. . 15.1 7.8 6.5 

6,000 8,000 110 16.0 8.2 6.9 

7,000 9,331 116 16.8 8,7 7.2 

3,000 '10,667 126 15.7 9.0 7.4 

10,000 13,333 140 f 17.2 9.8 7.9 
..... 

12,000 16,000 150 18.4 10.4 .8. 3 . 

15,000 -20,000 163 20.0 :!L 2 9.8 

17 •. 000 22,667 170 2LO 11.7 9.1 

20,000 26,667' 164 23.7 12.3 9,5 

25,000 '33,333 176 25.5 13,3 10;1 

30,000 40,000 187 2Ll 14.1 10.6 

3\JoOOO 46,667 :! 97 28.5 1éL8 1Ll 

40,000.· 53. 33·3 206 29.7 15.5 ~;' 11.5 

1!5,000 60,000 223 30.5 15.2 11.2 

50,000 66,667 222 32,0 ~6.7 12.2 

Gti,OOO 80,000 236 34.0 17o8 12.8 
"'-

. 165,000 86,667 250 34.0 18.0 13.3 

7(),000 93,333 248 35,7 18,7 13.4 

/31[),000 1 OG, ;¡,¡o'"' 260 :n ,3 :!.lU5 13.9 

85,000 . 113,333 260 38.1 18.7 14.0 

100,000 133,333 280 40.1 21.1 14.8 

.120. 000 HiO,OOO 297 1l2, 6 22.4 !5.5 

150,000 200,000 320 45.8 24.1 16.5 

200,000 272,000 326 19,8 23.2 17,7 

250,000 333,333 :338 5\.8 26.7 20.6 

D 2. 1 D 1.3 
PM _ 

.l. 6 (FLOTA PEMEX) 
TRi>= pr;¡- TRB-
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EL TIPO DE CARGA Y LOS S!STE}.{AS DE TRA:L'-:SPORTE ¡. . 
. . 1 

CARGA 

TRANSPORTE 
TERRESTRE 

.. 

EQUIPO 

. ,. . -:., 

1 . 

i 
' ' . 1 
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NAVIEROS 

FABRICANTES 
rouiPO 
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CANA'.F.S n~ f,CCESO 

. DOBI.E CIRCUtAClOI'! 8 MANGAS . 

UtlA CIRCUtACJON 5 

CORÍHEI'!TES ~ 2 - 3 NUDOS 

VJI;:tlTOS TRANSVERSAl_ ES ~ 35 - 55 KM 1 HORA 

. •· . .. 

-·. -m--.... ·-.·-·.: ...... 
. . ..... ) 

5 M ... 
"' 

... •• 1 



.. . . . ' ... . . 

" 

DISTANCIA DE FRENADO DE 
EMBARCACIONES 

-.. . . .. . . . 

'j 

' ¡ 

i 
.¡ 

' 

\ :? 30 .• U:.¡, . -

·-.. ~· 

\' 
l 
• 

1 --.; 

'.1 

. CAMBIO DE DJRECCION EN CANALES OE 
NAVEGACJON INTERIORES 

1 

1 
) 
l 
1 
' 1 
¡ 
1 



u i~1ENS TONES DE Dft.~SO'AS DE C IJ\P.L . '· 
,¡1 

CONDICIONES NORMftLES 
1 

~----------~(~D~IA~M~E~T~~O~D~A?~.S~E~N~A)~----------~1~ 
CON SUS PROPT~S 1 
~MA~Q~U~~~~!A~S~ __________ 3_E ______________ ~~ 
Cf'lN AYl!D/\ DE UN 
RF:rlOI_ Cii.DOR . ! ~ 

1 
---

2 E ------------------- ----------------~~ 
CON AYUD/\ DE DOS . 
REMQI_CADORES. l.SE.. 

1 
1 
¡,. 
1 ............ --

........ 

.. 

........ . 

....... 

2 !: . ·-

1 ~ e 
. . ' .... 

• 1 •• :' 
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1.- RG.'1PEOLAS, SECCJON IIEDJA. - 8, 
. CORONA + 5, TALUDES 2:1 

1300 TON/M-E ; X $ 3000 TO~. 4000 M~ = $ 15.600 M 
~ 

2.~ DARSENA DE C1ABOGA, D = 2 E 
PARA BARCO DE 70,000 TPM 
E = 245, H = 38, P = 18.7. C = 13.3 
PROFU~DIDAD 15.00 M . 
vo,_ur1EN: 7 ,5oo ooo M3 x s 250/M3 = L875 M= . ...p -:::§ ____ ... -

3.- CANAL ACCESO: 250 M PLANTILLA 

7000,000 M3 -. $ 300/M3-= ~~ 

. 4.- DARSENA OPERACIONES.- 500 x 400 x 15 
3.000.000 M3 , X $ 250/M~ 75rr M 

• J "'fl ' ~i!VJ 

TERI11 ~~Al_ CARGA GRAl_.$ 1300 
~ 

~1' 18 . 
·--' . 

.. 
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PUERTO MARtm·,;; 
(artiHcial) 
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. · . / "'-... 1.- Cllll!IL DE IICC~Só: 

· / ' ., · ·' • '\ 2.-. OBRAS DE PRO"!'EC.Cil 
(. \ Y ABRIGO (ROI·IPEOL~':·, 

\\ !S ~ . 3.- OARSENA. .. . . 

\ )! 4.- FARO Df' RECALADA. 
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--- __ , 6b. MUELLE MARGINAL 
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!.AS OPERACIO::ES El: EL PUERTO. 
.-

Las opcrecfoncs en .un. p uc rto se rccli:.:~r6n de tal mcncra 
•' 

'C¡Ue ~1 flujo de ccrgu o pusujcros en la tri:Jnsfcrcncic -­

:·-<·_del ~istcma de tran'sporte mcri'tino a1 ~erre:;tre y viceve!_ 
-. 

~o 3~0· regular, y con eficiencia, eeon6mic<l y seguridad.-

E1 flujo a que nos referimos_ pued~ represcntcrse esqucca­

~fcamente de la siguiente manera: 

·. 

' a 

.. 

entrega 
----

.¡ 

-· 

que puede -

seguir las merc~ncics de ~nportaci6n al pasar por un ~~ 
. , 

puesto de atraque. Cada una de las cuatro fases tcn~ra-

gna ~eterminada cap~cidud de manl~ulaci6n que seri ¿is­

~tnta de l~s capacidades 'e les decls. la situación e~­

_i)areci da a la cie un Hc:ui do qu~ ci rct:le por el i nt~ri o1· 

;, z. 

.: . 
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Je una tubería de diametro variable o desigual, en-el 
sentido de que el ritmo de manipulación de las merca~ 
cias en el puesto de atraque vendrá determinado por -
la fase que tenga la menor capacidad de manipulación. 
(En la Fig. No. 1~ se trata de la fase 13: traslación). 

De esta semejanza ie obse.·vari que no se consigue na­
da. con tratar de aumentaf la cap~cidad de aquel ele-­
mento del puesto de atraque cuya capacidad es ya la -
mayor (en el ejemplo anterior, la fase A: Descarga).­
En realidad solo se puede mejorar la capacidad del con 
junto incrementando la capacidad del elér:rento r.i.ás es-­
trecho o reducido, de ahí 'la uti'lización de'l termino-

. "Estrangulamiento". La capacidad e,. conjunto· ira ~e jo 
. . ' í 

rando a medida que se incrementa la capacidad de la -. . 
fase B, hast¡¡ que llegue a 1gualar la de _la 'fase D: -
Ejli;?"ega. Cualquier mejora adiciona·¡ de 1a Q:a¡;>acidad­
~otal exijirá un aumento simultaneo de ~a capacidad -
•.1.~. •·~ ~a-a··~ '' n . ~'::'!··" r, ~~-~ ~) ·.! ~~. • 

la lfnea de flujo de carga se podra obs~rva~ en la 
Fig. No.· • en la cuál ~e muestran las instalaciones 
~n sección transversal para carga ge~eral. manejo de­
ltquidos y de .minerales. 

~.1. TERMINALES DE CARGA GENERAL. 
--

En casi todo el puerto la carga general es la parte 
' más important~ ~iel tráfico marfUmo., 1¿1 va'iot· de la . ~ . 

r<;,];'D·._--- ') 2 ,,~ tii ·_¡ e; s ·;;n;l s ·! dP. i',a.!hl emel'-'!':e :ili:!Ji')r que e·¡ ·,¡~. ·~ 

1-ur Pi'ümediD d~ las mercancia~ de granel, El manejo 
de una gran variedad de pequeftas cargas requieren ·· 
de mas eipacio, mis trabajo personal y un cui¿ado -
mis meticu!o~o. Por la tanto es justificado e~~lea1· 
~Hl l'llayOl" deta 11 e en la rhneación «!·~ este ti ¡:'O de ·· 
·~ ¡¡:;; i;a1ar.ioi1es que para otras partes •icl- pue 1·to. 

De acuerdo cotl el diagrama de fl~jo Je mercat~~ias 

an·tcrion1entJ? desc1·i te, la 'fase de descar-)a 0 

de ~ nbarcaci ene:;, se re a 1 iza por J:1ed·; o de 1.';: 

carga 

.· 
84 
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del harco·o por medio de.las gruas del muelle,-que •-
;-· 

;:;orren a lo larpo_ del ·puesto de atraque~ en 11éxico 
se utiliza el primero de los dos sistemas. En otr-os­
paises de Európa, Asia y America'del sur, ·la· carga -
l descarga de embarcaciones se realiza empleando 
gruas de muelle. La eficiencia de ambos sistemas cs­
apro~imadamente el mismo, si~mpre q~~ se cu~nte co~-

/ suficiente y adecuado equipo de traslación de ca,·ga. 
·En la fase "B" de translación de carga.se efectua, en 

. . - --
tre el frente de agua y la bodega de tránsito, a es-
te ~spacib, se le deriomina plataforma de trabajo, -­
que debe tene~ suficiente_ancho para al~jar.~os v~as 

de ferrocarril.y 2spacio para el tránsito de ca~io~­
nes, debido al gran porcentaje de carga que es mani­
pulada en maniobra directa de. barco a tren o ¿a~i6n-

. . . . 

-~ vicev·er.scr, ~s"l:e esp<;c!!_o _se considera conveniente ;Jo-
_ Sé<. msnor C:e 20 htL_Y 30 Mts, máximo,ya que de .... _ 
otra manera la distancia a la bod~ga de tránsito se­
~fa demadiado larga re~uiriendose un.mayor nGm~:rc de 
;¡:q}'ipo portuario tle c·ra;;!';·iacion de r.arga. La 'longi-­
tud del muelle-para cada puesto de atraque, así como 
la prodund~dad:de agti~ será de~erminada por e~ tama­
~~.Y calado de los buques que arriben el puerto. L~­

te!I!J•'Jencia al creci mientt) :an tamaño de f>arcos de cc.¡·­
ga_general es menor que 'los granelis y los Buque-'i:a~. . . . . . . . - ... 
ques, ~1- respecto tal parece que se llego al buque "' 
de caracterfsticas o~timas. que requiere una profun-

. - ,. 
:l!LJitd t;,~ "gua de'1 Ol"d2il de 'io:s :iO_Mts_, prP.v'in'l-~r:d')·· 

•~ al disefio de ]os mue'l1es. una prisible pr~fundt~a--
' ci6n a 12 Mts, para tomar en cuenta futuras nece3id! . . 

des. La eslora media se considera de 160 Mts. p~r lo 
r~U?. -~ il '1 on H i tu d de 1 il, tl' ih: i.\dt!'!'• •) :H~ rrúl de 18() r-as . pe::. 
~itiendo con esto ·dejar lü Mts. a cada lado del ~ar-.. 
co como margen de seguridad entre naves y ~ara la s~ 
,jeción de los cabos al muelle. 
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La prod~ctividad poi~tracadero.depende del tipo y vo 
lOmen de carga, para carga gener~l fraccionada se corr 
cidcrá del orden de las 480 Ton/día/barco. Para gran~ 
les en descarga directa un promedio de 1000 Ton/dial­
barco~ Si en un muelle determinado se ha11an los dos­
tipos de carga anteriormente mencionados, la producti 
vidad. estará en función de los volumenes de carga de~ 
cada producto, conciderando un promedio aproximadamen 
te de 280-300 dias de trabajo al año, para tomar en -
cuenta dias festivos descompostura de equipo dé~ bar-· 
co ·o de ti erra y suspencioncs por fenomenos me.teorol ó­

gicos. El rendimiento en las operaciones de carga ~ ~ 

descarga serl db1 orden de 130,000 a 200,000 lon/año. 

Para planear nuevas instalaciones de atraque es indi~ 
pensable efect~ar un estudi~ de los rendimient~s ~~ -
1~ terminal de carga general, ya que antes de prngra­
mar ampliaciones es ~ecesario v~rif~car que los rend! 
mientes en las maniobras de alijo sean las más conve-. . 

nientes, ya sea aumentando la productividad. el nd~e-

~o de dias labora1es y 1os turn6s de trabajo. Este a~ 
pecto se .podra observar en la Fi~: No, 14 que muestra 
1a relación entre la productividad expresada en ton~ 
1adas-hora~gancha, el nGmero de atracaderos y en nQm~ 
~o de dias disponibles del muelle. ~DffiD ajemplo hemos 
¡¡;onsidera·do la_comparacHín de dos rendimientos, uno -
de 12,5 Ton/hora/gancho y el .otro de 20.0 Ton/hora/-­
~'lndlo, obteniend~pa1'3 e·l primf!r ~asll 6 atracaderos·· 
tl "" ,. il '~o m a n .''! Jr; ,J_e 6 O O ,lliJ O YJ¡¡¡ . V '.i \hv _c.: ~ ~) _:¡_e otro ~ ".c ... • 

a·¿:~t~tad~~ro;S :> 

La grlf1ca mostrada fui tomad~ de la publicación hp~~~ 
. !l2'J~1o!J;ncnt" de· !H!C\:ild ;>u;::·:,-:,Hlo eu1 ,u:rs y que fué •• 
z]a~urada conside~a~rla t:J~~~i{:~unes ~~ ~~e~as en vias~ 

D 
La fase ~e· de alrnacenami~nto, comprende la bodega d~ 

~0ánsito de rnercanc~as. ~s ~l a1emento más irnportan~c 



• 

d~ un atracadero de carga general. Todas las .a~tivi~~· 
Jes estan co~centradas dentro y alred~dor de la bode­
ga, su proposi~o es protejer la carga de la lJuvia, ·~ 

del polvo y el vié~to así r.omo de ·daños accidenta 1 es­
~ _7obos. AC:tua como-vaso regulador entre .los sister.ias­
de transporte m~rftimo y terrestre al_pe~mitfr formar 
b1oq~es de carga para la exportación e importaci6n. -
Las cargas de ex~ortación deben ~er preparadas en la­
bodega para ser cargadas de acuerdo co,n el plan de e!_ 
tiba·de las embarcaciones . 

En ning~n caso .las bodegas:de tr~nstto·ser~n usadls -. . 

i:)élta almacenamien~.o de h;·ga du;·aci6n, la cili'gi! no d!. 
~e permanecer:uft rnfnimo de tiempo y ser retirada para 
~vitar un cuello de botella en el flujo de mercancías. 
!Para el almacenamiento de .larga duración,· deben ¡He~.:. 

Jerse bodegas para 2ste q1n, d~hlomtnadas bodegas est!. 
dv1iarias que se 1ocaliz¡¡n por <J~tras de "l.as de trán .. 
·:. ¡ 1; ¡), 

'H'it :!Id i:ilí" e"i oc:tdi!J~5 donarni!'!:~to J/ dar facf 11 dades a .. 

los ~mbarcadores, en Méxjco ~e pdrmfte el almacena--­
:n~ento sin cobro por 15 dias, despues .de ese periódo­
~~ 1nicia el cobro del almacenamiento de c~rga. si el 
1~elle ms de 180 Mt~. la l~n~itud ~onveniente de la ~ 

~ . 

)odeya as del urd~n de 1u~ 120 Hts., localizada el -­
;¡;entro del 'muelle • qued<t~do espacio en las cabeceras 
para el estacionamiento de equipo almacenamiento de 

Mts. y de s~r posible si 2xiste ~s~acio tender a 50 ·· 
Mts. para de ~sa form~ extender mSs uniformemente 111 

·!:~(~ J'f.-~':\ -.~ ~ r;.; ·:r~~ ce :5 ·j ~.3 n ~.i ,; ?e .:;; i)'j :uH~ ':h;:~ ~u}~~ re n.te s lo tes q ~~! 
' . 

~8 agrupan en s~ tnturtur,de esta forma el acceso 1· 

c1d1 lote es mis fa~il con el CD~siguiente ahorro cn­
~iempo y BtJmcn~o de uf1ctanti~. · 
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La razón principal 
de la bod.ega 

. ·-· ... ·. 

para aumentar lo m5s posible el 
es debido a que el espacio próxi-ancho 

mo al frente de agua es mucho m5s valioso que en .la-
parte posterior ya que es fácilmente accesible en la 
línea directa desde la bodega de cada buque, sin do­
ble manejo de l_a carga y sin la necesidad de cruzar­
calle~ o rodear la bodega de tr5nsito. 

L~s bodegas de tr5nsito deberan tener puertas cori di 
mensión mfnima de 4.50 Mts. de ancho por 5.00 Mts. -
de altura a lo largo ·de sus costados y en :las cabe-­
l~S para facilitar la maniobra de ca~ga y descarga -
de camiones. • 

Las puertas del costado o p~sterior de las bodegas 
·comunican al' transporte terrestre. 

la ilumiriación diurna y nocturna-es importante, para 
permitir el trabajo todo el día. !?ara la ]uz diurna­
se_ recomienda colocar·lucernarios v:uya supe¡··l'icie 
·s(!iJIJil mf"1i.mo de 7% del itrea "l:o~aL 

í?ara el a'imacenamiento de carga en tránsito a la in 
tenperiei .deben preveerse patios localizados en zo­
~a~ próximas a 1as bodegas de. tránsito convenientc­
mel!lte diseñados de acu.erdo con e] ·i:i¡>o de carga que 
se maneje por e] puer~o. 

La fase "D", 6 sea la entrega, se relaciona con los 
ucr.?.sos para e1 transporte terrestr.lii..,y deben ser -­
[Q1_iH~r.ados para un movimien·~o s·liffi oti':struccidn de ~-

1as vehiculo~ que ll~gan y salen. ya sea vacios o -
=argados, sin interferencia para las operaciones de 
manejo ~e carga y sin intersecciDnes ¿on los patios 
de glmaccnamiento al descubierto debiendo existir -
acceso ff~il a'las cargas almace~~das a la in~empe-· 

, 1dcL !.OS acsesos térreStl"CS dr.·l ~liCi'tO esta¡·fin CO--" 

üectados a las· redes de carreterzs y ferrocarriles-

.. •. 

88 

• 



.. ,· 
·de' !la1 manerá '),<te M existan congestionamientos· qut 
i'IOS proboquc,, Uil cuello de botella en el f.lujo de me!"-· 
cancias en la recepción de e~trega. 

Una.disposicion de terminal de carga general puede -­
observarse ~n~l~~ fiq¡;rds No. 16 y 17. 

·<ag 
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DIMENSIONAMIENTO DE UNA TERMINAL PARA 
MANEJO DE CARGA GENERAL FRACCIONADA 

Las Naciones Unidas a ~raviz de UNCTAD a editado un manual 

•Desarrollo P~rtuario" ~1 cu~l cuanta con datos b~sicos pa 

ra·el dimensionamiento • 

. Dicho man~al recopila datos de la catividad de un sin name 

ro.de puertos del mundo y proporcionando datos b~sicos pa­

ra la elaboración de anteproyectos, los cuales se deberan­

ajustar a las condiciones locales de la instalación que se 

11retende proyectar. 

Empleando las graficas de planificación de la p~plicáción­

antes mencionada, se podr~ obtener el número de atracade-­

ros necesarios para un determihado volamen ~sperado de ca~ 
. 

gai tomando en cuenta los rendimiento en el manejo de car-

ga en 1 as e·mb arca ci one~~ 

'~·manual cuenta para este caso, con dos diagramas. Primer 

diagrama (grafica lA y IB), permite determinar las necesi -· 

dade.s del pu:i!rto··de atraque-día (número de dias barco atra 

~ados) y el número aprQximado de puertos de atraque necesa 

<'ll'ls • 

. Esos valores se utilizan como punto de partida para el. se­

.gundo diagrama (IIA y IIB) que indica el tiempo previsto­

de permanencia del buque en puerto y puede utilizarse come 

base para un an~lisii de costo-beneficio. 
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. Los, di a gramas IA y nA son aplica) les a·. puertos con 2 a 1.0 · 

atracaderos· y los IB y; l.IB para puertos de 10 a 30 'atraca~ 

deros: Con lo que respecta a'l.diagramal~ se toma la pro--
. . . . . 

:ductibn idad -~~di a.·por ·~-:~:~~rÚl~ :(ridmero de' tonel,ádas car-

o gadas o descargadas po~ hora y· por cuadrilla) para el gru­

po. de puér'tos de atraque de .carga general fraccionada, C!_ 

be aclarar al repecto que en los puertos Europeos la pro~-
. ' . 

ductibilidad se basa en Ton/Hr .. /Cuadrilla y en America . . ' . 

Ton/Hr.gancho, por 1~. que. es necesario tomar en cuenta es-

te dato para la aplic~ción de los diagramas. ' ' . . 

Esta cifra deberá obtenerse de los rendimientos efecti~o 

almacenados en el puerto o, en· caso de un' nuevo puerto de-
--

observación e información obtenida en otros puertos de la­

región. 

EJEMPLO Df"''APL!CACION 

Súpongamos un puerto con 2 a 10 atracaderos con los siguie.'.!. 

tes. da tos: 

-· 
Predicción del movimiento.de carga 

· .. :~n un año determinado: JiOO,OOO Ton. 
-· 

93 

. Rendimiento manejo de carga: 12.5 Ton/Hr/cuadrilla 

Tiempo de trabajo 

Numero de cuadrillas: 

Número de días de servicio 
por año: 

" . ..• . 
dos turnos de 8 Hrs. y 
G dias po~ semana 

2.5 cuadrillas '/buque 

350. 



APLICACION A LA GRAFICA lA 

1.- En el eje de "Promedio de Ton./Hr./Cuadrilla, marcamos­

. 12.5 se .traza una línea ve.rtical· descendente,: hasta el 

punto en que esa línea corta la línea que representa la 
.. 

fraccf6n de tiempo durante la cual se trabaja en los bu 

ques atracados. En nuestro caso esa fracci6n será: 

2turnos x 8 Hrs. 6 dias a la semana 
24 Hrs. al dia x 7 (semanas) = 0.572, este faE_ 

tor tiene en cuanta, los dias en que no se trabaja en -

el puerto de atraque. (Se podr( observar el impacto de­

el nGmero de· turnos de trabajo). En seguida se traza ~­

una línea horizontal hacia la izquierda hasta la inter­

secci6~ con la que representa el namero de cuadrillas -
' 

emple_adas por buque en cada turno. 

A continuaéión, se traza una línea descendente vertical 

. mente hasta la curva que representa la predicción anual 

del tonel aje en nues1ro caso 60,000 Ton. Continuando 

con una horizontal hacia la derecha hasta cortar la 

curva que representa el nGmero de dias de servicia del 

puesto de atraque para recibir barcos, se fraza otra~­

línea vertical hasta cortar el eje que indica el número 
• 

. aproximado de puestos de atraque necesa.rios. La trayec­

toria de las rectas trazadas al cortar los ejes nos _dan 

la siguiente información adicional: Toneladas por día f 

por cuadrilla, toneladas por buque y por día y necesida 

•·. .. 
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des de puesto de atra~ue. Es. decir en nuestro caso se 

obtiene: 

Productibilidad media por .buque 450 Ton. diarfas y una 
·. '.1:· 

. <necesidad de puestos de atraque-dia de 1330 ~ías· por -

afio, 1~ que representa aproximadamente seis pue~tos de· 

atraque. 

·.Este es un dato aproximado ya que no to~an e~ cuenta -
' ' 

el costo del tiempo de pernanencia del buque en el --­

puerto. Para conocer.este costb, se utiliza· el diagra­

ma 11 con los datos ~btenidos en l. 

,· .. 

Para la utilizaci6n del diag~ama IIA emplearemos los ~ 

s-igUientes datos, Número de puestos de atraque-dia-1330 

Número de puestos de atraqu~ -5,6 6 7 

N~mero de .dias de se~vicio al afio 350 
'. 

95 

·costo diario de permanenCia de barco.en puerto ·3500 dolares • . ' ' . . 

·.Con cinco pue~tos de atraque, el tiempo· total de perrr.a 
~. 

nencia en el puesto es de 1~00 dias, mientras que con-. 

·seis puestds, el tiempo total de permanencia en el --­

puerto se reducen a 1500<dias, si se d'ispone de siete.:. 

puestos -=-ae atraque desminui;·a el tiempo de permanencia 

\del buque a 1400 di as. Teniendo en cuenta que las perdf 

·das dividas a la insuficiencia de instalaciones portua­

\rias en el caso de que, de manera imprevista, el desa.:.­

\rollo econ6mico del pafs evolucione ·favorablemente, --· 

. Pfdrian ser superiores al costo de ~n nuevo puesto de -
' 

·. 

•' 



atraque. Por lo anterior el Ingeniero Portuario tendra 

que determinar se la reducción del tie~o de permanen­

cia del buque que trae consigo la opiión de seis pues­

tos de atraque en relación eón la de cinco puestos, -­

justifica la inversión ~~1 nuevo puesto y de la misma­

forma de opción de siete puestos de atraque. Esto se -

efectua normalmente 'mediante un analisis costo-benifi­

cio. 
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... ·. 
EQUIPAMIENTO PORTUARIO 

'-,·· .. ,,. 
El.equipamiento lo dividii-emos.en.los siguientes aspectos: . . :¡. 

3.-

-.. · . '' 
Ayudas alas operaciones de entrada, ciaboga,y atraque 
de embarcaciones (y a la inversa) 

.' . . . . '~ 1.: ·. 

Instala'ciones y equipo '(p~ra carga general: 
. . '.; : .· 

Fraccionada , preslf~gada y paletrada 
~ 1 t 

Unitarizada, contenerizada. 

Instali2iones y equipo para el manejo de carga a granel 
Agdcola 
Fluidos 

A continuación· descd.biremos cada uno: · · 

1.- ·Ayudas a las operaciones de entrada, ciaboga y atraqu-:l 
de.embarcaciones: 

Una vez que. la. embarcación arrioa: al puer.to, se. fon 
· · de a eri'alta~at, :.:eÍi::uria .. :{ona Próxima a· él:, en, espera 

:. de las .. autóridades que. ·verificarán si dicha nave -­
cumple con las normas de sanidád. animal y vegetal,· 

·migración y condiciones fisicas de la propia embarca 
ción.··P~ra.estaoperación.se utiliza el servicio de­
lanchaje en la cual- se translada tambien el' práctico 
que· es un Ca pi tan de 1'á Marina· Mercante con-experien 

. . . -:;:;:. -
cia en las. condiciones fisicas del puerto, del mar-
en cuanto a corrientes, oleajes y viento y de las ca 
racteristicas fisicas .del puerto, 

Una vez obtenida la autorización del atraque en puer. 
to, se inicia el servicio de remolcaje, a.través de­
uno o varios remolcadores (depende del desplazamien­
to. de la nave) que guían a :'C.3. embarcación de la boca 
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ná hasta el muelle asignado para sus operaciones de 
carga/descarga. El remolcador, tendrá la capacidad 
para auxiliar al barc6 tipo de mayores dimensiones 
que arribe al puerto y su potencia, medida en ton~ 
ladas (toneladas de tir6n a punto fijo) dependerá­
del tamafio del barco, las. corrientes marinas, el -
oleaje, el viento y las caracteristicas propias del 
puerto. 

Para dar idea de la potencia necesaria, existe una 
regla general para obtener dicha potencia que es: 

Desplazamiento (en ton.) 
2,000 e toneladas de tiron a pu~ 

to fijo. 
1 

Desde luego esta expresión es aproximada y para ob­
tener la potencia del remolcador para un puerto de­
terminado hay que hacer intervenir las variables an 
tes mencionadas. 

En la entrada a puerto, las embarcaciones lo hacen 
a una ~elocidad que varia de 4 a 8 nudos (nudos ~ • 
una milla marina por hora), admitiendose una altura 
máxima de ola en la bocana de+_orden de 3 a 4 m. El 
remolca~or espera a 
y se acodera a ella 
re¿ci6n, frenaje y 

que la nave cruce las escolleras 
para áuxiliarla en cambio de di­

ciaboga, asi como al atraque. 
. ~ 

Operaciones de carga y descarga de embarcaciones: 

La operación de carga de barcos requiere una mayor aten 
ci6n que la descarga, debido a los aspectos que mas ade 
lante trataremos. 

La carga de barcos, denominada estiba, la definirem6s -
como el conjunto de operaciones para manipular, distri-

.· 102 
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EQUIPO PORTUARIO DE FAJ;R!GACIO!': ~ACIO!':.'\L 

. f 

('.MONTACARGAS 

·' 

-... 
- . ¡ - . 

Ca?acida~e~: 4,000 Lbs. 
5,000 11 

- 6,000 
8,000 

10,000' . ... 

... 
IJ: 

.-~ 
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'~~TRACTORES · . ¡¿ Gci] :DUSTRIALFS 

0_ . 0---0 · _ c:)-' 0 4 
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. Z5 ... tt· 
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btiir y colocar las.mercancias en sus bodegas y cubi•r­
tas , de una forma conveniente tratando de conseguir -
la mayor carga posible con las debidas condiciones de 
seguridad tanto para el barco como para la carga. Es-­
tas operaciones las llevan a cabo los estibidores, pero 

la direcci6n y responsabilidad de dichas operaciones -
son del Capitan del barco. 

En general la estiba de mercancias deberá observarse lo 
siguiente: 

Seguridad de tripulaci6n y estibadores durante las -
operaciones. 
Proteger las mercancias de averias y perdidas, asegu 
rando la buena entrega de las mismas. 
Aprovechar al máximo la capacidad del barco, en peso 
y volúmen, logrando los mayores fletes sin afectar -
las mercancias. 
Reducir el tiempo de operaci6n y los gastos corres:­
pondientes • 

- Distribuir adecuadamente la carga para acelerar las 
~.:. 

operaciones en las distintas escalas, lo que dismi--
:,1·: nuira las estadias del barco en puerto. 

La unidad para medir la mercancia y cobrar el flete se 
denomina "tonelada de flete" y se toma como unidad. de·-. . . 
volúmen, equivalente a 40 pies cubicas. Se llama "mer--

cancia pesada", la que pesa más de 2240 libras (una to­
neL3.da larga) contenida en el volúmen de 40 pies ~icos 
y "mercancia ligeTa" a la- que pesa menos. 

Equipe par Manejo de Carga General Fraccionada: 

Del volúmen total mundial de carga t:ransportada por via 

maritima, la carga general (unitari&ada y fraccionada), 
representa el 201 de ese total, con un valor de 80% del 
total transportado por barco. 
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De lo anterior se desp!ende la importancia de sistemas 
eficientes' en 'las ·.operaciones portuarias para el mane- • 
jo de carga general: 

Del volúmÉm total ··mundial de carga general, el 2 S% es 
contenerizada,· lo que da 'una idea del desarrollo del -
uso-de contenedores.~ue ie i~icio en 1960 en E.U., en-
1965 en Europa, en 1967 en Jap6n y en M&xico en 1980.­

En este campo existen un .'sinúmerci de paises que no a -
participado en la contenerización y en cambio otros --· 
por ejemplo los localizados en el Atlantico del norte 
tienen participaci6n en el uso de contenedores~. en m~s 

' ' ' 

. del 70% • 

No toda' la carga general·es suceptible.,a la contened­
zaci6n, ya sea por tamafio 6 peso que excede las dimen­
siones y capacidad de carga de los contenedores. En-­
paises industrializados la contenerizaci~n es m~xima, 
mientras que en los p~ises en v1as de desarrollo es mi 
nima por no existir' suficiente carga para el uso de • 
conten~ores. Posteriormente trataremos lo relativo a 
termina le~ y equipos para. manejo de contenedores. · 

·La carga general' por su heterogeneidad, esta' formada -
por· un sinúmero de unidades de carga con diferencias -
en peio, dimensiones y presentaci6n, entre otras tene­
mos las .siguientes.:· 

Barrile o toneies. 
Cilindros. 

•- Cajas, paquetes. 
Faidos, pacas y balas. 
Sacos. 
Piezas pesadas. 
Otros. 

'' 

1 
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Las operaciones de carga/descarg~ d~ barcos y transfe­
rencia de la carga ~n el recinto portuario, la dividi­
remos en la siguiente manera: 

1.- Equipos para el transbordo de. cargas del muelle a 
la bodega del barco y viceversa. 

2.- Equipos de transferencia de carga en el interior -
del recinto portuario. 

.,, ..... 

A continuaci6n.desarrollaremos cada uno: 

1.- Equipos para el transbordo de carga.- Existen dos­
sistemas de transbordo, uno con grúas en los mue-­
lles, comunmente. utilizado en Europa, fundamental­
mente por las fuertes variaciones en la marea y el 
hecho de contar con vias fluviales, donde utilizan 
el sistema de cargas .. directas de barcazas acode­
radas a la propia embarcáci6n. El otro es la utili 
zaci6n dt), las grúas del. propio barco,. que-es el si~ 
tema utilizado en México y en otros paises del nor_ 
te y sur de America. Este tipo de barcos cuentan -
con 4 6 6 bodegas por lo que los aparejos serli el 
mismo número. A nivel nacional él número promedio 
de ganchos en operaci6n es de 2.5 y el ciclo es de 
3 minutos, de esta forma podemos obtener el rendi­
miento y-· el número de equipos. requeridos por barco.· 
Cada gancho deberá cqntar con el equipo necesario­
para una operaci6n fluida y continua. 

Los barcos de carga general en su mayoría cuentan 
con grúas (aparejos) con capacidades que varían de 
3 a S tons. 

Cuando se transborda piezas pesadas, o bien se .fle 
ta un barco con grúas de ~a capacidad requerida ó 
el puerto-proporciona el servicio con una grúa por 
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tuaria movil .. . '. 

~.-·Equipos de tr~nsferencia de 1~ -carga en el recinto 
fiscal. . . 

e,;,._., __ , Las- bodega·s: de un· baréo son,· en 'ciér:to- m-odo, como 

los almacenes en tierra con la particularidad de -
que la carga y descarga es por su parte superior,­
por lo·que los equipos utilizados para el manejo -
son similares . 

. Cuando el gancho _de .la grúa deposita la carga en la 
bodega del barco, !¡,e inicia el translado horizontal 

. y esti~a de 1~ misma. 

Para la carga y descarga en los puertos nacionales, 
se emplean los pallets 6 tarimas en forma interna,­
sin que salgan del puerto, es decir cuando la carga 
es- de importación se suben a bordo. pallets para 
agrupar la carga, es iz~da con los aparejos del bar 
co y colocada ·enyl muelle. La transferencia de 

. 
la-

. ~.:. 

·carga puede·ser a_ un almaclin 6-a un patio. 
-. 

~ ' : . ' ,. 

El equipo·bisito esti formado por montacaigas y 
tractores- que _ariastran varias plataformas (de una 

·.a. cincg). Para distancias de 50 a 60 m. se_ emplean 
montacargas y para mayores _los tractores con plat!!_ 
formas cuando la ~arga (palletsada) es bajada por 
la grúa , se coloca en el muel_le para que ia tomen 
los montacargas y cuando se usan tractore~ la car­
ga es colocada directamente en las plataformas. 

Los montacargas transfieren la carga al interior de 
los almacenes y la estiban. Los tiactores y plata-­
formas requieren el auxilio de montacargas y/o grú-· 
as para su descarga en las· zonas ·de almacenamiento 

(bodegas de carga-estacionaria y patios). 
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Un puerto en operaci6n,.se deberá contar con el equi 

po en nfimero y tipo de acue~do a las cargas que se 
manejen 6 se espera manipular en el futuro, tomando 
en cuenta la reposici6n de los mismos por absolece~ 
cía, deterioro o por requerimientos por incremento 
en los volGmenes de carg. Ási com~ los equi~os adi~ 
cionales que permitan un adecuado mantenimiento del 
parque de maquinaria y equipo. 

Para obtener económias en el equipamiento, se recomien­
da el reciclamiento, através de la reconstrucci6n de -­

los mismos, la cual, en lo general, admite hasta tres -
reconstrucciones, siempre y cuando los adelantos tecno~ 

16gicos en la materia, nos permita contar con equipo r~ 
construido eficiente y sin posibilidad de caer en la ob 

solescencia. La reconstrucci6n representa del orden del 
. 45%, del valo~.de reposici6n de ahi su· importancia de~ 

de el punto de vista econ6mico. En la primer reconstruc . . -
ci6n se obtiene un 90% de la vida fitil, comparadacop-
una nueya, por lo que para 4ubsiguientes reconstruccio­
nes se tiene que analizar su viabilidad econ6mica. Para 
la segunda reconstrucci6n se obtiene un 80% de vida --­

fitil. 

Por otro factor ie economia es el reciclamiento de los 
lubricantes, que dependerá del tamafio del parque de ma­

quinaria y equipo existente-y del volfimen de aceite a -
·reciclar 

Otro factor que debemos de tomar.en cuenta es la depe!! 
dencia del extranjero en materia de.equipamiento. 

Para dar una idea del fen6meno basta decir que en la -­
construcci6n de muelles participamos en un 25% en equi­

pos de integraci6n nacional. En el manejo de carga gen~ 
ral fraccionada, la integraci6n nacional de equipos re-, 
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presenta el 601 y para el manejo de contenedores del or 

den del SI.·. 
.·. 

Lo ant~ri6r nos obligi a·prop~rcion•r la fabricaci6ri de 
equipos lo que r~dundarl en beneficio de la económia na 
cional y la facilidad de poder contar .. con refacciones y 

partes •. 
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TERMINALE~ ~ARA MANEJO DE MINERALES A GRANEL. 

la mecanización en este tip'ó de instalaciqnes 
.se hace necesaria sobre todo si los~~ineralcs 
a tran~po~tar son de baja ley ya que para ha­
cer competitiva su colocación en el mercadu 
Internacional por via marítima se t~ene que 
recurrir a embarcaciones de gran porte cuyo 
v<~lor y costo de estadía en puerto es. alto _ 

. 1 

debido a lo anterior la producti~idad en pu~r 
to debe ser tal, q~e la ~ermanenc~a de barco­
~n. puerto sea mínim~.El vol~men y tipo de pro 
dueto, nos indica las-características y tama: 

·fio del equipo de carga y descarga, así como _ 
de la profundidad de· agua que se requiere pa­
ra el barco tipo que se espera arribará al --• 
puerto. 

El costo del transporte marítimo se reducira 
al aumentar el tañaño del barco. Por lo que­
se deberá tender a llevar a un mínimo los -­
costos de terminal al propiciar la mecaniz,-

c i 6 n • """· 

Pa~a puertos .co~ a~eas a¿~cuadament~ dispue~ 
tas para el manejo de. minerales, el almacen~ 

.·miento al descubierto es lo mas indicadtl. 

·En pvertos con· are~s resH'ingidas, con _fuer­
te precipitación pJuvial y con frecuentes r~ , 
fagas de viento conviene instalar b-odegas e~ 
pecia~izadas para e1 almacenamiento del min~ 

. 1 

ral, la cuál protegerá el mineral de la hume 
dad y a'las zonas habitadas las.proteje del-

polv·o. •• ·.- -
Varios tipos d~ cargadores y descargadores -
de barcos se ~uestran en las Figuras No 

Los sistemas de almacenamiento se muestran en 
Fig. No. 28. Una· disposición de terminal de 
minerales es la mo"strada e;¡ Fig. No. 
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YEAR 

1969* 

1970*. 

1974* 

1976* 

1979* 

1982* 

1982* 

Bu1k**· 
.--· 

Ore-~ulk-
on* 

Ore-Oil60 

World** 
Fleet · 

10 - 50 

-

. 35'38 

91.3 

.•. 95.4 ... 

0.4 

0.1 

95.9 

¡' 

50 - 80 
11, . 
' 233. 

272 

396. 

46o-- · · 

603 

665 

41.6 

40.3 

4.9 

.1.2 

46.4 

ti• 

.-
GROW'!'B OP WORLD BOLit PLBET 

WOMBER Ol" 'VBSSBLS REGIS'l'BRED 
SIZB (1000DW'l') 

80 - 100 :-:-:~}!100 - 150 . .. ' . ~ . ~ . . . 
39 i'· 8 ,¡ 
45 19 

66 143 

72 188 

84 ...... , .. 246 -· . ·-··.·- . 

83 285 

STROCTORB. Ol" WORLD 
DRY BCLK l"LBB'l' .. 

(MILLIOH DW~----

7.3 34.2 

2s.o·-- _.. 

)1 . 
13~-~ 

7.7 

, 

* .. The Bulk Carrier Register, H. Clarltson & Co,, Ltd. 
** a Drewry Shipping Consu1tants, Ltd, i 

.. ' -- ~ ~-

;¡!. PIG~ ~ 

150 - 200 

1 

1 

66 

80 

88 --·- --· ... ---
88 

15.4 

3.7 

.. 6.6 

13.3 

23.6 

GROW'l'B AHD STROCTORB OP WORLD DRY BCLK l"LBB'l' 

200+ TOTALS 

26 

32 

33 

33 4.692 

6.7 . 196.5• 

. 

211.7 
. 

. 
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[) 
.-... Lonnstrom ·Coal Handling 195' 

Coal receiving and storing system · to 
Pohjolan Voima Oy's power; plant 
at Kristiinankaup~nki. 

. ' . 

"!!: 

Th~ 220 MW oil fuelled power plant owried byi'ohjolan Voima Oy, Finland is being converted to coa! 
fired. The plant located on the coast will have a port accepting vessels up to 60 000 dwt. The store 
capacity of imported coal will be 400 000 tonnes. · 

On board unloaders are to be used for charging the four rail mounted receiving hoppers of 60 cu. m 
each. The grids with 400 X 400 sq. mm openings reject oversized lumps. The hoppers have heating to 
hinder formation of ice. Each hopper is furnished with a belt feeder of 500 tonnes/hour: 

A 125 m long belt conveyor placed along the wharf is to collect materia( fro,m the hoppers th'e total 
capacity being 2000 tonnes/hour. The separation of timber and other coarse impurities is done at the 
termination of this conveyor. · 

From there on c~al will be conveyed toa stacking system by a 447 m long elevating inland conveyor. 
The conveyor has two drive pulleys of 2 X 110 kW and 1 X 110 kW power ratings. lt is placed in an 

. . .. • • • • • , • 1 • 1 o 
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Portamax: continuing .the trend 
()ndasa's continuous unloader at Tarrag~na, Spain, marks,:§,;new era forBühler's ship handling 
svstems; A Gsponer and W C Hofmann • give the background to the Portamax development. 

fhe search lor mor'c c(ficient ·and envir'on­
,entally aa:cptable unloading systems for 
.,11Jk p¡ateriaJs. bas been undertaken for 
kcades by manufacturers and_u~rs alike. 
Thcre is little doubt that ·the la test concept, 
·t.:· continuous ~loader. has aCtvantages 
,,·er discoqtinuous systems, even if their, 

1,e is oot yet widespread. The continuous 
mloadu c:on<q>t lends itself to develop­
~ent l!lld·itn¡JrOVetnent, and in the past 15 
·.-~·ars tbtfe bavc been major advances in 
~.,nt1nuous unloading technology. 

ldeally a <mtiDuous ship unloading sys-
·.·m should meet the following 
r¡•auirements: - . 
ll favoura!JI< pricing structure 

· ~~ emiroi1DitÍllall!enefits, ie low energy 
cousumpñou. minimal air poUution, 
low noisc emissions 

.l) low servia: weight . 
·•) easy 111811De1M'abilityinexibility . 
<5) ability tobaDdle various ship tyi>es and. · 

sizts as .U as diverse bulk materials 
•b) high bomfy · and average handling 

capacity 
•1) low idling lime. minimal clean-up 

period without .involving front-end 
loaders m bulldozers. 

ExpcrieiiCEd and established manufac­
turers of ship UDioading systems concen­
¡rate tbeir dfQrtS on achi~v~ng points 1 JO 
;_ Poiot 7 is a. fairly recen! requirement. 
anC one for whidr no solution has yet been 
iound. Nor is oue likely lo be lound in the 
ncar futuie; llitbout adding suhstantially to 
r<JWer c:onsmnplion and handling costs. A 
;tep by stq> approach to the clean-up 
problem is tbe imJy approach likely to ineet' 
with results. 
· Dovdopmenl work will therelore con­
i:entrate on fOints 1 to 6. Oean-up will be .. 
deah vith Sl!l!flralcly, and perhaps remote­
oontrol reclaim and leeding devices are the 
most lllely .... of activity here. 

Thc Portmnu development described in 
this IIJiicle may· be said to be the nearest 
l'ct 10 the ideals listed abo ve, and there is 
'IX>pe for funher improvement and 
r.elincment. 

Tbcm is little doubt that constructing a 
>hip anloadiDg system such as the Porra' 

l
. . Aloold a.-r. 1"8 H1L. - '"' ...... , 

,..,. .,.,.,.,._ mall4ger, shlp Wlloodlng 
111 ~ BtGuJUchwtlg, aod 11 ,..., 

. wilfli!IVütrllmJ, Uzwil, Swirztrlantl; Dr-Ing 

1 
Wdf om.r;.. Hofma•• 11 proj<cr mall4gtr, 

, bullltlliuiiDr¡ tJJJ4 slOtGJ< JYSrtms ar BUhi<r­
i M..,Gmbll, /lrlluJUChwcig, W Gtmu>ny 

-·. 
1M Portamax jib ,.tracting from an cmpty 
hold; 1~ acst~lically pleasing lincs of the 
Portamax ~y tnluznct its marketability 

max, which can complete1y fill a" vertical 
box-type belt conveyor with special corru- · ,t~ 
gated edges; and which can 'unload al : .· . _· · 
1000tlh ·at ·a speed ol 3mts, is a large step 
lorward, not just lor Bühler-Miag, but also L. / - ' 
lor develop!"ent ·of ship unloading sys- ·· -~ · · 
teros. The ~ortamax is suitable · for the 
handling ol various kinds ol grain and 
other products with a similar density such 
as coal al arate of up to 3000tlh (min). The 

-
,¡"' :---._ ........ _.,....... - :~ ....__.. . 

,, ... l ·-·~ .. 
specilic power cónsumption ol the Porra- . . . _ 
max lies between 0.25 and 0.35kW per r;¡¡¡---~-M.~,.~"'""-"~·'"·'-" ....... ·· 

,,,·.f. -• L -~ ...... 

--~.h'•. ~·~'·.;~w:.~--z<' . .¡•, ...-,,.;-.11'~"""-P->W- ~.·,~~ •.-•·; tonne unloaded. .wa · -~ -""' """"~~···"'""'""'-· 4 .... , •• -c-'-.~ ,... ... -.:-.·~-~ • ..-.~o-.-""'::: 

Background: In 1981 the Spanish company 
Compania Industrial y de Abastecimientos 
SA · (Cindasa}, Madrid, placed an order 
with the Spanish alliliated company of 
Bühler-Miag GmbH, W Germany, Bühler- · 
Miag SA, Madrid, for the supply ola ship 
unloading system. 

This system, which has heen in service 
since April 1982 and is · performing to 
expectations, is located at the Mulle de. 
Castilla in tbc _pon ol Tarragona, Spain, 

where Cindasa oper8tes a grain tranship-­
ment facility with two silo complexes, onc 
of 38,0001 built in 1965, and one of 40,0001. 
Both silo complexcs were supplied and 
equipped by Bühler-Miar. 

The "new Portamax sh1p unloading sys­
tem can handle food '" non-food bulk 
materials such as grain. derivativcs,· Coa1 : 
and lenilisers with a grain size ol up lo 
150mm. Design pari!Jleters were for ships 

. . . . -·-· . . 46 .. 

Diagram. of 1~ Portamax ship unloadcr, showing (1) portal with travelling gear,-(2) conical 
tower consmu:tion, (3) horizontal jib, (4) _vertical jib, (5) buckct drum ,.claimcr, (6).ball 
bearing slewing gear, (7) collccting hoppcr, (8) chures, (9) telescopic chute, (10) IDadi"ll 
chutes (wagon and truck), (11) BKT rrough chain conveyor, and (12) cranc jib 
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Portuarias. 
. -~ :.:. / · .. 

Muelles 
Espigo~ 

·" ,-:. ·. ', 

Instalaciones para 
Operaciones de Buques·- .. 
Tanque. ·· 

.Maritim'as 

.-._ 

·,·· 

>Boyas 

··' 

' ~ ·- . 

.. __ , ... 

. . · ·,, . '·' .... 
... ·. 

. ' 
• • •• ¡ •. , . . , .. 

: ·. ·•. 
": '. 

. ... 
Muelles:Isla con pro 
tecci6n al ~le~je 

~. 
··.· . ·-· .. ·.·' 

Son 7 instaliú:iones de atraque· 'para la 
' ., ~ 

operaci6n de Barcos,,·comunm~nt~ utiiizado~~en las margenes 
' , .. ..... . ' 

.de.un· rio en DArsenas angostas paralelos .a :la .. corriente,,-
""':"' T ' 

.. ~ . 

pilra ·aprovechar. los perimetroii, de ia·s.-;D!rsenas· en .Puertos 

~i~-i' ' ' 
.. Espigon; · 

. Maritimt!ls artificiales .6 el. espaci.~ entre 
. -· .. . . . . r:~~. :: -:_:--:: . •, dos Muelles· 

'·" ,.··. ,._· .. .. ': .· ... . ,, 

·' -·:-
en ·-

·. •'· Este tipo de: M.uelle, lo."largo de la -... ' ... ·· 

. · .... 

~' .-- ' . ' --~::/~-~:]~;:-·~;.~:~~::j: :_~-~~----~~; ..... _:;·_· ·:·.·. ., 
. Estos muelles ;se· coi).struy~ll;:.a;;;~,a.'.~~\i4.ii;:,:e·s:tx•uctu:ras. de grav! · 

,. :·· ' .. ·. ··:;.~·~_:,:'\iif-rt.'."!~-\.:\~-=:-~ .. -:.::;·{•'' ..... .\ ·.. . . . . 
· dád 6 sobre pilotes.;. Loif.muelles·.en;"T".y'"L"', requieren-

' . ·.,; -····.;·¡;'· ... ·· ., .... . .. ' . ' 

.de· Duques. de· alba· para· ·el. amarre. : .. :., '.' · · . ---·. . . . '·,·. 
'. ·_:.:.. 

' ··<".;-· 

...... 
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MUELLE MARGINAL CONTINUO (PLANTA) 

.. '." 

DUQUE DE ALBA DE ·~, --VIADUCTO , 

AMA~ ' ~ "- . ;?ATAFORMA. DE TRABAJO 

m, ·-~·- 1 .1 . - ~ t":-· :.__:_.:;.r:.!.-~-~=~::: .. ~==-:.~-:;;.::;_ ~~,;;l,..;.. ~?' - ' 
MUELLE EN I"T". (PtANTA) 

.. ' .. 

MUELLE EN "L" (PLANTA) 
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.:_ ·.=._:_ .. ---=- -·::::.. 

.-: .. ·, . ,. 

· .. 4.· . . ' ·-
,· 1. -~· 

-I.os muelles· en "T" y "L"·.! son .. los· muelles. marginales 
;; ·. ''.. . '- .. ·, ~. . ~· . " . . 

comun 

1···' ,, 
•;· .. ·. ··"··. 

L . . . . .. · 
mente ~iiiizados para la operaci6n-de 

. . ·• ··-·.>: . 
Barcos P~tioleros • 

Muel:Les en Espig6ni."'··. Son:_ instalaciónes de. atraque perpe!!. 
• ' - • ,1 ·• • .•.• ' . • • ' 

diculares a··los: a los'·lim'ites de·-una Darsena, .comunmente.-

p~ra el atraque. si~Últan~~ ~e ¡'do~ embarcacione~, pudiendo 
. . . . . . . . 

:ser utilizad<;> p_ar_a ~"6 ·mAs·.~mbar~aciones,. dependiendo del 

'es»ac~o de.agua disponible • 
. •'. 

.. .·. ··. 

" '·. ... 
"'·'·· .. 
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MUELLE EN ESPIGON PARA EHBARCACIONfo 
(PLANTA} 
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Ámarrade;o<co~v'~hcf-~?~1:;':,. ,f ll:'.:~?n~~o de la. 'embarcaci6n se 

·:~fect~a medi.:in:té un}~1nim~\d~ 4 ;B~yas::a~cÍá.das al fóndo .,; 
,. '· .. . .... -

iu~rino;. ·orientadas ;-~·onJ~¡nientemente -.~ · 1'a direcci6n de los 
. . _::.· .. · ·:·1' ~-:: .. . _ .. ;·:-~· .. ·~·-< ,-;·::·/_-·-~-:~>j:::':· . :~: ~-- . ·,.. .~.. ' .. ;-' . ... . . 

vie~tos rein·antes; ·.La .tuber_ia. de··-conducci6n del fluido ter. 
.. . ,• ". . - .· ·.,•,. '.·.· -

--~ . 
. iain·a ·.en ·mangu.er;¡ ;/iá: que:·. se' conec~a al. Barco. pina' la carga 

.y/o descarga.- .. , ·· ~-->>Y•. .. 
. . . .. ;-, .. ~ . 

... ..... . ~ 
. ..... 

'., ' ' ,, ; .. 
. ·~···.t· .. · .. _:, ... 
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llonoboyas Tipo CALM (Catenaria, ,Anchor, Leg, Moring) ¡ 

'. 
Boya posicionada a bas·e :de' 'allclas, y ck~_énas, por ·cuyo cen-

,tro,''por medio· de uridispositivom~cánico; pasa·-a.ia tube-

--ri~ de conducci6n·permitündo girélr 3600:·< . ·.' .··· '":' 

~~- . ~-~- .. ;.-

Es la bo~a mas utilizad~ por su ~i~~iic~d~d, asi como él -
; -· .. 

··hecho de poderla cambiar delu.gar •.. Son_ emplea.das-:·para pro­

.,_ fundida des de. hasta. liS_ m •. La. oper:!lci6.n. se susp_ende cuando 
' -· . 

"t lo 
'· 

' ~ 
s·e. preseQ,tan vientos de 60 Km/h ;· oieaje·de 2.50 a 3.00 

.. 

m •• Por este . tipo de boyas -se pueden_ manejar _de . 1 a ~ pro.;. 

ductc¡s diferentes,· adem~s .del' _.d_ucto. para_ deslas-tre.·. 

.. 1 . 21 o¡ 

·. :, ... ':;-;- _, .•. 
., ·-.. , •. ~::-.·_: ; ' .. BARCO CON VIENTC 

A' FIL DE RODA 

' . 

· UNIDAD DE DISTRI­
BUCION MULTIPLE DE 
PRODUCTOS 

1 
• 

1 
• 

~ 
/ ... 

~ 

• 

. MULTIPLE · 
GIRATORIO DE 

.CARGA . 

; ·. "' . 

ANCLA TANDEM 

·(PLANTA) 

MANGUERA FLOTANTE 
. ·. 

• 

• 

' • 

' ~· 
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UIJIII:IIA 1•1: I.A 
m: t·I·:<J!Jik:TO~; 

... . ~. 

'· 

· ' ., .. •ló \·;,, 1-;'(2)· Hultiple,SUbmarino 
,-,• • ·,~·~A~i-"' ~;.-.~o,.;"!.~;·• • ' .-; .• o;~' :,•,._{,: 0 •· O 

'·i ~ .. ;;):· ... ::;c3). ·Mangu.éraií _Submarinas 

(ManifOld) 

-- ·· ''i<·!.,·/(4) _Escobe~eJ" '· 
_··.;·-:.~~->::·'· .. :(5) ·Cuerpo Flotante de:la Honoboya 

·: .',. (6{ Unidad de' DÚtribuci6~ Multi!>le 
··,. 

. -~. 
-:c-..... 

..... · 
tnllliAO IJC DlSTRlllUCIOif IIULTIPLE 
( M r D U ) e S W l V 1: L ) 

,.__ 

. . ·. 
· ·.-.·. ·.·de PrOductos. 
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.. 

. SECCIOII TP.ANSYERSAL DI: 
UNA IIOIIOBOYA TIPO e CIIUI) .. 
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_;Honoboya _ 

:., ·.l~. 

T,ipo_: sA~M,·.; ,(single~ 'An~hor',-
- ,;:-:y;·r,·-:.:~~-.';~: . ~: -;'~ . :•· "::.·-··. __ ,_- . ~--

·.· . "..,-" 
.·. - -:~- -. ·-;-,• 

--~' ··. . .L ' 
'-:" 

Leg ,_ Moring). _- ._ 
-,: ... 

,-

'~. 

.Honob~ya c,ol_l. !!ncl~j'~ ,,;, eri un.'so.í'o ,:pu_nto~'· .Este tipo 
·. :~·~c-..,J¿~_.--~~- ·~ ·?~· ~-: -~· _·.:_:~~: _,·,.;-., ._--:-~~-- ~'- ._- .. .". ·-· 

dl! mono-
., ,..._ 

:boya, 
...:r-

se_ em'ple'ai•',pa'ra<-.:profundidades :·_mayores -·de' 50- mts •-.·. . ·::··~!P\~~?:~~,_-~r, f ,_:t~'·::,~·~;~::r -. -. . --·- - . .. -

'••;\ 

. . .. .. 

.! 

... -~! 

·, .. 

·cADENA-

.' 

. , .. ,._ 

,;, 
::-·. 

.. · .. 

-.. 
·: .. 

.. -

/CABO FLqTANTE. DE 
- AHAP.R_E . - . · 

D :.4_JII. • 
. . ., 

.;- ·:.-.:-· 

. ~ \;~- . 
.... ;·.· 
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.-· . 

<.' 

.. 
"., 

.. 

MANGUERA 

·.'; 
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··.· 

•:· 
. --~ . .' . 

'.- . 
CARDAN-6 SWIBEL 

·--= _•,¡• "• ~ •• 

(HUERTO 6 PiLOTES) 

• •• 
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Konoboya .Tipo. ·RAM 

Es similar .. a la SALM, pero···con brazo rigido, 

.. 
. ' ~ 

CABO DE 
¡·'AM.ARRE 

.f .. 

POSICION MANGUERAS·PARA GRAN 
~ROFUN.DI~AD.: . 

___ .,.. __ 
BRAZO RIGIDO ~ 

. ; ~- . 

..... . . 

CARDAN ó SmBEL 

' . 

ANCLAJE. -· 
Descargadero Tipo~olumna·· Fija .... -

' . . 

::. 

. ~ .. ·.· . 
. . 

·· ... 

·Para profundidades ma-

y:~res de 30 mts·. y sitios ·donde .. se ·piensa efectuar .manio"-' 

·-···· 2.13 

. -~ ' 

bras. de descarga y/o cárga de f'lufdos en forma permanente 

·se utilizan este ti~o de·· instal'aciones. ma~1tim~s. 

.. 

·El sistema de monoboyas se ideo p~ra la carga y descarga de 

productos liquides del petroleo·, :sin embarg_o en unos casos .. 
s~ ha utilizado para el man~jo-~e gas LP~y minerales dilti! 

dos •. 

Para .la elección de este sistema de carga y/o des~arga de -

buque-tanques es indispensable tomar en cuenta la agitación 

del mar, que influye en la ocupación de la monoboya y adem~s 

el alto costo d. su manteni~iento. 

.. \ 

. ¡ 
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La. profundidad. a .la qu~ .. is_é -~instala'' u~~ m_~noboyá, depende de 

lli ag it aci5~, 'dél·::,m<it; y ;de :·la~· condÍcionés . mét eorológ i"ca s 
_,' ·-.·· - ~ '· -~~-: .:--:·-: ,~...---_ .. :.-,_- . ,. ·./::: ,-' .. _; .. -:.:.: ~ .'. : .. ·. ·_· .. , -... · .. 

prevalecientes''~~ el lÚgar, pero en'genéral'para· ffne·s de 
. - .. · . : ··;, .· ' 

anteproyecto·, es . del orden 'de· 1. 5. el ·~al-~do :·a plena . carga 

-del barc·o de' proyecto,· .e"s decir':(i2·~de/~~lado entr~ la qu.!_ 

lla y el fondo marino. 
'•, e 

--:·· \ · .. 
.. ¡. 

. - . -._ 

' . ':•. ,. . . ' .. ,. '·. 
'· ¡'. . . ' ' •'. 

La profundidad· se debera .. calcular tom·ando .en,.c_ue.nt.a~·.el ,olea 

j e, el cabeceo del barco:, 1~ :topobidr'ogra'f!a. para que· con-­

tar con la profundidad m'1nima en .toda el trea del·· c1rculo ·-

de.giro del bar~o amarrado •. 
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--- .. · · .. ,· 
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Huelle Isla -· •-- Cuando existen aguas· 'tran q'!i·las- y: ·suf_!·.:.-
"'. ~. ,·' 

ciente ¡>rofundidad, se empl_ean los•· Muelles-Is'la, · que•re~'-~·; <. 
· ... : ' ' ··.\ 

·sultan· ··economÍé'O"s· por la diminad'6n. 'de los ·trabajos; de'\·-

dragado. .. . 
. 11 

' . . . . . . . 
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VIENTOS REINANTES 

• 

COSTA .... \.. .... . .... ~- . 
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~uell~ ·Isla ~on.prot~ccii~n ~l'oie~je .~ .. E~ el ca~~ del Mue 

lle. isla •pero . con· protección .. al ole.aj e •. La p;otección ··puede 
. ·, .. , 

'eÚ~r comunicada a. tierra: ·por medio~ d.e. 1,1n·. v'i~ducto. Y.: 'las· tu 

berias a~reas,ó simplemente.con·ducto.submarino 

·.-·.'', 

,·. ..·. 

·: ' .-. 

' •, 1 ': - . 

. [;INEA DE COSTA 

..-:., 

...... -.;.. .. ._ ........................ , . -......... -~ .. . 
~ ·. 

f 
1!IADUCTO CON TUBE.., '' 
RIA AEREA 6 DUCTO. f 
SIJBMARINO ~ 

·;. 
~ 

~ 
~· . . 

. ·,:·. ,. 
: ~--

--~ . ~ ·. 
··. ··-.:: 

;• ... 

. -. ~ . , .. -"" 

. ·:: 

' . .. : .. :-

' '' ,.:-

. .. · ... 

•' 

( '- .. 

. -··· ··- .·.· _ .. :_· 
.. . . 

. ' . 

... · 
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¡. ~. -.. . ~\' .. '='·-~: . . _,_ .. . ,.· . ~ . " .. 
·> /~ }~·~, ~-:_ .... .; . . ~---. .,_ '., .... 

'. 
,'-+ 

:.--' .. "''- :. : 
'. · ... 

-··· 

·;.· 

Para la elección de la estructura. para la carga y d~scarga 

de cisternas se tendrl que tomar. en cuenta: la agitación .del 

mar en el sitio de la obra. 

El tipo de producto a manejar periodicidad, nGmero y ~olumen 

de productos, características del b,arco tipo que hará uso de· 

las instalaciones. 
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FIGURA 1-2 

1 Ctl.RACTERISTICi~S---~~.~RA BARCOS DE CAR!iA 
'¡ C 1 D M E .. h Pn. Cm. Fr. An.lAinc. 

( m ) ( t o n ) ( m ) ( :.;.;m~·) +('-'-m;.:..;·.:..) +(.:....:tc..:o~n.:....) +(~me:....:..,) r-(:....;m.;.;.....:.)-t-'(_m_2 ~) P.(-'-r'-n 2---!.-i)·" 

3.00 . 6 75 6.00 50.00 3.59 . 41 o l. 32 2. 2 S 113.00 12.1'.00 

r 
' 4.00 ~600 8.00 67.00 .· 4.80 975 l. 75 3.05 200.0C 226.00 

5.00 3,125 10.00. 83.00 592 1,910 2.17 3.7.5 312.00 34400 

6.00
1 

5,400 1200 100.00 7.15 3,300 2.70 4.45 44!5DC 49QOC 

·r.oo 8,575 14.00 116.óo. 8.30 5,210 · 3.04 5. 26 6iO.oo 67200 · 

8.00 12,800 16.00 134.00 · 9.60 . 7,300 3.50 1 ó.IO SiSOO 898.00 

9.00 18,225 18.00115000 10.70 ,.,1,2001 3.88 1 6.82 ¡1!,<:23.001,130.00 
' . i -¡ l 

' ¡ 1 i . J. 
- 10.00 25,000, 2000!167.00 12.00115,30014.321 7. 58 I1,2SO.oqlfJIO.OO. 

l i 1.ooj33,275 2200 j1s3.oo 13.10 ¡2o,3ooj 4.eo j s.3o ;i,5l9.00j1,6TI.ooj 

1 

.. 

e = Colo do. 

D = Desplazamiento. 

'¡: = Eslora. 

lv1 = Manga .. 

h = Altura del cosco. 

-
~ORMULAS 

Pn 
Cm = C - El( Mx 0.81 

~ 

·?!".=Porte· N":IO. 

•:m = Colado rrii ni m o. · 

~r =Franco bordo. 
·~ 

.-\n. = Areo neto expuesto 01 
,;mou¡e ·a~l v1ento ¡ 

:.\ inc= A reo incrementado ( 10%) 1 
1 

E i>1PL f ADAS 

::n = O. 61 D 

Relación entre los distintos dimens10MS del barco. 

_f:.... ·• 7 o B . 
~A , 

Fr=h-Cm 

~ 

~A = O. 5 
_ •. ~ 1) 06 
::~ 

.~ n ~ E x Fr. 

., - . -· 
" '4 



Ma•ea baja media. 
en mts. · 

3 

6. 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

27 

30 

37 

. '·'' .· .. 
DIAMETRO DEL CIRCULO DE OSC1LAC10N. (EN METROS). USANDO 

LOS BARCOS, ANCLA Y CADENA 1 

· · Long.itúd de Varios ·Embarcaci.ones en Metros· 

30 -.. óO . 90' '.··· 120 150 180 .210 .. .. 240 . . 270 ..- 300 . ,, .. 
' -----.. "· .:1 e .. ;·: . ' . 

151 215 ·. 274. 334 ··. ~-- ,' . - ·, ~ .. .. _ .. -. 
: •, •. '• .. 

'~- . .. . . . . . . . . 
187 247 311 370 430 494 .. ' ,;' 

. . . .. -:. . . .. 
11 

.. ., f . ' 
224 283 347 406 .466· 530 

.. 
589 650 713 .. 

·'·' 
_, _ _..• ·--. 

·' :·.·- .. 
260. •. 320 384 .. 443 .502 ·-- 568 626 687 750 8o9 .. 

., 
2'n .. 357 • 416 --·-. •'480 539 

' 
599 . . .. 662 72-2 ... .809 845 

' - . ·- .•. 
' ..•. ¡ . ' . ·¡ 

333 393 .453 ,-'' 517 576 635:. 700 759 ' '818 .882 .. 
',, .. . ' 

370 430 4a9 552 612 672 736 796 854 919. 

406 4dl6 525 585 650 709 768 831 891 950 

439 502 562 621 687 745 S04 868 928 
.. 
988 

475 539 598 658 72'2 781 840 905 962 1023 

512 5n 635 
¡ji 

695 759 818 878 941 1000 1060 

548 608 671 731 790 854 914 973 1037 1098 

. - ... -----

N -<O 

., 
' "• 

" . ,, 
1·-

-.¡ 

. ' . 

., 



' Col'ltl,.uoc'u;,. Tabta 2•'2 .. ,,.. ,;'_:,' (;. .. i• : .• 

Marea baja media 
i,¡ " Longitud de Varias Embarcaciones en Metros 

en mts. 30 !'' 60 90 120 150 180 210 240 270 .>UU --
40 584 645 709 768 828 890 950 101-0 1072 1135 

43 621 681 745' .; 805 863 927 . 988 1046 1110 1170 

,. 1.6 658 718 778 840 900 960 1023 1083 1142 1206 

49 694 754 813 878 938 998 1060 1120 .. 1180 _)242 
. ' • ·' .. .: .;~:'•-:_ · .... -

52 731 790 850. 914 . 973 103.3 1096 1158 1215 1280 .. 

55 768 . 828 888 943 1010 1069 . 1128 .1'195 . .. 
' 1252 1310 

!l 

58 800 863 922. 980 . 1046 1106 1163 1229· 1288 i346 

61 836 900 960 1018 1093 . 1142 1200 1265 1325 .. 1382 

1, Esta tabla se basa en las siguientes suposiciones: 

(a) Lo longitud de la cadena es igual a seis veces la profundidad del agua, 

t:: 
(b¡ El ancla se arrastra 30 metros a partir de su posición inicial 

(e) La fórmula bósica para un·alcance de cadena de seis veces la profundidad del agua es B • 2(0,987 x 60 + L + C), La 

correcciÓn para determi~::Jr el alcance del radio de oscilación ef0,987. Eri donde: 
• 1 ~\ • 
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B = Diámetro del cfrculo de oscdacián. 

D : Profundidad del agua en m.:;ros en marea baja media,: 

L : Longitud total del barco én 'metros.· 
¡· 

.~ : . 27 metros de tol e\i~nc ia poro el arrastre del anclo. 

.-· 

.. : ' 

; .. 

.· _;_ .. 

·.--. '.- .·· 

. . ; .. ~.;., 

. .. · . ' _, .. ,• .. 
. ·· 

(d) Poro mantener el alcance de la cadena en seis veces la profundidad'a'ísubir lo ,;;_~réo; a"Ódase (5,92T).' :.~el 

terior del paréntesis de la fórmula, en donde T : la altura de la· mareo ernneiTos, . 
·'""'. ·., 

; ···.-

'1 '· 

. 1 . 

,,· 

¡r,-
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·.-' 

,. 
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MrnAS LATERALES EN DIVERSOS BARCOS. 

1.-,De carga general de 15,000 TPM • 
. , Eslora: 

;.._: 

·~·,··:,Puntal: 

Caládo.: 
t-langa : 

151.00 m. 
12.20 m. 
8.50 m. 

20.00 m. 

Area lateral casco· 1,749 m2. 

Super-
estructura 327m2. 

. Total 2,076 m2 . 

Areas sumergidas•a plena 
1 carga. 1,190 m2. 

en lastre. 744 m2. 

L- Granelero de 23,000 TPM. 

Eslora: 
Puntal: 
·Calado: 

. , Manga : . ,: .. ' 

175.30 m. 
. 14.20 m •. 

10.00 m . 
25.00 m . 

~ :; 

· .. '"'•· .. Area 
.;.:~· ·:~ 

lateral, casco 
Super-
estructura ..... · 

i" :::ro tal 
,. 

' _.:;',i" 
':,\: ... ~· 
· Areas 
:: \" 

. ¡ 
sumergidas¡~lena 

. · .· --carga 

en lastre 

1.- Granelero de 42,000 TPM. 

Eslora: 198.00 m. 
Puntal: 17.00 m. 
Calado: 12.00 m. 
Manga : 29.00 m. 

' 

2,409 .. m2. 

398. m2. 
2,807 m. 

1 , 7 4 S m2. · 

. 1 '091 m2. 

..... 
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) 

'•··' 

Areá lateral. ca.co. 3,210 · m2. 
, ··Super~ 
· é's tructur'a 5 21 • m2 • 

. ro·ial. · 

r·_;. . . .'-;:, _-, 

:. ·'·Areas súmergidas a pleri'a. 

.. ·.' carga . 
:·en ·lastre 

4.~ Granelero de 60,000. TPM. 

Eslora: 240.00 m. 
Puntal: '17; 00 m. 

Calado: 12.45 in. 

Manga : 34,00 m .. 

Area· lateral, casco 
Super-
estructura 
Total 

Are as .sumergidas¡a plena 
carga 

·:·en lastre 

JP/ 2/IV/85. 

3,731··m2 . 

. 2' 2 20 

1 '388 

3' 761 

390 

4' 1 51 

2' 741 
'1,713 

m2 . 

m2. 

m2, 

m2. 
m2. 

m2. 
m2. 
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.. -----·- ·-·· --- -----··------~---· __ ,: _____________ ··-·-----···-. . . 

DIMENSIONES MEDIAS DE BARCOS TANQUE Y GRANELEROS: 

·· .. 

. 
Para tanques o granelero's de. 22,000 TPM. 

' ' 
Eslora pp. 538'0" 

Manga 72'6" 

Puntal 42'6" 
•' 

Calado en carga 31'0" 

Calado en- lastre 16'8" 

Para graneleros de 80,000 TPM. 

Eslora 

Manga 

Puntal 

pp. 

Calado en carga 

Calado en lastre 

JP/ 2/IV/85 

785 ft. 

118 ft. 

642 ft. 

46.8 ft. 

25.6 ft. 

(164 m.) 

(22.05 m.) 

(12.95 m.) 

(9. 4 m.) 

(S. 1 m.) 

(240 m.) 

(36 m. ) 

(19,6 in.) 

(14.3 m.) 

(7.8m.) 

.. 
224 
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CÁRACTERISTJCAS DE. UN REMOLCADOR MARINO DE 28 TON. DE TIRON 

A!PUNTO FIJO "DAMEN" .. 
'• ,. 

•f 

" ' 

·'.·:·E 

E 
. ..,.· . 
•. ~ M 

·.;: p 

, . e 
.... 

GT 

NT 

tota = 

.. pp ... 
= 

= 

diseño 

= 
= 

25.80 m. 

= 22.00 m • 

8.04 m. 

3.70 m. 

= 2.70 m. 

160 

48 

.' .. · 

Desplazamiento = 62.60 T. 

·~ . ,·_:: •; .. . ....... •' 

j . Propulsi6n: Dos motores SW diesel tipo 6FHD240 

5.8 1 KW a 1 O O r • p • m. 

· Deductor 2.57 : 1 

·.Velocidad · 12 nudos 
' '.·· 

. ·. Winche hidrliulico: 15 ton.·. y : 500 m. de cable 
,. 

' ~ .. 
·: Tim6n 2 con angulo mliximo de 45° 

Energia eléctrica: 2 volvo penta ; D45 de 41 KW 
a·1,500 r.p.m. y do.s generadores 
de 35 KW para 380/220 Volts para. 
iluminaci6n 24 Volts; 

JP/ 2/IV/85. 

?.25 



,. 

·.:, 

CARACTERISTICAS DE UN REMOLCADOR MARINO CONVENCIONAL DE 52 
TONS. DE TIRON A PUNTO FÍJO,, PARA,.SERVICIO A EMBARCACIONES 
EN PUERTO.· 

Eslora 32 m. 

Manga 9 m. 

Puntal 4.75 m. 

Calado . . 3.60 m. 

Tonelaje de 
registro bruto: 400 tons. 

Pote'ncia a -
· 1000 r.p.m. al 
freno: 2 x 1900 = 3800 HP 

Velocidad 10 nudos (18.53 Km./hora) 

Tripulaci6n· 8 

Helices fijas 
con toebera'-

. fija : 2 
~· .. 

Capacidad d,e 
·tanques: 

Combustible (diese!'): 

Agua potable: 

Aceite limpio: 

Aceite sucio: 

Espuma (contra . incendio):· 

Equipo auxiliar: 

168. m3. 

25 m3. 

2.8 m3. 

3.0 m3 . 

15.0 m3. 

2 montacargas de 100 KW c/u con motores 
diese! de 200 HP. a 1800 r.p~m. 

Sistema contra incendio con agua y espuma 
con bomba de 600 m3./hora a· 12 Kg/mZ •. de 
presi6n, motor diese! de 300 H.P. con dos 

' 226 
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l. 

. i' 

. ; . 

monitores' con capacidad de.300.m3./hora a una 
.. presi6n de 10 Kg/m2. · 

. '· / 

Aceite: 1.5 litros/hora. 

Co~bustible (diesel: galores/hora . 

JP/ 2/IV /85. 

·-
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3.- ASPECTOS F'UNDAMBNTALES EN LA ELECCION, CONSTRUCCION Y VIDA 

UTIL DE UNA ESTRUCTURA MARINA. 

En esta parte se presentan aspectos fundamentales en la elec­

cidn, construccidn -:;: vi.d.~ \itil de una e.structura marina en g!:_ 

neral (Estn,tcturas de gravedad y piloteadas), sin embareo el 

presente curso enfoca específicamente cimentaciones de estruc 

tur2-s marinas a base de pilotes. 

3.1.- Aspectos Geológicos de ~Mr~enes Continentales. 

Dos diciplinas son lás que intervienen generalmente en 

la geolOgía de márgenes continentáles; la Geologíá y' 

la Oceanografía. Este trabajo de investigación en el. 

mar es dificil y costoso, sin embargo con el perfeccio­

namiento de dispositivos para sondear el fondo marino y 

muestrear sus sedimentos se han colocado bases sólidas 

como las establecidas en tierra. La oceanografía aporta 

datos que tienen un significado especial "!_)ara la geol-o­

gía, tales co-mo:· 

a) Composición del agua. 

b) Nivel del mar. 

e) Topogra.fía del fondo del- mar. '1'~ -~~:· .~ ·• 

d) Movimientos de las aguas marinas. 

e) Sedimentos sobre el fondo del mar. 

f) Rasgos especiales y problemas.-

a) Composición del agua. 

Como promedio, alrededor del. 3.5% del agua del mar, -

en peso, consiste en sustancias minerales disueltas, 

lo que basta para que el agua de mar no sea potable.· 

.Cuando el agua de mar se evapora·, más del 75% de la 

.... · 

12 



materia disuelta se precipita como sal común (NaCl). 
! 

Entre las muchas dtras sus·~aneias que se precipitan 

·están la silice (Si02)", el carbonato de calc.io ~ -­

{CaCo3) y el sulfato de calcio (CaS04). 

La mayor parte de la materia disuelta es producto 

de1 intemperismo ;quimico sobre· el terreno que ha si­

do llevada al. mar por el ague. subterránea y las co-­

rrientes superfici;-..les. 

_Parte de ·esta materia puede proceder de l8S aguas ca 

lientes y ·de los gases que alcanzan la superficie de 

la tierra desde los magmas que se están enfriando 

dentro de la corteza terrestre; otra parte pro cede 

de los animales que forman sus conchas de cartonato 

de calcio. 

b) Nivel.del mar. 

En general el nivel del mar no es un nivel fijo o. 

absoluto sino un nivel f:~.jo, puesto que no podemos -

medir su distancia al centro de la tierra sino su p~­

sición vertical con relación a la tierra a lo largo 

de la costa. Los cambios \:n el nivel del mar pueden 

tener varias c·ausas: 

Elevación o descenso mundial del ni 

vel del mar por la adición o pérdi­

da de a~a segdn el aumento o dismi. 

nucicSn de los glaciares de acuerde• 

con los cambios de clima. 

Descenso o elevación de la tierra a 

lo largo· de una costa. 

Descenso o elevacicSn de. una parte 

., 
'\ 
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del•fondo marino; esto podría alterar 
l 

la forma de una cuenca oceánica y des .-
de luego el nivel del a~a contenida 

en ella. 

e) ~opografía del fondo del mar. 

Ledimte ·1-a · geofil:si.ca se puedén examinar los rasgos 

topografico s del fondo del mar. El "f·ondo del mar no 

es parejo,. sino que presenta tantas irre~ularid~des 

como la topografía en tierra. Largas cadenas de mo~ 

~añas, cerros y montañas aisladas, i~cluycndo conos 

volc~nicos, amplias planicies mon6t?nas, grandes e~ 

carpas, profundas cuencas y cañones, caracterizan 

el fondo del océano de la misma manera que marcan 

la tierra. Los rasgos mas importantes son: 

Plataforma continental, que es el bor 

de sumergido casi plano de una masa 

continental. Está"" en su mayor parte a 

180 m. bajo el nivel del mar. 

Pendiente continental, que es la pen­

diente pronunciada situada después de 

la margen marina de la plataforma co~ 

tinental, cuyo extremo más bajo pene­

tra en el a~a profunda. 

:i!'ondo marino profundo, que es la par­

te del fondo del mar que se encuentra 

más allá de la base de la pendiente ~ 

continental •. Su profundidad media es 

14 

de alrededor de 4200 m~ ( Ver Fig. 3.1.1) 

d) l'l'lovimiento s de las aguas marinas. 

La mayor parte del agua del mar está en movimiento 



) 

constante, generalmente a !!D.l.Y poca velocidad, pero 

en algunos lugares a velocidades comparables con - ._ 

las de los rios rápidos. Aunque las causas inmedi~ 

tas del movimiento varian, básicamente la princi-­

pal fuerza·motriz es la energía solar con alguna-. 
ayuda de la energía de la rotación de la tj_erra y 

la atracción gravitacional de la tierra, la luna -

y el sol. El movimiento consiste en varias clases 

de corrientes y olas. 

Olas y corrientes a lo largu de la 

costa, que son los movimü:nt·J s más -

:visibles y prpbablemente los princi­

pales aeentes por medio de los cua--
. . 

les el mar erosiona y deposita mate­

rial ro co su. 

Corrientes de marea, que son causa--

das rior el movimiento de dos protub~ 

rancias de la superficie del mar, ca 

da una de unos cuantos metros de a.l-

tura, mientras la tierra gira. Se d~ 

ben a la acción gravitatoria de la -

luna, la tierra y el sol. Llegan a -­

·ser importantes en lo que respecta a 

- mover sedimentos, erosionan el--fondo 

·del mar y transportan sedimentos a -

profundidades de 400 m."( vE:r o fig. 3.1 o 2) 

15 

' . 
. Corrientes océanicas superficiales -

que son corrientes lentas y muy am-­

plias. Se ponen en movimiento por -­

los vientos dominantes~ (ver· fig. 3o l • .3) 



Corientes de densidad y circulación 

marina profunda. ll'lientras las gran­

des corrientes impulsadas por los -

vientos se mueven lentamente. a trá-

ves de una zona superficial sorr1era, 

una circulación más profunda de 

agua tiene lugar, provoca.da por las 

diferencias de densidad. La densi-­

dad del agua de mar aumenta a medi- · 

da que el agua de rr~r es más fría. y 

también al ser más salada. El agua 

densa tiende a hundirse desplazando 

el agua de menor densidad. 

Corrientes de turbidez, que se defi 

nen como un cuerpo de ag_ua fangos& 

la cual a causa de su alta densidad, 

fluye a.lo largo del fondo de un 

cuerpo de. agua, 

e) ·Sedimentos sobre el fondo del mar. 

El estudio sistemático de las capas de sedimen­

tos que cubre el fondo del mar se ha realizado 

por medio de muestreos cuidadosamente seleccio­

nados: 

Clas.es y distribución de sedimentos. 

Mediante análisis cuidadosos de las 

muestras ~a sido posible definir 

las varias fuentes de las cuales ~e 

derivan los sedimentos del fondo 

del mar, Existen 3 fuentes genera-­

les, ( ver tabla 3.1,1 y 3.1.2), 
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una en la tierra y dos en el mar,. 
i 

f) Rasgos principales y problemas, 

Se tratan los rasgos de la topografia oceánica Y 

los sedimentos en las diferentes condiciones que 

son depositados. 

' 
Platkforrnas continentules. Entre los 

rase;os especiales las plataformas -­

continentHles son de ¡::ran importan-­

día en geología porque contienen el 

testimonio de lo que sucede en las -

m~·genes de los continentes. 

Corrientes de turbidez, que probabl~­

m~nte barren las pendientes continen 

tales y depositan se,dimentos a gran 

profundidad. 



3.2.- Aspectos Geofísicos. 

! 

1 

Son varios los objetivos que cubren los estudios geofí-. 

sicos en la elección, construcción y vida útil de una -

estructura marina entre los cuales se mencionah los si-

guientes: 

a) Conocirdento eeológiéo genentl del-lecho 

marino y de profundidades n,zonP.bles de -

exploración en los sitios propuestos para 

estructuras marinas, 

b) Complemento de informitción para elección 

del tipo de estructura marina. 

e)· Consideraciones de. seguridad en la ele c-­

ción del sitio propuesto para ut:la e struc­

tura marina • 

. d) Complemento d.e información para el plan-­

teamiento adecuado de una investigación 

geotécnica de la cimentación de una es-

tructura marina • 

. e) Consideraciones de seguridad !)ara el ten­

dido de tuberías S'.lbmarinas. 

f) Complemento de información para el 912.!1-­

teamiento adecuado de una investigación -· 

geotécnica para el tendido de líneas sub-

marinas. · 

Los metodos geofísicos utilizados en la -

exploración marina nos permite conocer de una manera --­

general la estrat:i,grafia del subsuelo marino as:! como -

la determinación de la existencia de estructuras l.reo.to­

' 
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giéas que por su origen y características presenten -

riésgos para la construcción de una estructura marina. 

., En la consecución de. un estudio geofísi-

co.Jde esta naturaleza se investigan los tirantes de -­

a~a en.los sitios fijados para la.construcción de es­

tr~cturas marina.s, asimismo se investiga la conforma-­

ción del fondo marino y se explora las características 

del subsuelo, Adicionalmente se realizan levantamien-­

tos· para seleccionar rutas de tuber.ías submarinas, de­

te.I'minación de retículas de exploración para :ta insta­

lación de estructuras marinas, localización de tube- -
.• 1 r1.as y objetos hechos por. el hombre, 

La metodología que se utiliza en la geo­

fí?,ica marina tiene un amplio campo de aplicaciones -­

qw; nos permite discernir y resolver problemas que se 

prEl_sentan frecuentemente en la· construcción de estruc­

turas marinas. La exploración geofísica debe est~ uni 
' da·:a la exploración geotécnica para reducir las incer-

A 

tidumbres en la localización y cimentación de las es--
' '· trücturas en cuestión, Y reducir a un mínimo los ries-
5. 

· gos que. se pudieran presentar. 
L 

Por otra parte, los resultados obtenidos 

nos permiten complementa:r la información para definir 

·el; tipo de cimentación por utilizar, así como los pro-

gr~mas de investigación geotécnica por realizar en ca-
' _da caso, 
·' 

La geofísica nos permite con tod:?. se curi 

da~ escoger el sitio adecuado para la localización de 
r 

l. 1 ;,¡ 
t 
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1 
una e stru(:tnr9. 

ó r . m?.rina, mediante la detecci n de arree~-
··· .\ .. ' 

fes cor2.linos, rocas, presencia: de gas somero en sedi-­
¡ 

m~ntos y ~n el tirante de agua, espesores variables ~e 
r. 

sedimentos no consolidados, fallas geológicas, etc •. a 
:~ 

3.3.- Aspectos Geotécnicos. L 
' ,, 

~entro de este punto se considera en forma preponde~~ 

t'e la cimentación de_ una estructura marina, por otrt 

parte, tal cimentación está destinada a trasrnitir'al , . . . r 
. shbsuelo, en las condiciones más ~avorables,_ las cat--

gas que provoca la superestructura. Ahora bien; con~-­

o.bjeto de evaluar de la mejor manera posible el tip4 -
. ~ 

d'e cimentaci_ón por utilizar, los estudios oceano'grá~,i-
. . i 

ces y lo·s factores ambientales deberán complementarse 

C<On análisis cuyos objetivos definan la compatibili~ad . t: > 

e'ntre las condiciones ingenierile s del subsuelo y eli -

~lemento estructural que soportará las 
'1 

cargas ·impt,te~,-­
a 

juzgar el com.--
., .. 

t'as. Por tales motivos y con obje-to de 

P'ortamiento del subsuelo ante tales solicita.ciones ~n 
• .. 

. el si ti o -elegido para la construcción, deberán evaluar 

s~ tanto las características indice cualitativas coJo-
f 

fas características mecánicas de dichos suelos. 
. ~--. 

En el diseño de las cimentaciones deberl!.n 
' l. 

~~nerse en mente dos puntos importantes: primero, 1~-
,,. . .,) . 

capacidad de carga del subsuelo ante las cargas apl:i!ca 
\t . .) -

n 
d~s; y seeundo, los asentamientos compatibles con lá-
·' .-

superestructura y la cimentación elegida, sin embargo, 
• '( . J 

~~a poder decidir su apropiado diseño se requiere ~e 
• 1 • 

~os elementos necesarios que a continuación se enli~~-
·~ ~ 

t_an. 
' 

a) 

b) 

"Í 

{ 
.Cargas estáticas y dinánrl.cas actuante-·s. 

n 
' ~ 

Tipo de superestructurá con respecto !a 

su flexibilidad y posibilidad de mov~--
' 

1..1 
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e) Movimientos permisibles tanto horizon­

tales como verticales así como las res 

tricciones impuestas por los elerr~ntos 

estructurales y las instalaciones mecá 

nicas que so porte •• 

d) Estratigrafía. 

e) Propiedades índice y mecánicas del sub 

suelo. 

f) Conocimiento de las propiedades dinámi 

cas del subsuelo en regiones sismicas. 

g) Co~ocimiento de los fúctores ambienta­

les en el sitio elegido para su cons-­

trucción. 

Los dos tipos más usuales para cimentaciones de· es­

tructuras marinas son las siguientes: 
,, 

a) Cimentaciones superficiales • •. 
b) Cimentaciones profundas. 

En general,· se denominan cimentaciones superficiales 

todas aquellas en las que el empotram~ento D en el 

su~ lo de cimentación ( ~'ig. 3. 3.1 ) no supera en 4 o 

5 veces el ancho B; por consecuencia, las cimentacio­

nes profJ.ndas son aquellas que la relación ~ es igual 

o mayor de 10 ( Fig. 3.3.2 ). 

LE. naturuleza de los problemas planteados por cada -­

uno c. de los tipos de cimentación considerados son dife 

rentes y jll enfoque del conocimiento de las oropieda-. . - -
deS¡ 1ingenieriles del SUbsuelo asÍ COmO de los métodos. 

de análisis de cada cimentacidn son también diferen--
o· 

tes. 
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Por otra parte cada una de estas cimentuciones requi~­

re de· procedimientos ··'constructivos susttoncialmente di 

fenmtcn y r:¡ue, si las condiciones de elección lo per . -
mi ten, ·pueden ser determinan tés en el uso de un tipo 

·u otro de cimentación. 

El tipo de cimentación superficial más ampliamente 

utilizado en estructunts marinas son la.s estructuras 

de gravedad ( J!'ig. 3.3.3 ) y para. ciment<tciones. pro-­

fundas"son las estr~cturas pilot~adas ( rig. 3.3.4 ). 

En resumen, los aspectos fundamentales para ls · elec-­

ción del tipo de cimentación de unél. estructura marina 

son los siL~ientes: 

). 

1' 

·. 

a) Consideraciones de seguridad. 

b) Consid~:;raciones de economia. 

e) Conocimiento geofisico del lecho mari­

no y de profundidades razonables de ex 

ploraci6n. 

d) Conocirr.iento de las cargas impuestas a 

la cimentación. 

e) Conocimiento de las propieda.des inge-­

nieriles del subsuelo y de su comport~ 

miento ante las careas impuestas. 

f) Factib:i,lidad de instalación. 

23 
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3.4.- Aspecto~.Estructurales. 

Estructunllmente las estructuras marinas están diseña 

das para diferentes estados de esfuerzos originados -

por los diferentes agentes mecánicos externos que en 
• 

términos generales son los si~uie~tes: 

a) Las fuerzas debidas al viento, las cua . -
les son función de la velocidad del -­

mismo, la orientación de la estructura 

y las caracter!sticas aerodinámicas de 

los elementos estructurales componen-­

tes. 

b)}Las fuerzas debidas al oleaje, que de­

ben considerarse en condiciones-de tor 

menta, además de ton~ en cuenta ·las 

variaciones de marea durante la vida 

1itil. 

e) Las fuerzas debidas a las corrientes 

marinas, las cuales producen aumento 

en las cotnponentes horizontales de las 

.fuerzas de oleaje. 

d) Qargas muertas. 

e) Cargas vivas. 

f) ~"uerzas de impacto, que generalmente -

están en función del tipo de embarca-­

ciones que se acerquen a la estructura. 

g) Fuerzas que inducen los movimientos - -

s!smicos. 

• 
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!), 5.- Comentarios Generales, 

Como ya se ha visto el diseño de les estructuras mari 

nas requiere de la participación ordenada de las si-~ 

guientes diciplinas: · 

a) La Oceanografía, mediante la cual se 

determinan los agentes mecánicos .ac­

tu;;,.ntes sobre la estructura, como son 

25 

las fuerzas debidas al ole8:,je' viento' ' 

,. . 

'· 

1 r 

) 

11\B.reas y corrientes marinas, Se estu-­

di!ctn también los acente s 'qu:!mico s y -­

biolóe:icos pa.ra det<:rminar los proce--
' 

sos de protección de corrosión, 

b) La Geoló[ía, rr:edia.nte la cual se iden­

tifican e structun;.l y químicamente los 

diferentes depósitos for-nl<•dos por los 

sedimentos marinos, e.sin•ismo, identifi 

can la.s zonas estratigráficas de gran 

erraticidad y suelos de estructura he­

terogénea, así como zonas de arrecifes 

de coral y grendes conr.entraciones de 

coral y concha que influyen de una ma­

nera importante en el estudio geotécni 

co para la interpretación correcta de 

problema.s posteriores, 

·e) La Geofísica, mediE,nte la ·cual se de-­

terminan tire.nte s de agua, topografía 

del lecho nta.rino y profundidades razo­

nables de exploración del subsuelo, en 

'donde se definen estructuras geológi­

cas importantes, acumulamientos de gas, 

· ... 

) 

) 
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-áreas d~ coral y arrecifes, etc. 

d).La Geot~cnia, me~iante la cual se deter 

minan las caracteristicas índice y mee~ 

nicas del subsuelo marino ·y el comport~. 

n1iento del eistema suelo-cirnentación an 

te las' solicitacione.s extern<,s. 

e) La. Int:enería ·Estructural, !l'edi,,nte 1¡;_ -

cuul se re<üi?.an los análisis estructu-

rales y tipo y esta.dos de esfuerzos que 

se definen ;:;.nte las solicitaciones ac-­

tu¡mtes sobre la estructura; resuelve -

la selección de los materi&les de cons­

trucción,. el tipo y calidad de soldadu­

ra, los procedimientos contra la corro~ 

sión y los orocedintientos de fabrica- -

ción e instalación. 

f) La. In¡_ ene ría de Construcción, que defi­

ne los equipos de instalación así como 

los métodos opera.tivos, encargándose de ,, 

su control durante laejecución de la 
obra. 

Las estructuras me-rinas _pé're. la explotación de hidr~ 
·~ 

carburos utilizadas en i1léxico, en el Golfo de l\iéxico, ' 

son l.as platú'onné•S nrll.rinas sobre subestructura.s me­

tálicas tubulares cimentadas profundamente sobre pi-

lotes tubulares de acero. 

Las consideraciones Si[uientes en l.a consecución de 

es~;e trabajo se considerarán únicamente las cimenta.­

ciones profundas de pl~tta!'orrnas marinas a base de pi 

lo·tes tubulares metálicos •. 

; 
• 1 
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TABLA 3.1.1 

ORIGEN DE LOS SEDI~ffiNTOS·SOBRE EL FONDO DEL MAR. 

1 

1.- Sedimento'Terrígeno. Sedimento del fondo del mar.que.deriva 

de fuentes de tierra firme. Puede ser· ~portado por a) rios,. 

b) erosión de las costas, e) el vtento, d) hielo flot&nte.-. . 
Arcilla, limo y cenizas volcánicas. · 

e . 
2.- Sedimento Pelágico, Sedimento sobre el;tondo del mar que --

/ . 
consiste .en materi!?.l de origen orgánico~ marino. 

Conchas y esqueletos, en su mayor parte microsctpicos, de 

plantas y animales marinos. . . . 
3.- Sedimentos derivados de volcanes submarinos. Ceniza volcani·· 

ca. . . 
. . 

. ' 
. ' 

. . 
., 

. . ' . 
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TABLA 3.1.2 
.• 

·. i 

CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE SEDIMENTOS D};L I<'ONDO DÉL !llAR• 
. " 

1.- Sedimento Terrigeno. . ... 
' Princ~pal~ente sobre ·las pla:taformas y las pen'qientes contine.n_. 

tales. Arcilla, arena y gravas, vari:ando notablemente de un lU: 
. . . . 

. . '· ·: ,gar a· otro,_, 
: .. : .: · .. ~ 

. . :: 
·,. 

2,- Arcilla Pe.lágica. (;Ar'ciiia roja ) 
' . . : ,. 

. !• 

· .... 
.. 

Confin¡., da cal fondo·· del IW.r profundo, pri.ncipllll!ent'e en.~l"i:t.s .al-
. .~ .. ' 

'· 
tas lat i tu des o a',~profundidade s de más de 4000 .¡¡¡,· .. · . ·: . . . .; . ' . . . '•. 

:3.-Lodo Calcáreo, .. 
L . '·' 

. ~. . · ... Contiene por defiiÍición más· de 30% de carbonato de calcio",' .ia 
; .. ; . ·, '.· .. :· 

. . ....... 
., . 

: •, ,i· 

. ···. 
'i. 

mayor parte deL.ci.al consiste en conchas y ~squeletos, Queda 

. confinado a las· ;~gione·s· en les que las aguas superficiales: 
. . . . ' . . ~ . ~. . 

son calientes y donde existen mir!adas 'de organismos de súper-
¡ . . •.' 

... . . 
. '. 

ficie·. Los 

fundas. 

·. 

·. 

' 
• .. o 

' 
1 ,. 

·¡ 
1 

1 ., 
. ' 

lodos' cal·c'ár,eos rara . ,. . . . .... 
• • r ~ o ~ . . 

rez se encuentran en agua_s. pr~ 

• . . . . 
. ·. . .; 
' .. 

' - ·, 

. ~ .. · 
. .. 

' :. . . .. 
... . 

·; 
\ 

. '' . 
•. 

i 
;. 

··:· 
"· 
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