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Al.- EVALUACION DE P~OYECTOS 

Lo Evohoei6n óo Proyo<10I, tombión eonooido eo~o Anó-

li.!o do &nofi<ioo v Coot .. o ?!on>!ieoe!On do Invoroion .. , .. 
oc.o t~enico do onólioh !.godo pYineipclmonto oL problomo <on 

<rol do lo (eono~!o, •• do<h, lo oHgnooión do nr~r.oo ueo 000 

o lo produeción¡do biono> V .. r-ie!oo poro ooti>fuH no<ooido -

deo do lo Soeiod~d, do tol moner~ qu 0 ol ooploo do oooo roeucooo 

rol obor<o, oo ,o!o ol ••poeta do lo ovoluoeión, o!no ~uo to,.0 

on euon1o loo o>pe<10I do lo formulod6n y lo oeloeoi6n do loo 

proyo<too. Con ooto eonüo'oroci6n lo"ovoluoeión ouío uno otopo 

íntormo•h• onh• olloo, poro Íntl~o~onto <oloeiono .. s¡ uno odo -

euodo fouuloelón u bóoleo poro lo ovoluod6n do loo olt.,noti­

voo y lo "'oluoO,ón u fundomontol poro ol ptO<OOO do .. loeei6n 

do lo ~•¡or olt .. noti.vo dol p<Oyoeto. A<lom<lo, ooto P'"'"" dobo 

Eo eonuonionto oeloco< lo quo 00 dobo ontond*' P"' EV! 

luo<ión do P'"Y'""'• poro lo evo! ., tronoeribo ol pór<olo to"! 

do do lo "G.Io pO<O lo Pu .. ntooan do Proyoetoo" dol ILPU,Y -

p6g. 19: 

Y ILPES: lnot;;vfo loUnooudeono do PlonHieoel6n Eoon6 .. ieo 

v Soeiol. 

.. 
"'Evoluot •• e•o~inot <on dotorminodoo <<it•rio• lo• '! 

oulto<io• do uno oed6n o un prop6síto. lo ••oluoei6n do un pro-

yo<to cono\tt•, P"'• '"onoluor loo o'""""' propue.,os on ol 

proyoeto, a lo lu> de un <On¡unto d• «itodoo. ¡,, on6li,;o •!. 

tor6 d~ri~ido o ,.,,¡,.., lo •iob,l,dod do o>100 oedonoo y o 

<O•poror loo r.,uJtodoo do! proyoeto -ouo pcodvetoo v '"' olee· 

<oo- eon loo roeuuos noeooorioo poro aleonr<odoo. [oto eo•.•or2 

e!6n oo ho<• o hovh do jndieod••r .. qoo '"''""" euontitohvo • 

oonto 1 .. "roeurooo utll! .. do• pa< unidool <lo produ<to. (n <eoli­

dod. lo eomporoe;ón ontro pr,oyoetoo dhtlntoo .. <oolho eon ~6o 

u9uridod y cohoroneio ouondo •• dispono do oOjotivoo ouontlfic2 

doo y, ol oo poolblo, pondorodoo poro lo oeono•lo on '" oonjun • 

to. Loo Oporteo do eodo proyoeto o oo\oo objotlvo• puodon •••P!!. 

to<oo eoo~ '"' bonofi<ioo y conhontoroo oon '"' eostoo rod•• -

on tbolnoo dol o~ploo ouo ho<on d9 loo foetoroo d• p<00oeei6n. 

Aoí oo obtondró uf>O "olo_<o<i6n eom~orotho poro ootobloeo• rola• 

ol.on• •. 

[o .. ldonte ~uo ol _,., Oo roforonelo oóo oprapiodo -

poco ooto volocoei6n 'ooulto do lo plonlfleooi6n do lo oeonomio, 

plontooda «•~• IMtru~onto do uelonolidod on lo pc..oel6n dol -

dooorrollo y ol eombio ooeiol•. 

loo pcoyo<too oo ou ulooi6n eon lo o<ono•l• on ou conjonto. Si 

loo proyootoo foroon po.to do un pco<ooo do plonifieo<16n do lo 

oo~noMlo, olloo eonotitvyon lo po.to lino! do la fouulooi6n do\ 

p•o;¡cooo. Eoto olgnilioo quo oo~olodoo loo objoti,oo do produo• 



ptod"'Hvoo ~ó• odoeodoo poro oomplir <en loo motoo .. tobloel 

lodo'·"'"' <on lo ooH~oeiOn de lo do~ondo 1 con lo "d!.ponibJ:;. 

dad do loo <oeorooo. Por otro pO<h, on conjunto oiolodo do P<!?_ 

' yo<too no con.tituyo un plan qoo puoda ur dooorrallado. 

t""' idooo to~b!ón oon .. pr,.odoo cloro~onu pe< Jan 

Tinborgon on '" docu•onto "Lo tvoloa<Jón do Proyoctoo do lnv .. 

ol~n" ~ottorda.•, Nov. 1963; dol cual '' tomo lo oi;;,en,., 

"Eot. doc.,.onto troto prln<lpoj,oonlo do ho .. ~tadoo do 

Óvoloooi~n düponibJ .. y do lo infO<~o<i6n nO«><•rlo. -B-loico,.onto la infO<"O<IÓn dobo oor" peapudoi>Od(, on 

doo ootooodoo do fooómonoo ooo oot6n ~"Of,uoontodao por loo va 

riobloo X¡ y Yr Loo primorao roprooontor6n loo eo.ntribudanoo 

quo •• oopota quo ol p:-oyocto ·a,orlo P'" olconeor lao objotl.,.o 

do lo polltico d~l: dooorrollo, y loo oe~undao. loo .. ~Hdodoo do 

foctoroo oo<oooo ~····· uoor6n on lo oj«o<Un do! proye<to, Ca ·-- -·-·-

dol proyocto y loo ,:;Jti ... o loo o~crilicioo quo dobon ~ocoroo. 

.,Por loo Ur•lnoo oopociolu quo ~·-• o.cogido, q"roaoo opuntor 

quo dobo oXHtit uno eorroopondon<io oo lo eonfrontoel6n do 00 • 

tu vont<ojoo '"" loo o~jotlvao guoro)u do la polltl<o dol doo.l! -rrollo ouborno~ontol; y on h ooti•O<i6n do ho oo<>lfleioo oon 

ol <O<><opto do loo foctoroo oO<oo••· En otro o polobroo ol u•• -

qoo oo ho~o do footoroo abundan too on lo producción no ~hor6 i¡>_ 

leo o¡o•ploo •h fro.oontoo do olla.. (ntto loo abJot>Yoo do lo 

polltioo do dooo,rollo, un in<u~onto on o! producto nononol oo 

ol a6o laporlonlo; otroo objethoo puodon oor in<to.,..ntoo on o) 

'"'ploo, .. yo.'" progtoooo gonoroloo on lo diotrlboeión dol inor!C 

oo, onlu _indlviduoo, olo .. o y rogionoo. Puodon hobor """ ob· 

joti .. o toloo •- ol ... joro•i•nlo do loo <ondl<iuH oonito<loo 

o divouoo objolivoo cultoraloo. So tOqoioro do lnfot~oei6n po­

ro >nd)car loo <ontidodoo do lao <•ntdbu<ionoo ooporodoo • .lo!, 

X¡ poodo ropnoontor o1 ln<e-onia .;,. ol producto nocionol, X:! -
ol lncromonto on ol o~pl~o, on oftoo-hoMbre; XJ puodo oot alguno 

oodida do Mjor-ionto on lo dlotribuci6n dol ingr.,o; on ooto 

~11;. .. <ooo, loo unldodH quo olrvon po•o ooodie ol fon.S..ono on 

cuootl6n oot6n O~uootoo o dlo<udón, o o! """"• o uno ooloc --

ci6n ..olo quo on lo& doo coooo ".~.t~rio«o; '• poodo 

•onto on lo frocuoncio do olgun~~ ."nfn•odadoo.· 

Roopocto o loo foetoroo oo<oooo, loo ojo•ploo ..olo ¡,. 

portont•• oon hoouonto••;.,:. ¡1 ""i:"Opitol, ol inloreoMbio con ol 

utronjoro y •crioo tipo• do trobojo <olihcodo. Aol, Y¡ puodo 

oor ol copitol qoo oo "" o lnuortir, Y2 lo cantidad óo intorco•-

bio con ol oxtrOnjoro o YJ puodo .. r ol n~mero do ingooiotoo ro­

""rldoo. ""•~•• otroo oj .. plao, ~opoclol-nto do otroo tipoa -

do trobojo caiilicodo pooóon oor ogrogodoo. 
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-uoo ""d ·ooo¡¡¡¡od '"! >Od •opou¡~"'"P o¡u••¡oulJ ••• uoqof 

oo¡ono oo¡ 'oouo¡opop oooo ••~•• 00 '"''''"otuodtu 00 0 0 " w¡~¡• 

zod JOid00oo0ond ou ' •,.uoutoo• 0• 0 < · . e •! o JO o¡¡ ••o u~¡oozodoJd 

""'"' O '"ll!••o un •••> •w•••!•• o>¡wpuooo O>HJ!oO o¡ uo>l!oOJ 
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uo o¡uowowT>I~ Á oo¡w9uoo¡,o¡zo¡uoeu¡ opo~o¡¡ o¡ o '"""1 opop oq 

-opuop 'o¡H¡uoOu¡ o¡ uo omoo ¡ .. '•91'""'!"!~P• op -1 TOUOOJOd 

•p ¡oz¡uoo '"""l'""do op ~91>o&noo•u¡ .,.,,.,.,~ ¡op •J~""~" 

•ononu '••••••o¡h• ~ .. ~.¡ 
' o ··~ 

-opo>¡¡;pow :o¡d~•<• 10d o~oo ''"pop¡np>o <0>40 '"~'"~ o oo.oo 

'j¡do opond "'li9"" r• 'o-5m<;"' u¡~ •oo¡¡• ••• ~opou~¡oo¡•• "" 

-"!'l"P ;¡ up¡o•>nu¡ op oo.,o'lozd o uoo!!d• u t>uorooo¡o 00100 

""' •oo<¡pOdU otzo•oo 

·•• 9'*' ,<~ '0P0P'""" '"'""' '"'"'""! •F P'P!l"" o¡"''" o·_, 

•O> ,¡~ oonp.o(qo oo¡-op fouopnq¡>~••o '"i-••oO "'""1 

., 
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El pdooipol pro~lomo eon loo tÓ<niooo trodidonoleo -

<> ouo, de~¡do o loo d!fl<ol<odoo poro uolo«r loo oopoctOI ont! 

rooru, "~olifloao ol onólhio O>p«oondo lo, volorro do lo ••-

on <u<>nto ol pooel ouo doo-po~o d oopo<to thnleo donUo do! 

proeooo polJtüo, ·(2). 

l.2.- A"toeodont~o Hi!thieoo r htod? d~ Dooo«ollo. 

' ' ouoluod6n do proyooto>, oopoe>.ol~onlo ol on6lhio 

o~oo; oin omborgo. "'" tÓ<nieo tieno yo un Yio¡o hl>torlol, no-

ei6 on rroneio <on o! "obojo el6oi<o do J, Dupult oobro lo ~d! 

óo do lo c•tilidod do 1 .. obrao p.)blocoo on 1844. En ol poooonto 

oiglo, on loo EotodH_ Unldoo oo ootobhei6 uno loy do rí,oo y 

puortoo on 1902 ~uo diop010 quo"una junto do in~o~ioroo lnfo,...­

•• oob" lo '""'o~ionelo do loo p.oyootoo do r!u y puootoo dol 

Cvorpo do ln90niuoo do! Ejór<ito. to~ondo on euonto lo contidod 

dcl cMoroio bonoli<iodo y lu cDOtoo do loo obroo. 

·-
En lo dl<odo do loo 30, eon o! ~u Dool, u llo~6 al - ' ·-. 

conoopto do"un." jntifl.eod6n •6• o•pllo poro loo pcoyo<too do 

' obroo. Le Loy do cont<ol do inundocionoo do 1936 outori>Ó lo 

porticlpoci6n ... Gobluno Fodocal •• ••• Eotodoo Unido o •• ••• 
plo no o •• eontrol •• ••• inundO<IOOOO .,, ... bonofidoo dovongo ... ••• s,c•• ,;.ro 9UO ... . ...... ... ...... <oleulodoo" • 

·~- .. 

'· 
otooo inotltueionoo intouoodoo on obcoo do oprovo<Oo~anto dc 

Al linolioor lo 11 Gvcrro l<ond•ol. cotoo inotitu<>on .. 

lntrodujoton loo conoootoo dc bonofieioo y coltoo oo<undonoo o 

!ndicoctoo y loo intong•bho. 

En 19!.0, """ c ... loi6n lntordopo•t-ontal ontro96 un 

"Libro Vord.-. quo oro un lntonto do codifleoc.i6n y coordinoei6n 

do principiu gonoroloo. ru4 dig<>O do .,..tano po< intro.ducir ol 

l.nquoj .. do lo o<ono.ío do! bicn .. tor oociol. 

A.oí ..; ... fuo 1.ntroducido pootorhc-nto o Inglotono 

dondo 00 oplio6 on lo• obrao roolüodoo pO< ol gobiorno, oopo -­

<ioh•onto on loo pooyoctoo do tronopocto. (J). 

T"'"'"" on Alo.,.nia y froncio lo t'cnico ho oido .. -~ 

ploado ootono .. onto. 

En Aoohi<o lAtino, oo ..... 6 o utilizao h ouoluaci6n 

do pcoyoctoo a partir do lo dóeodo do loo !.0 y oon notabl .. lo1 

trobojoo toolioodoo oobro ol •- po< loo Ull"ni.-o oisuio~"" 

l'ooion .. Unido> (CEPAL.), ol Banco Intu ... .,icono do o.,ouollo -

(BID) o llPES. 

""""'"-'- -- - - . 

Doodo •odiado o do lo d4eoda do loo 60, loo t~•~leoo y 
. ' -

oGn loo uncoptoo b6oluo '"'" lo ov.ol~ooi6~ do pro,octoo hn '.! 

todo oujotoo o c..bioa ~~~••••"'oloo. IAI prooodl•i•"too ouo 

oot6n olondo doooorolladoo por lo lnvootl9o<i6n ~ quo oo oot6n 

odoptondo por lo induotrio 1 ol gobioc"" oon •ur d>fO<oMoo dol 

o<><llioio bonofioio-o«>oto quo •• ho uen•do u<ihzondo . 

. . 
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¡.,, r.,odo• U~!do' dooOo ~•diodo> do 1173. 

os poolbh do fin!< on uno 1olo ••dido lo• .,Joro o do lo •••iodGd, 

oino quo es p<ofodblo tomO< on ouooto loo dlfuontoo i~poctoo 

do <uolquior o!otomo pe< ,.parado. 

''""''· E•to os un p<ooodioionto quo in<orporo oioto•6tüo•onto 

on lo ouoluoei6n loo oon<optoo dol dugo. [opodfleo•onh, om-

ploo eonoiduodoooo p<o<i••• oobu loo fun<lonu do diotxibu -­

<ión do prQbobilioodu on !ugor do, '""" llo .!do uouol, odgnar­

lo ol doogo un volor otbitrofio. 

Sin oobo':go, lo .,.¡, ;...,ortonto oo quo lo uodo do! 

onólldo do dooioiOno> ha condudda o ~onoroo .. plldtoo do va 

luor funoionoo do utilidod •ult!di•*"•ionolu. ~unquo ho"o oh~ 

eoo_ y no o.ró cloro ol fun<ionan, olho up<ooonton lo clou do 

Jnforooción o<oroo,do loo profuon<ioo quo oo ounclol poro un­

on6lhlo , .. ¡do .. uUiobjoti•ot. 

Finohonto, oo ho >Onido oeoplondo on mayor propo• 

<i6n, onH• ho onoazPoo ~o lo plon-d6n do oioto .. o, quo lo 

ovoluo<lón no oo ool,.onto un pro<o&o, oino quo 00 un pro<ooo on 

ol <uol un •• oo< ouF!oion-

paro imponot uno oolu-.ón on lo ouo •• rool~onh un p<a<ooo poli 

t ioo. 

oión, no oo pooiblo i"'Ponor uno ooludón onolfH<a. /2). 

1 ;~.- DoO<ripdón do loo mótodoo do ovolvodón. 

C.n o! fin Oo <Onoiduor loo .dooouolloo roelontu, u 

do ut>Hdoo' dodfloor ho t'<ni<a1 do ouoluaoi6n do oouordo o -

la olo .. do prindploo quo ta .. n on <uonto • .l<luoloonto, •• dt! 

tlnguon <inoo tipoo poaiblO& do •~todoo, loo ouoloo von aurnonto!! 

d<t on oooplojidod, <ooo oo lndi<a on ol o.odro olguio<>h, dando 

oado tipo d~ ordon ooyor inoorporo un """" oluonto, tol <oa>o -

ol d. .. go o lo utill.dod no linool, ol cual no hablo oido in <lui­

do O>pl!clto~onto on ol co&o do ordon inlori••• (2). · 
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2.- A~LlSIS OENEFICIO-COSTO 

dir onhe rooli>eor on oroyodo o no, lo roglo u: H~o••• el oroyeo 

to ,; ¡,, bonofidoo e«eden o lo• do lo oiouiuto •olor olto•nqtj 

vo do un '""" de o«l6n, do otro ~<>noro no •• hogo. SI opl!eo~•• 

ooto <oglo" o todoo h• pooibloo oh«lonoo, qonororoaao loo ~6,¡ . 

.. , bonelieloo podbioo, olodao loo <ootriceionoo eon loo "oloo v' 

U.o bonolieloo óo lo oigulonto .. ju oltornot>vo '"P'" • 
unton !oo""eootoo dol proyo<to". Por lo quo, oi roolho~o• al P'!! 

yoeto oooo bonofieloo altornGti'""' oo pocdor6n. 41 quo le roglo 

.., 1!6gou ol ocoyoeto oi '"' bone/idoo ~Aeodon o '"' <o>tOo. y 

no do o no ~o no ro • 

.... 
ton Unoal~onto on ol tlo•oo. ·Eoto oionlfieo ''"un 

proyoeto eon din vouo" ol valO< do eoolquiu bonofi 

<i6n. 

2.· Loo oonooptoo Oo probabilidad (d •• o) no oon lnoor-
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Ol">n<ipol o~jotivo dol ompre.odo •• obtonH lo ~ó•imo vHlidod 

d•l eopito' >nvutido. 

Lo ovolvoei6n ooeiol torno •• eonoidero<i6n ol hO<ho 

0.0 ol """" ooígn~do o ~uehoo biono• y ouvidoo na Hpruo 

a<leouoda•oc.to loo b•n•fieio• quo prodveon y qvo loo proeioo do 

lo• foeto,-., do lo prodveei6n ~uehao voeoo no roflojor. la uco­

ur uol de lo• roeu<oOI. Poro quo loo p .. eioo dol •oreado ro­

pro>onton el valor «•l do loo blonoo y ouvi<;oo oo noeuorio 

que on ol ,;,,_ ooon6•i<o •• e .. plon loo oiguiont .. eand!do­

M" 

fquilibdo pufoeto onHo lo oloHo y lo cfo~ondo 

o;.;m,otoneio podocta 

Piona ••ploo do todao loo roevrooo 

Cowploto .,o.Uidod <io loo footo<Oo 

Ahoro bion, ,,,.. on lo próotioo no " cu..,.Ion ootoo 

oonóiclonu; loo pu<Íoo do ~o.eodo no oon upuooMotiv"' do 

diehoo voloroo rooloo. 

Por otro porto, ol .. 1 .. rool do vh blon o urv!elo 

prodveido oot& dotouinodo por la ovmo do· loo voloroo rooloo 

do loo foetOru vHlhodoo. A "'" o...,a·u Io·oonoeo eo80 ol 

<coto oOdol do! bion o oorvi<io y cado vno Oo loo ou~ortdoo ro­

prooonto ol.ooito ooÓiol do cado factor. 

P,ro obtonor ol caoto ooolol do loo loetoru oo han -

... . . . .. 

"· 
1) lh~inor loo eauooo quo i~pidon ~vo oo '"'"'Ion loo 

<ondieionoo do ~quilibda y ~·· oon dotor.,inodoo -

por doeioionoo do palltico o<on6~ioo. {l,.pvoltoo. 

ouboidioo y ~onopolioo}. 

ii) Voloror loo roovrooo ••ploadoo uolhzondo ol con. 

<•pto do! eooto do o?ortuni;:lod (~uo •• ol uolor i;! 

putoblo ol roeuroo do lo quo doJO do pnducir ~• -

otro ootividod do lo oval oo •••traído, o o lo 

<V<>l oo pvodo opll<or, por voorlo on ol proyo<1ol. 

iii) Utilizar loo "proeioo do ovonto o pro<Íoo oO<>bro"". 

quo oon 1 .. pro<IGo qvo poroHon olcon.o:ar ol oqui­

libdo oMro lo alorta y lo doO>Ondo do ¡., lacto -

uo <lo lo prodocci6n. 

<ien,.ol-noo, ootGO corro«lonoo •• aplican po<O do -

tor•lnar ol cooto oaelol o ol pcoeio oooiol do la O>OnO do obra, 

do! tipo do oo...,io un ol utronjoro, dol eopltol (i.,oo do int!. 

diol.r do ol~unoo >oovrooo n<>tvroloo. (5) 

U.o proeioo ,.-,,o ,.-,;~n pvodon dotor•in<~roo a por­

tir do "" ...,dolo do progro-d6n linool, oin o•l>arga, poro '" 

olobuoei<ln oo dobo d(oponor dw.inlor .. <i6n pro<ioo oQbro ¡.,, 
~o..itidodoo do fo<torwo "'oooo"diopRnlbloo do todo t;po y do ta 

d00 Jo> grupOO do proyo<too qUO OOI~O J1o~d00 O oabo 0(1 fodoo 

loo aoetoroo. Loo prodo• obtooidoo oan lo pr~,.l•=<i6n liooal 

~·· roo!i .. r, 

lo c.,.l kac.o .,_loo proo.oo '"""'" obto"'""' "" ooon ••1 "'" -
fiabloo. 

. -. 
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E•p=••••• •• fono- ~•••~ótlco •• tionoo 

• • " 
1'1'~- I •• I .. .¿s, _ e, 

(l•il' (l+i)' ( 1 + i ) ... ... ... 
l><odo B1 "'ol Denofieio on ol ol;o indioodo pot t, e, 

oo ol <oUo on o! o~o t, n •• ol pododo do anólioio o i oo lo-

to .. do d01cuonto. Al foc<or 

do oetuolhoci6n oiaplo", 

-~L-,- u lo conoco corno "fo<tot 
( 1 +i ) 

C.oo<lo u ho dotormlnodo ol flujo do loo Donoliiloo y 

loo co>tu ol có)oulo dol .. olor pruoMo oo un ptocooo puco ... nto 

m.c6nico. Sin o~Oorg~, ol compocor loo oltotnotivao •• dobon oo 

~ulr ciortoo rogloo pe<a ho<or loo olocdonoo <orro<tao·, 

Coloular todoo loo YI'N o lo mlo~o bou on ol tlupo 

~uo~uo loo Git.,nGtl••• ..o oo lnleian Gl •''"" tlo!!_ 

po, codo volar prooonto dobo doocontoroo al mlomo 

oi\o Oou {por o¡o•pla, 1980) puquo contidad01 do 

düoro on abo difarontoo tionan v~loroo diforon ·-

too, 

... 
Utllhor ol alo~O podado do anólioio ,,.... booo po­

ro todao loo ahon,..tivao, 

~o. 

Col<ular 0¡ YPH do <ada oltor~oü•o. Soh<<ionar 

todoo loo oltorMtivoo ~uo tonvon volar pooitivo. 

Si oo honoo proyootoo ~uo •••• •utuo•uto u<luron 

''' (oo docit, 0 ¡ .-.olizoc un proyo<to oh~ino lo po•ibilidad 

do .-.olizoc ol otro), onlon•o• lo roolo" ologir, do todo ol 

conjunto do proyo<tao, aquel ~~o ••- el -y•• valor prooonto 

••••• 
Si dol conjunto do proyootoo ~utuo•onto .. duy•n -

too 00 tlonon proyootoo <<>n bonofi<ioo quo no puo­

dan col<uloroo poro qu• '""" oproxi-do•onto igua­

·loo, olo~ir lo olt .. nativa quo tonll" ol •oM< va• 

hr pcoao~to do loo ,__,.._.., 

2.2.- Rolaoión Oonofido/Cooto (8/C)". 

foh •ótoda conoioU on rolooionar •1 voloc prooonto 

do loo bonolloloo totaloo con ol volar pÚoonto do loo """"' -

dol proyo<to. E o t.," oo; 

" ¿:: •, 
(l•ll' 

• ... 
• 

' " '• ~ (l·i) 



,,_ 

loo >iguiontoo rogloo: 

Comporor todoo loo altunot!voo -ploando ol ~iooo 

pododo do onóHoio. 

Coievla< lo rdoei6n Bonofi<io/Cooto poro codo ol 

' tuiootivo. Elogir todoo loo oltornotivos q"< ton 

gon """ ro!G<I6n S.noHcio/Cooto .. ~or quo lo un! 

dod. Rechoou, ol noto. 

Si oo tlono un <~njunto do proyutoo outuoaon!O .. clu­

yontoo, u opH<a lo ~igoionto roglo< 

Ar<Oglor ~h proyoctoo del conjunto u ordon do<ro­

<ionto <oopooto o ouo co>too. Colculor lo uloclón 

Bonoficio/Couo utilhondo ·,¡ lnoroaonto do loo '".! 
too y ol lncu;nonto do loo bonofldoo de lo pri~uo 

oltunoHvo oon lo ~·· lo olguo do aonor cooto, 

Eloolr ol proyocto do ooyor cO>to ol lo ulo<ión B!. 

noF!do/Cooto do loo !ncromontoo oo mayor q<io lo 

Unidad;: oi o o oenor ~"' uno ologir ol do aonor coo­

to. Continuor o! onólülo oomp~¡-ondo loo proyo<too 

n. 

• 2.3.- looo do ~ond!~iuto Interno (TRI) 

Lo Tooo do Rondirnhnto lntorno o> lo tooo do duouonto 

o lo •••l ol YPN oo iguol o '"'"•· o o lo <uol loo ~onofioloo O< -

tuolhodoo ••n iguoloo o loo eoUoo o<tuoluodoo, h dodr; 

•• ,,é, :'-:", ' ~~, :o:c, ,;;,-
loo t.o 

l>ondo !. ropcooonto lo Tooo do Rondirn!onto lntorno dol 

D<obid~ ol tipo do o<uooi6n quo hoy quo uooluor, oi vg_ 

lor do r oo on< .. ntro por tontooo, 

·-· . 

Poro ooiocoionor proyo<too u óobon ooguir loo oiguh!! 

Co~poror todo o loo proyo<too ornploondo ,ol ni•=• po­

•lodo do n61ioio, 

Col.,Jor lo tooo do rondirnionto ~oro oodo proyo<to. 

Eio•i• loo proy'ootoo quo tongon uno tooo do rondl -

rnlonto rnoyor quo lo tooo oltornoti.,.o •inl~• o<opto­

blo, RO<hoz<r ol noto. 

Si. un oonjunto do proyo<too rnutuornonto uehyontoo do­

ben '" ,..,pondo," u uquioro npho< ol oigulonto pu•odi=h" -



O"&~nor lQO proyo<tQO on IQ<M docueionto, &oodo 

ol do ~oyo~ <Qoto Oooto o! de monQr. Coleolar lo 

iner-ontoo do loo 

eootQo ' y bonolleloo dol p<or•"• eootQ eon 

ol qoo lo oiguo do •onor cuto. Uogü ol proyo<to 

do Myor <oUo ol lo tooo do rondl•ion•o do lo> ln­

<••~•ntoo oo moyor quo lo •••• oho<notlvo m!nl•o­

oeop•oblo. En <OOQ <ontroriQ ologir el proyoetQ .ro 

Continuo< o1 on~llüo eo•porondo loo proyoet .. on 

ol ordon doeroeionto, olondo ol proyoeto do ••r•• 
eo.to ol ologldo on ol pooo ontorlor. 

' 

Eoh mitodo eonvioUo todoo loo bonolleloo y ooot•o on 

eontldodeo vnlfo..,"oo"ooui,..lonho onuoloo. Lao ugloo do dooi 

oldn poro "" ~-~~do oon oo~ojontoo o loo do! VPN, dobldo o quo 

ol C:ooto Anvol fquivolento 00 obHeno •vltlplieondo ol VPI'I por~· 

loetor eonohnto d~ roeupero<ión dd •opitcl (f.r:e.) 

tol quo: 

f .r .e. • 1 (l•i)" 
(l+i)"-1 

lo to•o do do><wontO • 

(footor do rocupuoeih dol 
<op>to!l. 

n• po<iodo do cn6!lolo. 

"· 
:.5.- V1nloloo y doovontotoo do lO> mótodoo. 

LQO ouoUo .M !ooloo ooñoladao, •tll l rodoo corroet ... onh 

eondoun o lo oolo«i6n do! oio .. proyo<to, dadoo loo .;..,., da -

too. Sin ooborgo, eodo Uonieo tiono ouo vontojoo y doovontojoo 

dopondlondo do!. dl<uio o prooontool6n y e-ronoión do loo ro••! 

todoo. La ontor!O< dobor6 oor to...,do on cvonto ol oolo<eionor ol 

.Mtodo ~u oo dobo -loot on dotuoi,.do on<llioio. 

l>obido o quo no uquioro do! eonJuntQ do edlouloo odi­

eÍoneloo por .. oplloor ol pdn<ipio dol inu .. onto do eootoo, ol 

oót""Q dol VPII ~o oldo dooerito •- ol ..So oi-.Jo, ..So IQeil, 

..So 
0

ogwro y ~6• diroeto do oplieor. Otroo oplnon quo ooto •óto­

olo 
00 

l6gle...,nto ontulor a !Qo Oo..So y ••<-london •• -loa. -

Uiedonoo prooupuootoloo, pnquo -•i•ho leo bonofleloo notOo 

yo qvo loo '"""' oon fljoo. 

(oto oótO<!a oo roe-ondoblo utilizulo on ol ono\Hoio 

do proyootoo <O«<piojo~ o do gron ¡oognitud. 

Lo rolaolon 8/C oo ol .,;,odo ..So ..,¡>liooonto uoodd Y 

ol Ro popwlar, oopoeioloonto on loo proyootor .><! So<tor p,¡bli 

La <olooi6n rJ/C propore!ono uno buonO ,.od•do •obro lo facU-... 
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"· 
t~oa ~obo npuoontor ol <~oto ~o opo<tunidod do! 

eopltol, d euol no 01 fdei! doh<Minoda, (3) 

Por oho porh, ol onáliolo Boono!lclo/Cooto trota ool2_ 

monto oobro loo, bonofl<loo totoloo y loo eo>too totoloo poro no -

to~o on ouonta ou d!Ótribuelón, c..~o ha oido opuntodo, <onoido<a 

~··un pooo do bonofi<io oo iouobonto ton ótil poro ol polo o! -

00 !e dó o un miUonotio quo oi u lo dó a un obruo. Do oeuorda 

ol onólioJ ,· Bon,oHeh/Couo, '"' puyo<to o o d .. ..,blo o loop u ~·· 

lu bonofldoo totoloo O><edoñ o ouo oootoo oón <uondo todoo loo 

bonoh<ioo voyon o parar o '-•. ~illonodoo y ooon pogodoo por loo 

¡>oj, ojcoo¡>lo, ol lo eonoUu<dón do ufto o.,.topioto oo 

pooodo on ou ""'yor pacto .P"' loo hobltontoo pobroo do lo eiudod -

ouo .on dooplozodoo por dhho outoploto quo bonolielotd o loo d-... .... !>obi tan' on lu ouburbioo rooldon<ioloo . 

controdioo ol oon<Opto do igualdad. (S) 

Otro ll•lto<i6n, .do <or~<tor pr6etleo, oo lo dofidon­

<io do loo .. tocl!otiooo utillzodoo on loo pro~ootao, oobro todo 

' on loo palooo on vloo do d .. ar.ollo. 

Sin o~borgo, o P"'"' do todoo loo dlfioultGdoo y oi• 

plifi<odonoo ~ol .o.n~li>io knofielo-Cooto. tlono loo vontojoo 

ouo obligo o loo rooponoabloo do loo proyoetoo o tutu do owont!_ 

Heor ho bonof!oloo y loo oootoo y no quodoroo <on juitioo cual!_" 

totivooJ y do koÓO< ptoguntoo oobro lo pollti<o ooonN.ica (poo 

o¡omplo, ¡uotifloo<ión do lo politl<o oxiotonto •obro le fijo<ión 

do pro<loo) quo do otra •onoro no oo korlon. Ado~áo, d<'1 uno idoo, 

Ou"'!UO - ooo h <onoeto, >'>llro lo futlblllclad do loo pooy.etn 

y ayudo o rochuor proyo<too do oalidod loforior o•• oovo~oo n<oo 

oon pr-vidoo pu grupoó do inloroooo uoadoo. 

Puo<lo oo<or un bnn pro•O<ho do ou utilloo<i6n. [o dodr, no oo 

dobo ooporor qvo <on oota tó<:ni<o oo pu•da """luar un proyo<ta 

tan gro~do o•• olt•ro totaJ..onto ol oiot- do pr•<i.ao rolat¡,..., 

y la produ<<i6n <lo un palo. {3) 
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Pneio. ~ 

Exoodonto noto do! 
eon>uoidor. 

C.ntidod, 

"· 

So tlono un proyoelo quo "'"''"'' lo afouo do Q0 o O¡y 

!><>jo ol prodo do p0 o P1 . 

El bonrliolo pO<O lo oo<iodod o o ol ~roo bajo la eurvu 

oonoo loo pog .. do
0
loo eonouoick>uo, (.lP¡C). Dobido ol pnyoeto 

ol uoodento do! eonou~idor ""~onto on ol 6roo P0P¡C B P0 , oo do­

eir o un prodo oeMr loo eono-ldoroo lo oonon, poro loo produ<-

..... piudon ol 6roo P B D P', por 
• • 

roroo yo quo o o uno tronofuonelo y ol oxoodonto noto dol '""'"'"! 

Por ano porto, loo conou~ldouo por la do ... ndo adid!!. 

pagan a a 1 C o, • • 

poro ntorlan diopuootoo o po11or haoto 

0
0 

O¡ C9 lo d!fonnela 6 C D oo ol bonoflelo dol proyoch (Exoo 

Oonto ""'" dol con~uoldor).' 

Aol oo puodo colcular ol bonollcio poro lo oociodad, 

dobido al proyooto; , • ...; el 6uo BCD, quo oproxloood-.nlo oo ol _ 

troo do vn ui6ngulo ~uyo ~oh• 001 

' 

Aroa B ~ p,_,_(Q\- 110 } (P0 - Pl} •..L J>rl:.<J>/'. , , 
$1 Oo conoeo h olooticldod-puelo dol pndueto Q p,o­

do eolculouo fodl-nto ol ''"" 1"' qvo Q oo la prodv«IÓn do! -

.L 
• 

lA olooti<idod ol pu<lo . 

l<lo bor>Ofl<ioo ool eal<vlodoo oon wtUi~odoo po,-o col­

eulor loo !ndiecdoroo dol At>6lioio S.noficio-C.oto. doflnidoo on 

la parto 2. 
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"· 
todoo eol<uladu; ~lontrao ~uo lnout!du~b•o oo la lolta do oan 

••••• flanu do ~uo la diotrlbuei6n do probobllidcdoa ootl.,¡,da 

uo<to. La polab,-o doo9o puodo ur 010ploodo po<o apl!earoo a 

euolqulu uoultada do un proyo<to (p .. eioo, vid<> ~tll, tuo <l<o 

doo<uonto, bonolieloo, ••••••• otc,). eo~u ....... lo polabra 

rioogo oo uoada oolo•onh poto donotor vodobllidod do un UoUltJ! 

do, y fraeUont .. onh ooh oo eonoidora la V<lriabili.S.d on .I ,,,... 

tido dufovoroble, 

loo cauoao do "<ioogo o ineortld.,..,ro on loo p••yoctoo • 

oo puodon oo<upa< 00(1>0 oiguu (9) 

,.¡,oro lnouli<ionto do lnvuolonoo •-Jontoo. 

~oviodonoo on la ooti•ocl6n do loo dotoo y on ou -

c-.l>ioo on ol o..bionlo oeon6ai<o o><tar"" quo lnvi>H­

da lo O><>'orien<io poooda. 

l'lola tnlo:pntadh do la lnfo.._aclón. 

Erroroo on ol andllolo. 

Coronela do hobllldod gdoolnhtt<ltl- ~ dh,.;.nibili 

dad do diroctauo can tahnto pa<G ol proyocta. 

Rocuporadón do la; invordonoo. 

c-biao ucnol~glcoo.-

Antoo do procedo•. a oo~alor loo m~t~doo quo c<onoidoran 

ol rl .. go y lo in<ortld-bro u convonhnto !don ti ficor alguno o -

punloo dibiloo dol onUioio. 

u. 

.O.Un~uo .I uoo do loo probobilidodoo on ol 

do loo pnyoctoo ~·· lnvolucoon doogo oo " hoco- con 

todo libor\od, oO po<tlnonto apuntar quo ootoo prob! 

bilidod .. gonorol-nto no oon c-roboblu objotlvo­

•••te, 'y por lo tonto nor-looento oon ouO!otivoo {o! 

gunoo ._.,, lia-do• puoonol.,). Ado..!o, loo b<luo 

~·· ooporton cuolq"ior probabilidad doda on un oMli 

oh puodon dlfulr notoblooonlo, tonto on colidod C!'_ 

- ,¡, cantidad, do loo utoblocldoo poro cuolq~ior -

otro probabilidad. 

S. dobu~ oboor""• quo ol podo< do tooa• dociolonoo 

•• un atributo po<oonal y quo cudquior onfoquo pG•o 

oor6 lnfluonclodo por ovo coractorloticao propioo 

o loo po<oonoloo do ouo di.ri.g9ntu. 

anollhh ooploodo on lo gonnocUn do altorn~tl...,o. 

Ca.o no todo• loo aopo<loo puodon oor canlrontodoo, 

ni toda lo infor-ción rolovonto ooi•Hada por ol 

quo tooa lo dodolón, a1g~n pn•••• do filtrado oo 

oioopro intupuooto ontro U y ol proyocto diooilodo. 

A éoto hay quo ogrogorlo loo proolon~o dloto<oionon­

tOo do loo pr-ur~• de oltu.,.¡thoo pootieu_;.,.,. 

TaobUn ,. ho oboorvodo qu• loo oportunidd .. poro 

hae•r pondno•i~n•o puroa•nto r<><lon<.ioo ontr< too 



"· 
4,- M6liolo do-•olUctrjbutco 

U> ,..,hoo<i6n do •ulHchibuho, t<*O .n ~uontc lo ~uo 

ouoodo on .,u<hoo 'Proyo<too, quo oo ~uy dificil comporor olgunoo -

do ouo olo<too. Po< oj-lo, ¿cúol uria _lo oojor ...;._.. do <Oo­

poror los di.foreñtoo oHoonoionoo do proyoctoo oltun<tivoo do una 

""''"" couoloro• <uto, ,..¡ooco do uidu pordldoo pu ocddontu, 

púdida do lo oolldod do! udlo o~biontoT J11o cebo dudo quo nooo­

troo, c..o lndiwld<Ho, pod...,o coooporo• ldoo proyo<too, porquo -

ol ~o~bro oh,.pro ho rooll•o<lo oloc<ionu enuo alto<notiVGo quo 

tiooon dlvo<ooo <onoo<uondoo, c .... o loo -noiooadao. El probl-• 

conoldoron q,... o& uzo.,.blo '"'"" loo ""loru lndopondionho quo­

un i<upo puodo tonu roopo<to o loo diforont .. concoptoo. Oichn 

pro<odimlont .. ooti .. n quo loo proforon<i<oO quo lo po<Oono liono 

nopoeto o loo diforuteo atributoo ,;n indopondio~too. [ola, •.'! 

chao n<oa oo <onharlo o nu .. tra uporiondo pouonal¡ ya quo 

nuoUra doua p<l< un objoto, on gOnorol, dopondo do nuoaha nlnl 

do ootiofoeeión on otroo dl. ... n&ianoo. Por ojonpla, o uno poroona 

puodo no l~artorto ••<~O ol oonlolo .. to<oofónloo • ...,nda olla oo­

tó pobro ~ ho~brlonto; poro ol l<nportorlo oob<e aonoro uno ""' 

~·• tiono trabajo y dinuo. 

MtUroloro no Hnoal y f>Q aditiw do lo fun<lón do ufilidGd poro 

ouolqu.\or lndhiduo o grupo. loo dooortolloo rodontoo, han do -

•ourodo quo ohG<O 00 poolblo ooig""r o uo lndivid"o profuondu 

rooloo ooboo uor!GO otdhutn. lo ontorior hoodo hO<ouo <On&id! 

ronolo oupooloionoo •inl..,o o<or<o do !G noturolo<O do !ao fundo­

MI de otUid<>CI. Uno> ,... •- lo fund6n do UtUidad oo on<Ontra. 

do .por<> loo ""'ltlotributoo, olla puodo 00' oaploado on ol prooooo 

do ,..,l.,.ción td ·- UIOO fun<ib do utilidad do UM oob di-n­

o16n. lo oval~ool6n do ~ultlahibutoo oi~plo,..hfo 001ploa una ut! 

liolod olo loo .. !Uatrlbutoo u ol on<llioio do do<lolo,.o. Eotao 

procodlooiontoo ••~•••~un ou oplioo.doln a probl,_o prdctl<oo a -

p>lpcipioo' do loo 70. 

U on61ioio do dodolanoo, ~· ooo ol~plo o do oultiat>! 

buloo, oo ~•<> u\onoib podorooa o loo .Otadoo tfodlciaÓ..!oo yo 

••• toaa on c"uonto ol rioo90 .n uno fono '"Pliclto y oiotoo6tl 

ca. Pobiolo a ~"'· oo onlo•a oobu ho proloroncioo do lu IMivl­

dvoo, oo ol ..!o ado<uodo poro proyoctoo on loo cualn uno poroono 

hoco loo olo«lonu t oo do ho<ho ol ~·· ,.,_ lo do<ioión. Por 

utonoUn; puodo ur uoodo euondo loo lndividuoo oon repro,.nlo 

-_oloo par vn !l'upo grondo, h-gino<l y con lao ••-• idoao, ol 

' cuOl t-r!<> loo doddonoo, E•••• oitUa<iono• oo on<üonhan <oo 

"'"Y"' frocuondo on ol oo<tor pri .. do, upo<lol-nto on loo O~P•! 

broo ooUn do acuordo on cuanto o loo objotivoo y o ou convenio!! 

clo rolotiua¡ do no oor ooi, olloo pu~don dojar lo ""'P"'" Y uni! 

oo a ot..,, grupoo. 

Por otra pofh, ol on6lloio do dociolon" no 00 ado<""· 

do pon oltuodonoo on loo ._aloo loo indlwlduoo, o loo grupoo 

quo olloo puodon <ep<oiontor, ut6n •n conÍl!cto. Eotoo oltuo<l! 

,.. 0 oo puoontu coa -)'<'r hoc~oedo •n ol oo<tor p~bllco, don4o 



'"ultadoo do uno oltor»>tho, oon ~óo •o~oioo <uon­

do '"monto lo oo..phjidod do loo proyootoo. ·loo tóo 

nleao puu•onto objotivoo do! on6l!oio do d•dolonoo 

oon opl\oodoo m6o di<o<lomonto o loo proOlo~•• quo 

oon bion ootruOtu<odoo ~ raooncblooonto dolinidu. 

tl onoHioio oo oltil poro onconhor punteo cdtiooo y 

eolculor ou•. e lo< too; oln oobo<go, lo ooloeoión 11 

no! 00 uno eu .. tl6n do jul<lo {edtO<Io). (8) (9) 

• lo ooporo<ión onho loo do<lolonoo quo oo roolioon bojo 

rioogo o boja ineortiduobu oo oóo ortHiclol quo roa!. Loo pro­

bobilHodoo do loo ovontoo quo ofo~ton loo proyootoo <O<O"''"'" 

von o oor eonocidoo on un oontlda objotlvo._ Po• otro p••'"· 

ollao """'" vOn .-,,, totolmonto d,.eonooidoo¡ ounquo tumpoco von 

o oor .. toblocldoo o<tlflciol~onlo. l:ntonc,., ¡cúol oo ol oojor 

•itodo do! on6lhio do docioiooOI paro o! onólloh do loo proy .. -

too? 

ron ol rlo•o• ~ lo >O<O<ildo~bu. <1 ~hodo oon<illo o lo oo~bl­

no<ión do v.:=doo ~uo ooon o~ploadoo poro un pu,octo poetieulu -

d,opondo do lo oltuoci6n Individual, do lo <omplojidod o impo<ton­

clo do 1o.decioi6n, 1 do loo prolouncloo do loo onoliotoo y do 

loo to~odocoo do loo docioionoo. Aloonoo do loo ~ó1odoo ~Óo lo 

portontoo oon loo olgulontoo: 

1.- Docloión bojo oortid....,bu 

2.- Julolo int.,.Hivo 

J.- Opt;ioloto-Pool~ioto 

~.- An6liolo do oonoibilidod 

~-- Ponto do oquilibrio 

6.- Tooo do doocuonto <on doooo 

7.- Rogloo divorooo puo ineortid;.bn 

8.- Toodo do ¡uogoo 

9 •• Valor ooporodo 

10.- UtiUdod ,.porodo 

11.- E&poronoo-Vo<ian<io {hpoctaUon-Vodonoo) 

12.- Tooo do dooruonto ""'ioblo 

-

"· 
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l.- Co.t·ile..,flt Analyols oOO rublic lovcotmont In Tr:nSpO<t: A S<!rvey. 
H.onopo<er Georg!. Loro<>n Bunorwcr<h. 197:). 

~-- Sys«ms Plonnin~ and Ikstgn 
EdL<>do por: RLC!u.nl de NouMile y David 1!. Mar4. 
!Tenttc.c. 11>.11, INC. 1974. 
Ver c.ap~ulo 26 

3,- Cost·BenefU Att~lyol<: A S..,..oy, 
A.R. !'re"' y R. 'l'urny. 
EconomL< ]ournal 75,683 (1965) 

4, • Coot· Benefi< Analy•ls. 
Editor Rlch.ard Uyard 
Ponguin Modorn Economlcs >~adln¡;s, 

5,- Propo.ración. Evaluación y p, .. nclamiento de Noevo. Proyeaoo de -
Dc .. rrollo Ecoo<lmloo. 
Apuntes del lng: O.NoWo ForojO<Jez llalm=e<!&. IV. C.u-so Jn:ensl 
vo de Capacitación en Prohlemoo de O.uuollo EooOOmico r Evalii 
d~n de Pro. ·otoo. México, J%5. (O.N.U.-UNAM). 

. 6.- Ecooomlco Of Water Re.ow-oeo Plannln¡. 
L- J:>o<¡glu )>meo y R<>h:n 11. Lee. 
McGr•w·JILII IJD<>k Compony. 1971. 

7.- Evo!U>ci6nde l'roye=>< p<>< el Mttodo de loo "E!e<<Oo' 
More Ci>cfOel. 
Rovi«a D<: .. rro11o !<>el<mal. Octubre de 197S. 

8.- _Sy.,ems Analyslo lor En~lneer< aod M>nagero 
R. de Neotville & j.H. Stall~rd 

McGn.v-HUI. 1971. 

9,- uUerm~l><• Eoooomic /'.""-lyslo for M>n.i¡;emen< aOO Engloeedng. 
Job" R. eo ... d •• 
rreotice-!1>11 Inc. 1971. 

JO.- De<l•ion /'.nalyolo. 
1\.C. Q>rle 

Edlt. T. Nelson, Lor<lon. 1~71. 
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8,- tVAI..UACIOII D{ IN'I'ERSIOI.ES Ell PUERTOS. 

Conoiduodoou goooroloo.- O.bido a quo no o.! no o.ln uno dho!; 

<16n untro!hada poro 1o oporoci6n do nuoot<ao puutao y ouo 

lnnoloclonoo, ou .. todo on ;onor~l n• oo oolhfo<tado y ou or-

~onizoclón dojo quo douor. lo antorioc oo, on gzan -di<lo, ro-

noo y go,oloo rolo<ionoodoo <on puortoo conotituyon tod .. Jo porto 

poquoño do loo goot .. on ol ooctor tronoporloa. 

Con ol dooorrollo ••norol do lo oeon..,lo ~nicono y con ol popo! 

doeioivo quo on ól juogo ol coooorclo oxtO<ior, oo noeooorio dar 

un impuloo o loo puorloo dol polo. Con ooto objoto, yo oo <Ooli, 

>oron olgunol ootudloo ol fan>uloroo el Plan Global do O.oo"o -

llo vio~nto, loo cuoloo,doborón oor ..,pliadoo hooto llooo• o do­

torminoc euól dobo oor ol popal y lo ocgoni>odón o.\o od~euodu 
' . 

do loo puortoo ~ui<onoo y eon olio ootudior lo ~ojGr loroo <lo -

IMplomonlor loo invoroionoo noeooorio• poro ••J••or loo ouorto• 

ox.iotontoo y eonotrulr loo nuovoo, quo roobonto hagan folt<l. 

A.do..;o, 00 ¡~portonh ooñolor quo lo dooooda do oocvicloo do 

tronoporto ~•rili••, eoao oeurro con loo dc~ao oodioo do trGno 

porto, no oo uno do~~ndo prl-rla, ,uno dori ... udo, E oto oo i~po~ 

tonto; puo• ont~noo; oo •-oundo quo 00 ol dooorcollo o<onóooico 

dol polo ol quo dotormino .! ~ol..,.on do flu¡oo do mo"on<io y, -

por ondo, loo focilldodoo port.,.rloo quo dobon conotrwiroo. 



'· 
fvoluo<ión doodo o! punto do vitto do lo ontidod.- ~. prl•oro 

co'naldoroo!dn porthonto.oO ut_o ceoo, oo lo do oobor <On ~·' 

dou do puorlo u TOlodono ol proyooto, oo dooh, ol oo hato· 

do-<ln punto do oltura, do oobotojo o do otro tipo. 

Oo euolqOior formo, ol erltorio princlpol poro lo ovoluooión do 

oUo tipo do proyo<too oo ol do bonofielo-cooto. Por lo quo '"! 

P'"" o loo bonoHdoo u tlono quo ol proyocto ocooionorá un 

ouoonto indvdoblo on ol -vloionto do oor<ondo, oo! <oa<> un ou­

"''"'" on loo nlvol01 do lnguoo do oquolloo quo lobo«n on ooli­

vidodoo eonoetodoo con ol puorto. 

Son to.,bión do conoido<o<idn lo• bonofldoo induddoo por ol P<! 

yocto duronto lo otopo do eonohu«lh do !u obroo, tonto n la 

mono do obro utlli .. do, como on ol uoo do -to<iolu do oonot<u~ 

elón eoroetuiotieoo do lQ •onc. 

El cólculc do leo cootco coftoldoraró todoo oquollo& goatoo rola-

uido ~til do! proyooto. TGnto lo ooH..,olh do loo bonoflcloo. 

cooo lo do loo cooUo puodo oor di Hcil, •puoo on oco&!onoo lu 

.. tadloUcoo uiatontoo oooroa do !Go cootoo do Oporodón Y con­

oor~ocl6n do obroo portuorloo no oon c-olotoo. 

To--o d caoo, por o;o..,.lo, do quo co .. on ol ~olor ogrooodo -

oo cooputon lo~ ouoldoo y o<>lorioo,. cuanto ~ayor ooo ooto rubro, 

oayor ooró ol ""lar. Tonlondo on cuonta quo la Undon<io oo llo­

<io conahulr puortoo con un grado do ooconlzod6n codo vu"'" -

yor y quo ol roouhodo quo oota lla troldo oo un notobh lncro .. .!l 

. 

• 
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poroo""l o6o rodu<ldo, ton-• qvo ol ~dar oQU510d0 puodo por"!!_ 

no<or Igual ol lo dloolnuc16n por ••oldoo· y oolorioo oo cG..,.onoa 

con ol •-••• on !Go uUUdodoo, 

Todo ooto conduoo o roooltar lo dlli<ultod G"' okioto para dolo!. 

oinor a qui grado ho lnuoroionoo on ooto caopo inoroaonto~ ol -

produ<tG. 

Oo cualqulor ,.;,nora, io ovaluocl68 o ni vol do la ~ntldad dobo 

oonol~oror ol oorvlclo quo ol pro~o<to "" o proparchnar, ool CJ!. 

"" loo ln<ro .. ntoo on lo d-nda quo oo ouponon do oouordo <on -

ol crocioiont~ ooonóolco ooporod6. Por la tonta, oor6 indiopon­

ooblo conocor la ootruetura ooon6olco quo olloontod ol puoHo, 

uto oo, la el••• do induotrio pudooi,..nto, ol gra~a do lntogrl!. 

<J6n do la ocOnoolo, otc. 

Evalyoción rooionol.- T...t.Un oo l"Portonto lo quo oo rofiou o 

1.; locolincl6n dol proyocto, yo quo on ooto eooo ~obr6 quo oon­

ol~oror lo altuaclán googr6!io'a do! puorto, ou cono•lón con 

otroo ••••••• do produocUn o conou.o, la ulotonelo do """'·'"" 

dloo do tronopG<to, toloo • .,.. corrotorao o forrocordloo, quo -

on ocooionoo podr6n .••••~r poro lo oli~ontacl6n dol puono poro 

oiuo on otroo puodon rooultar aodlao co•potidoroo do IMportando. 

.O.olol.-, conviono tonor pr ... nto ol tipo do produocl6n quo PG -

"drla ontror o oolir vontajooooonto on ~oloci6n con otroo lugo 

roo, Ooborán roalhoroo, odoaáo, ootudloo fioicoo c-plooonta 

do& taloo oo ... lo topohldro;,rofla, batl•otrlo, .ooiiclonoo do 
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ipo "91'"~nooo¡ ovo o o¡uo~¡ouu •p•p••• •9nqop """1'""PJ' 

., 
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no pO<tonool'"h o ooto corno. El uoo dol odtodo lnoo~o-produs_ 

to,"~ui>ó u"juulfleo oolo on oquolloo pro~o<too quo inv<~luoron 

uno luuto lnvouión y dondo oo eonoldoro quo ootoo ohotoo tio­

non oi> uolor oign>fi<otlvo. 

!>uronto lo vldo útiL lo ovoluooión dobor6 <On•iduor loo ofoe 

too dlto<too provoeodo> Po< ol lv..eloM•ionto y •ontoni•loMo 

dol proyocto y loo lnduddoo on lo poblo<i6n bonoHdodo poc lo 

ul.,oMio dol punto. 

[n o! pdmor cooo Oobdo qoO" induJe loo gootoo po• <~n<opto do 

pogoo ol pouonol oncorgodo do lo Oporod6n y eonouvoel6n dol • 

too on .. otouo toloo , ... ol pooquoro, ol agrícola, ol do co ... ! 

<io utodo<, ol do tu<i>~o o ol induotriol, yo quo ol pcoyoeto 

podrlo ayudo< o! ootoblo<iollonlo do nuovoo lnduotrlu booadoo on 

el eo•or<io odorior u oUginodoo por la crOGd6n do O<GnoolQo • ......... 
Evoluod6n nooionol.• [o un hooho do oomproboeion oorodioH<o 

olturo y produoto noohnol bruto, oo oboono quo ou «oololonto 

00 eooi porololo. No obotonto, '""" yo oo dijo, 1 .. ln•orolanoo 

ro• -

po<to o loo uolhodoo on loo domóo modiao do Uonoporto. 

n <ro<loionto y lo dhoroilloooi60 do nuootro eoooreio ho<o Pr.! 

•vor un oumooto on lo domando do ouul<ioo po"uodoo, po< lo quo 

'· 
loo iouozo(onoo portuorho o6o oootooao oan loo quo oo uoHzon 

on obro o nfozlouo. Doopuóo lu -•lloo y loo dd<oonoo, luogo 

loo bodogao, <obutlzoo y potlao y, flnoloonto, loo oeooooo to­

rrootuo. Sin -ba.go, y pooo a quo loo oootoo do ocllllnhtro 

<ldn '"" loo Mo bojoo, oo por ooto oon<opto .por o! quo on lo 

ooyodo do loo <Oooo lG opO<Q<!dn dol pvuto uoulto dofloion 

to. Dobido a ooto oituoción 00 tiono oveho oontido rooli>or 1!). 

nroianoo dootinodoo o oojoror ol oquipo oxiotonto oiontroo no 

pro .... ouo lo o<oooldn do ooon-loo utorno• ol ooctor prhodo. 

~ ouoluocUn do ooto proe .. o ouolo oor dlf!oll por ol gron nO­

moro do uoriobl~o· qoo intor•ionon on U, oin o•bo<90, on ol oa­

.oo qvo noo ocupo hoy 01>0 rola<idn l>aotonto óiro<to, o ooo>, lo • 

q<.o ••ioto ontro lo inuorol6n on poortoo y lo qoo oo <ooli>a on 

flora -rcanto. 

Aoi<llio~o, lo invoroión prluoda on gonorol podrd dHplo>OfOO do 

ot<oo nglonoo <on oonoroo loeillóodoo hooio oquolloo quo ouon­

ton.<on ooruicioo portuario• odocuodoo, qoo poi"I1Hon un trófioo" 

do ooroondo .do .,.¡>oditD y boNito.• 

Poco lo .. aluoci6n a niuol no<lonol conulono d!ot\n9ulr loo 

ofootoo duronto lo <Dnot<u«idn y In conoO<uoncloo do lo Geor! 

dón o lun<IOfiQI!oionto duronto lo vida,¡,¡¡ dol proyo<to. lg•<>! 

outo, lo ooóo oproplodo ooró <onoldoro< ol puorlo don"o do un 

oontoxto .Oo ooplio on ol quo oo lnoluyon otroo proyo<too do! • 
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,.;,,..tipo. Aoi, doronto lo <Onottu<el6n, ~obrio quo tonu pro 

unto ol ofooto multiplicador do loo invculonoo roohzodoo dt-

on ol akoao o loo dhtlntoo nlvoloo do in;rooo, Oobon colcu 

loru toobUn loo l~pli<ocion., quo ol p.o~octo tiono on' la od-

quioloión do loo !nou~ao no<e<Of!O. pa.o lo conotruooi6n. 

loo ofoctoo «oionol .. y ooH""'' leo conooouon<ioo dol proyodo 

on todo ol pgio. Aoi~iooo, nO dobo olvido<Oo ol iopo<>o qvo oo 

to tipo do ptOY•""' tiono on loo roloo!on .. comoreloloo con oL 

oxtuior, poro lo cuol dobodo .-ontlflcoru ol co•ioionto do -

mo"Oondoo y ptoductoo onteo y .;.,puh do la oporod6n dol puor 

to, aoí cooo ol poolblo c-bio on lo noturolou do '''"'' ouco!!_ 

E'octo• on o! ••<tOr <>torno.- [n <oto tipo do proyooto,, ho -

ropucuoionu on ol oootor' •"'"'"" ooñ do oran impO<tonoio, nO 

oolo por lo quo 10 «Huo o lo uloti"" mo~nltud do loo «•di­

too .. tr<onjuoo quo " utili>On on ol finon.l.,..ionto o o! ln<r,!. 

~onto on ol ~ovi~ionto tudotioo, oino oobro todo, on lo rolot~ 

vo o loo opuodonoo do! eomo«lo intorno<ionol, ~n eoto ••••• 

doodo luogo, loo ofootoo tondrón quo lJoiloroo o loo puo<too do 

olturo y ou euontHi<oel6n no ouó do""'oiodo difldl hooiondo -

ooo do loo oorioo ootodlotl<oo. A Uovh do olloo, puedo ob .. ! 

"""' uno tondonela o lo divorolfleoelón do! eo~oc<lo, ool eo~o 

un lnero~onto on loo omborquoo o u!trooor r <Onooeuontoaonto 

uno moror domondo do oorvle!OO portuod.oo, No dobo olv1doroo 

•• 

quo loo ingroooo do dl•iooo'd~rivodoo do odi•idodoo toloo eo­

)o pooeo o•n do oran i~p,.toneio. Adomóo, ol dooorrollo ooon6-

oieo do! poío iooplloo un ooobio on lo noturolo•o y ooUu<turo 

do loo .. porloeionoo, quo tiondon móo o oor do produetoo oomi 

oloborcdOo bo qu• roquioron ooyoroo Joollldodoo poro '" o..t>or­

quo ""' los ">>t&xioo primoo, Do oh! ""' ol ~•joromionto y roh,9. 

bilito<16n do loo puortoo ooiotontoo ooo uno ouooti6n do pri .. ! 

dinl lmportonelo. 

••• 
uno porto, loo pooi"loo in<rom•ntoo por oonoopt<> do turio~o y -

uportooi6n do produetoo, Por otro, po~o <lo <riditoo utronj·­

roo otlli;odoo on o! flnonelomionto o inerornonto proboblo do 

loo ioportoehnoo, 

Al ooontHi<or diehoo, ofo<too on lo bo!On,<• do pogoo hobr6, >In 

o~borgo, qoo ,....,;- on <uonto ol tio01,00 ""' ho<o falto ooporor • 

p<>ro ~uo oodo uno do diehoo ron~lonoo oleonoon lo• n;~oloo oot! 

oodoo. 

.. -



e: Syot- Anoluio In Eoal"tl~ tbo Ee,_leo 
of """""" Kolntonon« Ucod¡lnl "•Joeto 

~uu.- "· L- .... 
.,.,..,...,., o! Cl•il ~ln..,..ln& 

•<uoor'"'••tto lnotltvl' of foohooi.,.r 
"''~"···· M. ............. 02130 

nt. P-'P"' deo lo vlth tho ulotlo'""'" brtveon drod•IÓ3 
p<"l"'"· puOllr oopond!tu<e ""'"' ooJ ptoJ•·er "'"'"·'­
tlon t<dm!quoo. Tho fi<ot pO<t •< '"" ,..po< ootobUobco 
thO< dr""otn& lo o """""' .-.- n.o o-eond ,..rt al 
th< poper Úvl..,o •~ """' of <=roool•oh ""'~ oophlo-· 
tieoted teohnlquoo f<>t .,.,¡ootiog "'"""'"' projeeto oo 
"'" oultlplo Oo<lotd obJoe"•••• ooolt.>Nt valuoo ond. 
<>• optol .... of _,., ..,o loo ·~1< wlr~ lo -• proJ.o< 
.. olu.ation p<ocedu••· 

Thlo ............. , ................ ,.,, .... blp .......... d, .... , .. 
.,.. .. u •••• pobllt ................ ,, ... - p<eJ«t ...... "_ t.ct.-

"''""'· n .. (lro< por< of ,,.. "'"" dov<lopo "''" "'""&'"" lo o ·,...blle 
oood"'. Tho •.-c·unJ pon do,; lo wlth th<• ovol.,,Hion .,¡ "'""'""' rubli< ..-.­
"""""""' ln dr..,otno. Ynrl.,... ""'""""o( p<OJ«t .. oluot<on ''"' ,,,, ... 
"""'''""oro ooooinod (or tho!o opplleoblllty to drtd&l•s P<OJO<<• lo IISbt 
o! eonflletlnt oplnlono """"' tho ooytr.,..,.ul hpoeto o! droo!&ln&. 

In tho !h'lltod ltotco, u ... u oo ""'""""'" tn tho world, Jo..,....olvo 
"""'""'"" uooopo<totl"" 10 tN Ufell•• ol o l'""tns ••-. ond dtoolt­
ln¡ h Vltol to th< ,.intooon<O ol ... tort.o<oo trafflo. In nll .,.torborn< 
eoaa«CO eor<lod l.'ó • 109 t'"'ne• of <O<&O (!!). In oup~<t of tila< ttodo 
tho V. S. A.., Co<po <>! Enz1A<en ~<odooo .... l~O > ¡0)6 ,l po< yHt, ot o 
roo< ol ooo< $lóll • lo" (!). Vlth tho lo<rooo""' -•- lo< (o.....,.tor 
oll to<o1nalo ood "'" <onorruotlon of O<t1f1<1ol lolondo, ~rool1!ng hu o 
"""' P'""'"""' rol• lo <be woll-~olo¡ of o; ooon...,. 

'" 

SYSTEMS ANIILYSIS 

1, lh-..!IOO$ Ao o ""'bU< O><>d" • 

....... n, •• •• ~ ,.. 4.,_, ., ,,. .. , ... , .,._. ... •• ~ ....... , .. 
-_.,o ol o·,-·, ... k oo drooiU,., ~• be pr-oo!. -~. to 
...... vhoro <be prod""U"" of 1...oo .,..,_ ,.....,~., .. "'""""" ..... , ... uuoo, 
t.o. uolntoodool or •.,.,......,¡• oH«u Oü<b oo polluuoo, <bon .on dlroet 
,...bllt loto.-. ... Uoa 1o .......... , t.o bTi .. ooo< .... """hlly opt'-- -· 
of pro.lo>tt<""· 

n..ro oro , .. ohoro«OTioUeo ,..toh -~· d<oollloa o p<lao ton<lldoto 
1.,. ,...bll< ""P•••lltoroo. n.o firot lo o .... ol p>Utln otoro.ol.Hy ood 
,,.. """'""' o aqott...- =tnaolity • 

'" 

Tho pooHh• ,.t..,..llty lo oo tU prodU<tl.oo. Oido. """" oo ...... ,, 
oueh 00 tho Y<de<OI Co•or-t oro por< out¡.,.ity, -••• o doeioion to 
drool&• o e-ol <O o eorto.lo dep<•. '"" dodo ..... U u••••J.Ir ....,, w1<-t 
rqord of Uo u-ruto< .. to ..., ooo iodirlduol, ""' to o.l..l pOt.,.Uo.l ,.... ... 
""' eon tblo OgOD<r o_.]. o.ll potoot<d "'"'" to P•r !...< theoo oonle­
proporU..,.toly. Thlo .. uofieo ""'" oonditi<mO tll•t ••-l ond O.Uo (_!) 
t.o•• o-ot oo o doHoit ..... of .,. """'"'""lity". 

Tho -otlvo oot.-roollt:i" 1,-,~ '""oH .oto of drod&l•l• lo rce.,.t 
rooro '"'""'n with 1h< q ... Uty of thc ~"""" ondro,....nt "-'• br""t.bt ""..,._ 
""" "' tho odvoroo ..,.,,_ato! 1-«• al drodol .. ond opoU ollopoool 
<!>· I><o4i .. ....,_ ......,._ ..._ tloo KO"I"'"' ""'h ot '"" drool&tos '"' 
..,.¡ ,,. opoll d<opoool '"'· Thtro roo loo ao ~..,.,, tl>ot tbaoo ~"""•" 
""'"'· Wt thc o.¡c,....,,, o! ourh t,..o«O ora ov~J«t to dlffount lotor­
protot<ano. >.e<-- ....,,ottoao1 drodo<ua -· ortoo , ... ploco <• pol­
b.U<I oqa&<lt ..,.,,_to ad O<OlDf.lto.Uy n.l<>&lllo ,..,'-do, roo.l ._.. 
............. - ........... ·-· ••• , ................. al ...... -. "'" 
._,.¡Odgo obout tbo hchoY<or of «oot••- 0<< oo ,..,..,, ood <ho lo,.oeto 
00 ~'"""""'""'• thot thc tlo<Nto o< .,..,,_,.uoto oH<n "'"""' _ _..,._ 
....... ,.,_ ·-· ... ~ -· bo ............ ~ ....................... . 
offleblo - __ ,., ......... Tho .,.Tir-t..ol t-eto al ••""•'•• 
oloo ootbfr tl\o '"" oond<ti.,... for <l<oflnl.oa <>«ornoltt<os p<opo_, bJ 
o.-1 oftd O.too (_!). "'""al .. aoy d-o'"" ...,.,,.,._.nt 00 thot pooplo 
.... uso .......... __ .... ,,., ,...-·· too•• .... ~.. "'IJ-• .......... 
wt<bout r<aord to '""'' oplotoao. S...h oictl- hooo "" ""1 to ooliO<t ..., ................... ·-.... 

ctvo<> ,..._ ... ,..,..uuoo, ..,.,._loto (W -Id deol¡ooto drodtl-. 
o ""'bU< 1...0" In oo "'"'' thot tb< ""bU< '"" ... porouadool to pay f<>r ...­
«>ntrol d<r.l,lnz In the ,... of P"hlt< 1otoreot. 

), t>oolvot!"" ""bllo !>..,.!lturoo for 1)r"odal~a '"'"'"'" 

llnln¡ extobllob"' u1ot dre.!staa lo o "publto t•o4" ond ito prortoioa 
to in tho publi< intereot, w !lnd tN.t o whol• pc•.,urrl of toolo oro 
notloblo to "'""' out tbo oo<iolly opproprlo« 1ovolo of (rodo ..... ¡,_ 
..,bri41.,. to dlro<t 1 .. _._, rr.,.¡uct!oo. ln tbo lloltool lto<oo ,.,. ,,.._ 
orol eu.-or,....t, ~lt~ <Otluoloo oo"otltutloool ou<horlt1 ooor oU ""Yi&O­

.blo woton, poyo for drodaln& tbrou¡h conuocto nnd it• """ ....,k, 11lo 



... DREPGING LfFI:CIS 

.~ ... , .. h , • ., bov -· ···"-""' .......... , """' ................ . 
ohoul4 ha olloocatO<I to droqt .. oo that tho« U DOO<oll olfl<l""'t olloco­
<ioo oC.'~"""'' vhih urvln; oo><hl noNo. - Th!o pa<t ol tho pope< pro­
·oenu an ovo.vlov of on ••••Y o! lnorcoolo¡ly ""''' oophiot!ootod p<OjO<t 
...... u ... ,.., ....... . 

lt'h ~1 <o>Oto,ntloo thot <O<h '""'"''""~ proJoet hao IU ovn <huoc­

ter!otico vhleh "" oh•p«l hy lu tochnolo•lcol ••• "'""""''' """'""• ond 
tho ''""""'"" of tho .. vho porticipato Jn the dodo!oo. Tho doolco ol in 
•PP'OF''"' projo<t .... ¡.,.tt.,. """-• ..,,, "''"" ,, ''''' tho ••••••• of 
<he .. '""""'""'"· !t vill ... ,, .. tb&t dHfo<on< .. ,,,...,..., tochoiquoo 
••••- diff.,ont ¡.,..¡, o! oooophdty. Tho d>OI« o! on oYOluotlon ••~-· 
ouot "floot o boloooe bot.,.eo tho marotool lnoi~Oto o!f"od b' o ""'" 
ooph.Ut1<ate4 ooh..,• a,.¡ ""' o<ldl<loo•l oooto of uo!no oU<h o ooh .... 

n,, .valuotloo ooh- ,..,,.....,¡bol"" eon bo <looo<!lod oooordi"l <O 
~hothor 

•· """""' •• non~Hnoutty of val""' o .. ooiotod vHh tho ""'""" of the .. .... , 
b. ''"""'""' or .. J<!pll<t<J of """'' •• u•od f•• _,¡"""""' 
o. tho """"'' of iot<tootod ....... vho,. vi<"' oro '""''""'d in tho .,.,,_ ...... "'"""· -do Moufvtllo (11 "'" propoood o bl"uehJ of .. ,, .. u.., '"'""'"""" 
•"'11" to thoo ,,_, io foblo 1. Thio oot .. odntlon U oooa<di .. to tho 
o••.,.ption• tmpliei< In ooeh of th• oethodo lhtod. A oho<k tndiootoa '"-" 
ti>< tocMiquo aoOoo tl>e ooooefoood oao .. ptlon. Tho tolo of un<octo!nty in 
piOJO<< .valuo<i"" 10 '''" oonoid"od boto. 1 oivo a brhf doo<rlptloo of 
•. ,eh toohnfquo, aM a ~loov.,ioo of tho ooou,..uono and liaita<lono. 

J.l c .. vontionol >onofit-Con Aoolroia 

noo h"*"""'' of ''"'""'-' •••l"'' •••' .. """ io rollod bevfl<_..,_, 
"""l>oh. Thio ••• tho pro)"'' oV>luation "'"""' <>ood by t!oo Un!<od Statoo 
(";m<.,..,,., for drodgin& ptojoOtii"for aony ''"'"· Thlo .. thcd entalla ,.,... 
parin& oU <loe bt-oofito, ""to v-..cr ,...., •'-""' «oruo", to tho oooto ol 
<•p<-•nti"l obo ptojort. 

... od>tod """ d••dging projr«• "" outpo<O. aurh oo dooponod rhOn­

nola ol lood r<<l"-"· Thoao '""""'"· onro ""'''"'""'· "" br '"" .. """ 
to o ,_.. do-lnotot, aoch •• tne<O>SO lo !l.><lonol !n.-o '""" '""'"'"'"" 
naviooUo<>. ~ho purpoao of bonof1<-<o« analyoh la 10 ao•l•h• ,..,,,.,... 
aenta in tho ohoooo •••aure. · 

Siooo •-• outP•to, or ,_,ftu o<>d eoata """'111 O<<IIT """ • porfocl 

of '"''· projort "'"'""'"" .. ., <-«-.,u u •nd "'"''" • •­
point In ...... Th• ••••1 pro««• U to '"dioeooo<"" dl -•lito '"" '""" 
tO tho pro.ont. Tha Ohoito of a di&<OoOt rot• /ot ¡rublio ~rojoeto lo O 
oootrovoroiol ooplo oot ttootod ho<e (llJ. 

>lo havo o 1oneral O<ot-ont !or bondit-ooot oaalyoiot 

• • • • • • •• 
> 
• • ., 
'• 

Conventional 
Donofit-C<>ot 
Molyoio 

UtiUtJ 
Mu'-'ntion 

Mult!cbjo~t!vo ....... ,. ... 
llltltidi-Micnol 
Utllity 
Madmintion ,._ 
t>orioion-l!oHnq 

'!"able ro 

·-· ' 
' 
' 

SYSTEIIS ANALYSIS 

"""""'• ......... ''" ,_ , ..... 
oO!l<<> (volvo-<-•) ...... , .... 
tlaa o<<.- of "" Hnoflto .. ................... .. 
olojO<tl ..... . ..... """'• '"""" .. .. , ...... '"""'"" .. ,.bt •• "''""•• ' .... h ............ d • 

• .. critorh ~tility Vd~ao . , Linear Non! ine•r 

' 
' 

' ' 
• 

' ' 
' ' 

-· .. ' 
' 
' 
' 
' 

' ,.., .. ~ ., Prej•r< ltv•luotlon Torflnig..,•• 

Portiu 

•• 

' 
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DREDGING EFFECI'S 

•· ' 
n•- of ..Ot -•flu, or """""'• •'""' '""'" 
ob)«ti., fun<tlon, •·1• lo"ouoo In "-'tlo••l '"'""" 
dlot"""' .... U•• periodo 
...... ~>n of ttoe p .. todo 

Tboro o« o "'"'b<r of oo--tlono in bonoflt-r.,.t """'''" t~ot oro 
t<oobllno. Flnt, th< .eon""y b "'"""""tobo in pM"foet <O"pot!tl<m nn<l 
"'" .. rl!nd drodo<no 'projo<t foco• "" idln!toly elooll< o ...... tvJ '"'"" ""' 
•• o uoujt tho ... , .. , prt<o for coth """ of d«•l¡l .. b fn•o<L .. t ;ood coo 
loe oood to .,..., .. oll -ofito ..,.¡ toau, Tb• .. tLofo«l"" ol tho '""'"" 
•« U then linnd1 propo.t1onal to tht ~uontity. n.uo tho ootUfo<tlOO 
¡,.., ho~t~ o )0 • deop thoru>el lo ton Umoo that '''"'o 3 o dup ehannol. 

h«mdl7, .,..1, ""'_.., .. lo oood for ..,oluoti..,, ,.,,,.,, be<>ofi<o 
•"" tooto on the ,_, , .... ,., .,..,.,, ,..,<f!t ond '""' ""'"' bo ..,.,..,. 
oihlo to .onotory voluoo ot bo oocludod. EnYITO""'oMol dom•••• oru! othor 
ooelol too" on """'llY taoted .. "lnt>'l&tbloo" ond ~ften tonorod dt ... ......... 

tblcd, all ~-•ro ~~ ooofotr oce ••-•• to h .. e tho .... pref<«""'"· 
"" all""'""'" h.,.,, fot tonflitting ~'""'~'"'"'"· 

k<ldl<-eo., .... troto 1• , .. _, <•••ll...,to.y fono o< pu~H.<: -..­
dHun -•l,..<loo. Tho ohOT«-1"&• of tMo -•""" ~Ul -- ., ... ,...,, 
oo 1 dooedO. oth« toeMiqu ... 

1.2 Y<illtr Kooioloatl~ 

'" """"'"'"""' """.r"-"""' ••••••'"· '"" '"""'"""" ""'""'" •• ~ •••J•« ••• """"""'' '""" Un .. dj <olotool to thdc , .. "'"'"'· In'"" 
li{o thlo io oold""' <toe. The<e h tho f-•• ph<no .. non o! "d!.tniOhiOI 
.. ,alnol utUtty." U<Uity ia anotloot vo.-4 !ot "voluo-io..,.oo," Pl<to<O o 
,..,.., '''''""' ~un o hotbot ehonDol of 1.5 o depth '""' hao """ outod to 
10 o, Ho .,_¡4 poy deo<ly to ....,, bio lS o do¡>tb tootored. Ho ....,¡4 
ptobo~ly poy a aoodly ...ount to """" tho eh>nnel deepon«l <o ID ~ to ot* 
1'0<t ••co tnfrte, but no< ~• '""" •• he wo•ld to h••• tho odntnal depth 
natotoo!, 

h• ""'""" of "-«lttn,, o d-rul acloo<lole eon bo oonom•<<«<. ,...,,. 
l """"' oueh o ~ .. ond <or-e fot'd .. P<n<4 Mvllotlonot o)o.onnol, !hlo •bovo 
thot tho 1""' 4itottoT h vHUna to poy lo< o!lan•ol oloodna, ''" in do­
"""''"" ....,.,. oo tho o!lanael 1•<• deo¡>« ••til tMo v!IUnpeoo-t..,. 
pay ~ .. •••••• to ""'- the <hoM>el --• too d~ fot p<attteal .. ,­
P"""'· Le< OQ¡ be tho e:dU1f13 depth o! tho ohonnol, ""11• 01¡AQ¡ VOl 
poid to hovo th• <hoOMl dc«lgeol, tho ovot>ll honof!to to oll """'" io tho 
"'"" ""''' the ........ .,,, """'11• lh< tr1••11• nM 1 <o ""-" •• "con­
ouoot'o oorpluo. • 

• 
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DREOGING EFHCf5 

Vo .oo rop.oo..,t thr d-•"" ••••• •• 
p • O(Q) 

..,.,, P • pr tee "' """' 
Q • •••nt«y, •·1· d•pth o! <hO(!"'' 

Tho ,.,....,..,'o .nuln¡noo,..to-P-y 1o 

•· ' 

I(Ql • r/Ql D(Q) dO Eq. l 

whoro R • bond1to 

lf • or0p0oel du<l¡l<>a 
bonoflt !ro. tho pro)«< to 

• ' • ~ ¡D(Q) 4(1 

projo<t In«< ..... 

.., ..... ""' ............... '"" ........... Tbto •• u ... ""' 
.... ···~ '" ....... l. 

•·' 
bonoffto or n~t ........... 

Th• •-•lo«•• vlllfnao-•-<<>-pO> •• util!t> !o ...... , to <loo ooloo Gf 
coto! '"'"""· ~huo <he oo ... l•tlvo otil!ty eurvo Ioo<o Uko n¡oro 2. 
Thlo tY>I«I ocl!!t1 eurvo "" ""•••••><-tL-d •• 

-

U(•)•o+~O<>(--<o) Eq.S 

~h•« u."''"'' 
• • """'""'' of c-.ltty. o.,. 4..,,. o! '"""""' 
•• ~- < ........... . 

• """ .. [ ,., 

• ""' .. [. 

,. ' 

U( '• l 

• + b '"'1' (-o1) 

(¡ •.• ,. 

••• 

•·' 
VlllH, ""''"''""""· oopoelolly-.. rloko ott!<..too ••• oddod, op­

pooro <o~ oott....,ly ottroet!•o loT c,_«lnl ont«p<looo oo thoro htwo 
¡,,. oony ottcp•to (o"'""" utlllty fooo!l'"" fut bo•Lnon..,on (12). nut 
utl!Lty or tl>o d<&< .. of """'"'''"" ""'&Loal ut!Uty lo "'~loetl;o ond do­
p...,¡o"" tho lnd!•ldoal'o ottltu(o. Tbo qoost!.., orloH oo to ~h<•• otl­
llty funet!on ohool• b< uood for ovoluotfon. "fhU lo ono ol rho d<flclon­
doo ol •tlllty .,_.xlol<atlon. Hovovot, tblo tooftnlquo ~ooo eoptuoo tho 
"""""'"' ftOtun of 00 1ndlvlduol'o puf.,,..,, ... Utillty .,d•hotloo 
Totoino tbo o .. oaptlon of omly ooo «ito<ioo foT ovaluotl..,.. 

SYSfOIS ANALYSIS 

1 hO•• olrudJ polmt..! ""' thOt ..... tr ... ontolioto ottoel< dr«l¡ln¡ oo 
o b .. poUu o! tbo .,.d...,...ont. !ovir.,..ontol1oto waor ooolotl<ol .,¡,.., 
.-.t4or..l .., par w:lt- ,,¡_. 11> foraal p-rojeet ... lutt ..... 
1ortono.tdy, tho-ro hu - .... tonti.ol oo.ol dodu .. P"''"'" •do lo tbo 
fhld o! .... lttobJ .. tho ,,..¡,oto In '""""' '"""''· Tbo ........ ,_.,., 
oro _,..,,tall:J o .UU---o!'-oi..,..l •'""'''llut1<>ol ot <rooUtlmool """•fl<­
ooot ooolyaio •• llol<toi>Jo<d.., .... lyoto oulo~ "' ro <OMI.d..- .. ., •-­
,..,ko< ooehl objocthoa, oU<h u ..,..,,....,.,.¡ """'"' or roalooal •-•!­
.,....,,, oo upli<U oml dloti""t obJootlno, <li<l>o•t eollopoi"'l th.,. to 
..,;., ... ,, """"'oo.lmto. 

Ter l.not.ooco h .. , bo o oodotol objoetho to p•-•.-.o vo<t...lo. 
V<tl.on<lo _,..., oo ooroo,..,. ,,..,.¡, for "'"1 orp•l- ..,.¡ holp to fl.ood. 
.......... ......... al ,,..., lol.lh ...... ,.e.o.~. •• - ........ .,..~ - •• bo 
..... ._.. ... ...... •"- ....,. ....... ·~ .... u...:~o, 1oth .. ,,..,._ a..:~ rh..-.. 
•~•· ~ drod&l"': •••J«t •lah< bo dnipo.ol f<>< ._ •bJooUv .. , t.no.-oooloa 
..,Uoo.o.l ,_,._ '""' l..p"r- n.o•<&•tl.no ooll ani"S oo ...,, l>c<tarao of ... ,,_ ., _.w.. 1.o ......... '""'" .. ~ .. .,. ....,,,~¡. d-•-· ,_. 
'"" ,,,_ oo drod&t.., and "-'"' ••••o<•'"""· to drOdol"'l vttho-or <o1ord 
fo< ... Uon<lo. and .. .,pmo,o io bot,..on. \!.>eh roabiootlon of b<oo<«• and 
'''"" •-•"'• eh& ,.,. obJ .. t<- <h•t •- be ath! .. od th<..,&h hoolblo 
p..,Jo« deoiJO ... loo plootod. t"Oo V..., o! oll ooob po!n<o to tbt , ... ,.. 
noloo<eoll1 foaofb¡o oot l ond rhO l>euol<looy o! tho "' fo oall..! tbo ,.., 
b..,o!Ho t<onofo""'U"" ow-fo« T. """" l oh<>vo o two-obJoot1•• ,.._,,.. 
•-•""' ,.....,.. __ , ol- tloo uot>Ofo.,..tloo euno reqotno ...,,,_ 
floo of ,.., loo-flto of 0<10 ... j .. U.,. foo on <oer-~ fo t>o< boaoflto of 
"""'""' objoetlvo. roo ,,._,,, !n Urou l to ,,.,.....,, aon "'ttando 
wootd _. • ......., .. """"!< b<-t>ofito, '""' l>o•<•o to refooln froa drr<l¡in¡ 
lo ..,tl.oDO!o ond 4oer,...la¡ ohippt.., ... paelty, .,.¡ toki.of. ..,,. '"" ta 

d'""''"' aod """'"• -•n<.,... 
tt>< -HI.obJ""t<•• poojo<t ovolooth"' probl.., lo 

• • 
-··[<>¡•¡ ,_, 
•.•• ., "1'1 1 

-·· ·; • dloe .... <od "' ~on<flto Gf obj..-tho 1 

• • -· •• ..bje<ttv .. 

., _,lb< -""l«theo 

• • foootblo oot ......... " tronofot,..tfon our.o T 

tq. e 

"" .. ,.,...., lo,.. .,¡ r.¡. a loo tho ,.......,bj<eth• ..... ''"'" """" 
00 on Ulootntion. 

• • -• _, "u • •• ' 
. .. 

.!<!. ' ,., 
( l+rll' 

,., 
' l+<¡l' 

'"' •lf<o.-1 ..... 

m 
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Ol>j. 1· 

NoUono ··-
(Oc lloro 
Dio· 
eoo.m<"") 

No<lonol ··-l!><>ll&ro 
Dio­
co~ntc4) 

PI\[DGIN¡; ~FI'I:C!'S 

rlquro l. 

Obj. 2 <nvl.ro.,.ental QUality IHnctor•• of WHlondo Savodl 

Kult!dlmenoionol Utlllty Koolmi>otlon 

SYST~MS ANALYS!S "' 
l<neHt• an<l «>•U ,,..;,ntl•& aro dooe aepoutdJ for the ,,.. obJO<Hveo. 
• <liffer•••>< dh«>•n< uu oon bo und ror tl>o tvo obJ«thoo. 10. obj<et 
U ro fhwl tb& polo< on tbo n .... for .. <i .. '"""" that ou.1lohoo a><tol vd ... 
!ln<o oU ""' potn<o"" tho u..,.!o,..Uoo ''"""aro tO<bDolOII<ally ofH­
elont, tho eboi« U a .,.ttor o>l .. <shl"' ooo objoedvo qolnt """''"''· 
Tho proctl<e In tha l'nltod $totoo hao ¡,,. ID <><plon tho tunofono&tlon 
<une <o liD<! tM ntoht p<efeuod by o d..:IH<>1HOOU<, dthor diuuly..,. 
loforontlally {!1 ~ W· Thh lo UW.uatod 1n 11"' .. l. rot.at .. lo.u­
""'""'""· Tbo wd¡ht 0<1 th< oo;:<md objo<t!vo con be dotonolnt<l ¡,,. tho 
ha•••· roedUno •• "*' n1•1. ""'" ••lh.o oeon ... teo " ¡, "'pHtod that A 
lo tbot '""""""' polnt botu- tho tronotor .. ti<m ounoo ond tho ''"''vld.,.l'• 
•--~•lll<r ca.-.o. Out_,, wr<""' p<octltioo••• of onlttobj«ti•o ...-lr 
•h "'"" """" o! Op«lfJin, • .. ,l>odol .. y to quontlfy that ,..,...,.,lltty 
torvo. Note thot uodor oonvontlonol beoeflt-eoot onolyoU polnt! """"' 
hovo ,_, <l>oo ... 

ln •-, .. lttobjectho onalyolo ooldnoooo ootlal ...,¡ ..,.,,.,....., ... ,_ 
joctlvoo UplitHly l>ut uooo llnoot ut1Hty uolueo """ the prd«.,<OO o! 
only ono lndividu.ol. Tito uoo o! ""ltiObjottl- projoct ,..aluatl= 1o...,... 
finoly oOtObll"'-', -~~ - odoptod ..,. tbo !lni<ool Statoo Woto< teooor<oO 
Coundl {l!) fo< ol! wot_., nOov<too P"'_)Kto ...S tl>e !lnHod )laH-o ¡,_ 
duotdol n .. elo,....,t Or~onhotlon (16). H.-ver, .ultiobjoctl•• onalyolo 
hoo not b••n tooted exteno!vely .. !tiOd<odslng pr<>Jocto. - · 

I.• INlt!d...,.,o!oaol Ut\11<: !lo.lol .. t!O<t 

Th• Utenolon D! nonHo .. r »tHity v&luo• to ..,ltiplo dl .. nolono hao 
.. u hi,...,.., ., <>o<=«onol rotha< ,,... onalytl<ol dtfft<ulH••• In 19M, 
~ t!J iotroo!W .... tbo _,.o! Ptofo.,.otlal ...S vtlltty ! .. opew!....,o 
vhl<h, U oppro..-Ute, $• .. tlY al.mpUU.,¡ the •••• o! o••~uoa ..,ltldl.o•n­
•lonol utllity fun<tiooo. 

In tq. S..., OPPtool .. < ... oo ""tdi...,ol.,..l uUittJ foncUOrt..,. 

-u l•l - • + b .,., 1-«l 
h th< -'-<lobj..,H•o or """w.-"""'1 """" vo !>o•• u objO<tiff nt 

-!.- (lt. X¡, ••• , l,). to ¡et a .. ltid._.io .. l •tllit~ l=ti<m, un!­
~!Ao<ul!onol utlllty fuortloo• aro oooeao..! ol•"l< •••~ o! tho d\.m .. Oion" 

1 • • • b 

' ' 
••• (-•,•,l 

Undet th• •••-•"""" ol pnfor .. tlol ••~ uHlity tnd"""""""""• •• ..,., @ 
•howed '""' fot l "' moto diaonoloft" 

•• 

• 
u ~~ I •, n11o1J ,_, 

vhore 

• n k • 1u1¡.1) ~ 11 - 1 1 ,., 
dhoounted neo bonofits of dlo<no!on 1 

• o<alln¡ ........ , •• 

tq.ll 

E<¡. U 



"' DRl:llGI!<G li!Tl-0" 

llth" [,. lJ Oc l/ ls eoo!•l•"' •ubjNOt tu l>o-·1">' .. tho• tTon•lo>t..,-. 

""" """· "" •l<u.•tlon '• <~••'""" In"'"""" 1,, """' the ""'"f<"L>­
<>on <ut•~ !s !ho '"•• .,. In Fl¡:u«· 1_ "'"''~'"'· ''"' ""' lo.•l ""'"' 1> d..oo·o­
olnod"' tho '·'""'"'> ''""' l>o-·t•<<" '"'' u~••lo,.,_,.,,., '"'"' """ ,, '·""'"",¡ 
lso-•<lll<J outue. 

•«•ll thot ut!)i" fun«lona, uni~!~O"'io..,l ot ""ltldC.coot-.•1, "'' 
as<eoa4'4 lot lr>div>du•:o. ~ul<ldi_,ol..,al Ut1l!ty lun«ho,. con Lll"'"l"'le 

oonll!« ""'"' tho pufeu•<e• of ""'''"'" l""iutd .. l• .... ,....., ...., ••o..so 
eultldl••••wnu\ unllty [unctlono ÍOt '"" ""'"'"" ""' u!dolJ d(op.¡C-'<e 

•••• , •••. '"'" •• "'&"' .. """"' .. '""'' ''""""' ••••• '""''"-"''""· 
thcn •• ot;;ht .,....,, tho l••·ut!Htr outvoo lo''"" •••• diff«..,<· ~ .. 
toft&onty pot"' htweon th .. • ioo-uL!litr .. ,...,.. ..,. , .. .,_,¡..._.uao 
'""'• ""uld o«.r at OUfor•nt polnts. Thh h '"""" in rtoun S. Th.b 
'"""' o dHfor<n< do<foj<n> '"""'" , ... lt H 0\<Ionnt ,->Pl• p«(o.-.1 tbo 

... '"'"""· r-. d<-4« •••Id <boo .. o du!s• ..,...,,'-'"" "'""""'' ""'"" 
ano! t~O <DVi<O ... .,U!\ot O do0t1• .......... _ ..... <lo..Oo. 

.,.,, ••• of oult!Ol••••ional u<ilHy """''""·'""" """ '"""""' •• <o 
th< polnt who<o"" <onoldo< -ltlol• """'"'•' ubJ~••••• •'-"'"-"''' ....... -11···· "'""• ......................... '"""''"" ...... -
~ ... '"'" '"''"'~ o .. ol.,..., <o<lmlquo "'' ,..,, ..... "'""' ..,.u., <!!) 
ond 1< boaTO "P«bentation uoino dt.OIIOI. P<ojo·«•· 

Tho '""'"''"'"Y «<ocdin• tho ..,..,,•-<•1 -·· of d<odol"& h 
, ... u, o coofUot ,,,., ... tho ,,....,. of "'"'*"" "'"' ..,..,..,.,ntalhto""" 
t .. ,.. odnod politl<al """' lo._.,.,., •-'"- lo -•• oto< .. lo thP Uo.Jt..¡ 
Stouo, d<«lol"l p<Oj«to ..,., ... -- b7 olth.,. boudo wbhb lo<l""• 
•nvlronocn<O\h<o, Ourh •• <~• C..llfornlo ... ,,,.., Wotn Qu.olity Cantro! 
..,., •• , th• Coltfotn]o Coootal ..... c ...... ,. ..... c-ho\Qnn, """ ••• ~ ... 

J<<or, """"'"' O<•OU«<O C..ocU. """'"'' fono.olly or lnfo,.,.llr. thP 
,.,....,..,~tl!ty o( ..,,, .... .,.o ........ projO<t <•ll•"" 4r .... o<a, ..,.,,_ 
montolioU ond 1"'"'.,. .. ' offlo .. Jo 0<<1"& U o ~<OUP· Tl><' p<ojO<t ..,..¡,..­
tion o<h< ... • <<mOid<rOd M<hotto h>Y< no< .. Plld tly doolt Yi<h doehf"" 
ao1<fno by • I'""P• •1<~ tM l*"' aotbod lo oapablo of llluo,...<'-"1 
'""UI<to. -·----

. Uow "''"~' thl• "'""P ""''" lnd,.doo «••fll«inO obje"'""" •'"' io­
toTHU, ... , n ~ooloj..,T Tloo probl .. of .P<•T.•tl•& <••llvio!ud prrfor..,.. 

••• jo .,. "'"' "'" ···•'"'"" .... -· ............. _,., .., ............ _ 
(_!), In o •obol Pri1o w!nnl ... -•k, ._, ........ o fhl<e ..- of ol<*'-
no<iv" ond '"" aU•<t<d lnJlvld,..i "ronkl""" <h• .. oUblo """­
>«ordln& to hl• '" Oor •'"'""""''· .,_,_ th<n '""""" thot tlo<ro lo oo 
rolo lor .-btnl~ <ho lndhl-lo' rodl""• <b.o.< U .,....,.,..,, v1th !1,.. 

••-••aty '"""'",.,. "••""""""""· • ,.... •• ._"_ '"""""" _...,,.,<-<,.,... 
.•hl~ oM lndhldual oovo«ll"ty, ln l"""'d th<n to no ~rooodu<O fot 
, .. ntllyln& o''"""'' p .. for..,.ro ot<u<tun v~j~h lo <onoiot ... t vi<~ >.«.,.'• 
••-tlooo thot dooo ""' in<l""olat~,.-1 <_<1..., of p<of..-..,. .. , 
o lootuu OU!Krotol1 .. ,¡"""" by .o.rrov. -....r. bto<po.--.1 ,_,_ 

.... ,. 1 

'""""'' n;•­
""""'odl 

nstD1S ANAl YSIS 

11< ...... , •• 
l.o-Utlli<y ~~ 

1 

¿ 

m 

~····~····''···· loo-O<Ility Curvo 

.. .,,,.,, --· r~qu<o 5 """'fllrt of ,....,,,..,...,, lllootra<od 1or 
llaltw-1 ....... UtUUy "''''"'""' 



"' p<Ofor<n<O> o• dif!o"'"''" cvoluothm ul tn<h.iOual'•· op!nloOO b a 

"""• '"" of !U o. >"•• '"~''"· in'"'"''' Y<"" '""'" '"' b.on ""''" •·•l­
d«<oo o[ 4donn<• to '"" optnlo"" of onvl<on....,,•lloto. 

H ~·· •ll<v !Muperoonal '""'"""" of p<ofcren"'· 
~oifü (!_J_) h., '"'"'" thot unO" ;imtl>< '""mpllona, tho 

'"""''' "<>lh•• 

thon •••n<y onó 

"""" "''"'' 

., 
' - l ).V,<•> 

<-1 ' -
r..,. ll 

... ,, 
.-u"'''"'" tho joint d«lolon of the ,¡¡_., ...... ,,. ol th• 8'"""' 

Tho J.•, too b• lnt<rpnt.O oo ~•<oM• '"ign.O to tho oplnioo ol '"" indl­
viduoh. 11 a]¡ <~< gTCup ..... ,. houo oo oqual vol« th<n ¡

1
-¡,

1
- ... ¡, -1. 

In'"""'""'""''" "pou<r" lo • ''""' th• >'• onn bo lnterptot•·J "¡:,.., 
eoeffiol•nto. Vo<lo"' ~""""' of •'<lvin~ o< .. "'"""""' of tln· 1'• a<e 
ovoilob1o Oil-

~ .... Util!<y "'"'"'"""" ""' tho opiOI~''­
noolln<at "'""' """ """ ol) '"loVO"t objeotiv.·•- "' '" '·'""" ~·"'""" '" "'""'"""'"""'bono! U-
eoot anoly"' ~hco • oinglo ovoluo<ion e.Ho•l•"· lio<>f '<1uo• •~d ""' 
lnto<oot.., "'"'• uo ~v >me o p<oJ•« ~•tuot!on ''"''"''""• , .. , uooto 
•ulttol< objO<<ivoo, nonl!n<" utliit' '''"" ond W<l<iplo '"'''"'"' ,,._ 
tho. Whllo thio '"~iquo lo thoo<oti,.l1y oouoO oo<i foaotbh lo< oppll• 
"<ion, no'""'' ""'''~••to1 t<ia1 or thio toohoiquo ho• ~«n ••de. In 
d"<l¡i,._ pro)O<to, vh«< tho eonfli<t ove<"""''""""""¡ lo.pa<to lo aul­
l!ol<,>tly ... u ••l!nootod, oo .. ,.,,_,d toot """"'" ''"'' ... n. 

ThiO popo< fin< oot•bltohoó tbat dtodo<no posoooooo all tl>O ottd­
l>o<•• of O 'publte 1..,.¡·- \ UOO< on t<l ••-••• o. O<TOY Of projoc< OYil• 
ootlon ue~n!q•oo ""''"tollo~ foc ••Pll<lt op«iliootlono of ""ltlpl< 
obj<<tluoo ond oonf)l<ting oplntono. In'"'"'"'" '"'"'dln" publl< expon­
di<•«• uhO<o <onflletln& oplnlono •to tho ••lo '"'" "'"" tho '""'"""• 
1t <•..,. ""•' """ 1lK•<o• "'''""""" wl)l lc.-..1 to -' <1•.,~• o'Ctltu1.,.lon ol 
tho •u ... t>Otl>c• '"""''"• tdo•rt!lllc.<tl"" rtf ""nf1J,·<• ,,nd <he <•"'«>t1•m uf 

«Nt!V<' >l<o<"otiV•'• •• '""P'""'""'· The •·'~""""" ol ""' "'"'"""""' 
on O<odgln; vouid ou~~toot thO< O>PO<lftontol trtol u( tho .. lO<Miquoo "" 
«<«hvbilo. 

l. M< ... , l. J., .. ,. 
l .•• .-!, w, J, 

'""ti<<-llall, 
J, Olon.lnohlp, 0, T., 

ol <h• U, 5. M•y 

""ond «!"Ion, 

... 

SYSTL'.MS "~ALYS1S m 

'""'""""• •~<Id P<odgin• Aoooot.,tlon, So, '"""'• CA, 1915. w. 11-j-¡:------
'· Cia•>., 1., CM.ota1 ••••U'"''• too•uvoU"" MNt><lotiOn, VuMno<on, OC, 

·~". 

' 
•• 

'"· 
n. 

"· 
n. 
n. 

"· 
"· 

'"· 

de ""'fvillo, R. ond ""'"'·V, lt., (•do,), ''"''''''-~'0'"'''''''"'''"'~''"~"'"'''''"''''• 
P<entioe-ltoll, rngl<WoOd Cl!ffo, NJ, 19": 

do Neu(vlllo, •- ortO S<af!ord, J."" S"'""' •••lvoU foo Eno!oooro 
... ~"·~···'"· ~"'""-"'"· ""' •• , ...... ")l. "'""""'''J. C., "C,ud¡,.,¡ Cti\1<,, lndlul<i"•l Ethico,-ond lnl<Tp"oo••l 
"""P"""'"' of Uttlit,,' J. o( Politl"1 Eoono•r, Vol. ó), lj)j, ep. 

¡o•-"'· 
Xoon<y, R. t.., ... .,..ltldl•onotofiOI "'""' funenon" Th•••Y· A.,,,,...,, 

ond Appli<otion," Dlooortotl.<>n, l!.o"&<hu<<tto \no<i<"to of Tochnolou, 
1•••-

' . 
Utll<ty "'"''1ooo," """"'''""' '"""'"· 

In Sooodinov!ao S>tp-

' . """'''"" "••-
lit Vo)oot PToJ"'·" in 

ond D. H. >lar•o, odo., 
... )»-]Jl. 

>rookingo lnotltuUon, 

19, V!n.loc, ~. L., 
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of Jud!<men" Som• Ho<hodolo"J"l 

Ool. "• 1967, pp, 110}-1120, 

•• b, < 
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' •• k¡ 
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conotooto 

-''" ·-M ••~•«lpt [o< objotttu .. 

'"""• """"""" oobot<!pt Jor \ndivid,..lo 
o..bu o[ por!O<Io 
""""'' of obj«t!v•o ,,,., ., ... , 
nu•b'T of !ndlvlóuoh 
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Un """'''" ""' ,..., m de "'"" y 12 m "' col<lo. T..,.Wn "'· .,,. aoo " .....,..., odmtl.r 

"'""'"""'"""' I>><IO<OOL"""""'" '""" 0. """' v<"""><;>bo "" ono .,, PQ><o>bo de '""""'' V 

""'""'' '""'"'""'""" '" 001 """d""" Al •""' ''"' m CoP"o<;o>I<OI, ''" 12 m clo <alodo ""' 

... ouoo ...... "' """";' ..... '"""'''''""''"'" 

"''" P'" "'"''""'"''' coo ;,pon•O•IIdld de 171 600 ,.,, dO~'""'"" l""'o<l•dOn 
wruod., .. l Jó tl(lO on'l Coo<l•,;on<> Wfo9o> o""" Co;ltl":o>'<<>>-. 10n'IOt"<lo"" <uii<'U 0"" to 

-'"""' lo m,,..,. eopoci<L>:I de <0<00 v -do <O"_., "' OMIUI. 
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!'"'"""'' 0"" "' Coouocoot<O•I-

!!no""''""'"''"" t1o :lO~ 1()(1, c"'l 1,¡,. O'b.OI, o~<»~"''""'""'·"''"" U>c!O<a .. ....._...., 

p'<lilor""' y ocho "n!eoloo oo "'" "'""''"" ¡~...,¡ ooo on Coouoeoo•O<ioi. 
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1. I.'.U<LU (P<><- i t.\6.'11' 

A "'l>n <10 38 TEU!ho.ro 

A "'"" <1< 2" TELJII'<>ro 
A ro16n do U TEVillonl 

2. FERROCARRILES' 

A ra>bn dt 6 ""''""'*111 
A,.,¡,¡, oo 5 """"'""!' 
A raoQo ~" 4 "''"dosld<o 

... ··~- ............ '" "" ........ ... '_, __ , __ ,, .. _.., 

:i1o 2•ojnu 
~~~lOO; Hu 

105,120 HU 

1 

' 
115 200 HU 

1<~ 000 TW 

110 000 TL'll 

(N " <O.rfXTO 00 INOICAOOOU ~UNOr~UI V lh eN'I\C<OJo.O "TIMAOA rAnA lAI TERMI.ALIS OOnTUARl41, 

D< 100 0:>0 A 100 000 T<U ~NUAUL lAJ CAOAC:f["IS"C .. 00 V>$ MI>M .. " UDI""" EH QUoOUl ...... 

CERCA A lA> 00NUICION" ~'"'"'" OU< A LAO <ONOIC<OI .. I OOOMOOIO 01 lU CU .. 

' 

--·'"" loo anfoclon<> 

T<>""""• .., .,.,...,0<111. """"<><lo """''" lnoo ... """" 1'0' o;...,¡o; pool- ·-<lo 
""'"''"' """'"' " oho, odqul1ld6n '"''''" "" "'"'"" o lni"O'""""''· -oionoo 01 "010llll0, 
.. u.,... --.. .,OO.. Ole-, "" '"'""'""' ..,,.,.,....no IQU;,.w, o oll""" out "'" 
UI<I•IOCol>o ...,..,, • " -<<""'l .,,,,_ .., ""' 11<1oblo .. l<>g'I<OO. \,IN di -.........., 1 

'"'"""· oln o.m .. oo, lo """'""" do ""' ~ "'""""" coooll"" '"" ouonto ""'"" .. m""ll'oo 
do""',_,''""''"""'-"'"""·"""-''"~ lll<l<1.oado do,., ..... 10 ""''- "­
tomo,;~ .,,.,¡, .., Hnoo «>' "" '""'""" 00 lo> ,..,.,oo, 1\ «>"10 "'"'" .,,. ~, .. ,~ ,. O.....,tl 

''"''"''' <IOidO <1 ~wnlo do ""' <lo "<IIOCio~On, Olido or lnero""'\0 0!01>1010 rol"i"""'"' "'' 
<lo lo .. .......,. """'""''· A """"'"' y 1 '""" olozo. 001-"""10. ,. ..,;11'11 ltl ........... 100:1•000 

0"' '"' "''""'" oo ,....,,;,"',¡, ,. '""''""' oo """"'' "'"'"~~'"· ""' .. , <*>ido • .,..; .. onto 
¡rodo~;l '"'""'' do 1o ....,,,,,. no~onol. 

1 ~ ~-~ .. ·~ .......... ~··· ... ""'"'"' ··-- .. eoo-- .. b-YOO ..... 
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'~'"""~" "''·'•"''"" "" .,,.. "" '''''""~'' "' .,.,,o • "'"'''" '''"" "' "" .. ""' col "'""'·'" ""' 
'''"'"' "" "''""'""· '" P'"'·'~'" •' "''"" ~~ ""'''""'"' '"'"''""'.'"''" """'"""" ' '" 
'-'"'"'<ÓII•«> 111''-" ,jo lo< """''"'' ' >1 l•;>o ¡k• """' "' ...... lo(>n (<»<, ..... o '""'"'""'''"' btM 

""""'"" "' "'"'"~" "' 1> '·""' .,¡,,.,,, y "' "'''c.OO coo '"'"""" o '"' "'"'<>01 "'"'""""" 
"''""'"'""'"' '" '"'""'""' ' '"''"""·"'"" 

Al\<m>H.. S...><'ol 1 V ¡ .............. !V • S..,i<lo 7 

"""""'"" 11 Scr.><oo • ""'"""'''' V 1 s. .. lclo " 
AILOH~"" 111 ScoV'"O 1 1\Jtomo"" VI¡ ,;.,,;,,0 10 

' ,., ,..O<t«[!\,:ao ..,..,,.,_,,,,.,., •• "''"' ,., ... .,;..., rn o!""'""" dolo .,.lu..,M, """'""""o loo 
"'OU<'IIOI do ci"O•n<lo 000""""" OO<Iu.u" ~"' '·"L." V •=,¡,, 0. C<l<'l<~(UI,,' <ni" buQOO V .. u<ll•, 

' ' "'' "" """"""" "' "''~~'· ''"''• "'~""'' "'""' '"'~""""'"'- 1 
Mw'" ~. r¡¡,,,., 

'''''"'''' "'" 1-•1 o "'6n <Je 2< lÚift,o'> 'ele;....,;,"'~ 101 o"'"" <lo 16 TfU/Mn 
k»ml>""ool" -11';., ""'".,...-9""' -···¡_-

f'"""''"' Al;o (Al ....... lo <>'VI Ndonol "' 0001.11> ....... ,.. .... , ... ~ O lu11.00 el <><t .. rlo P'f}pWIIO 00< ti 

f~DI v que loo """""""' """"""""""''" 11t """' ,. moooj"/'" .., loo po.;.,,.,. '"PP<'""' P..-o ¡0 ""'~' 
inL<rnooiOfl>l "'~•1'<'10 ~ "'''"'''ón ~,; ""''""" poW!>Ioo ''"'" pl"o "'"ti""'""'''" 110 000 HU""' olio). 

f_...,. Bo¡o (61. Po•o" ""P """""'.,""'""""'"""'<>do_,,,,."''·"-"'~""""",..,,., o1 ...,_..,,. 

oo q u< <1 do"'"'"" dOI 111 .., do T "'""'''~'"' '"''"''' ''""" "''" ""'" d~ "''"" ; - ''"' CO<loiooraoo por <1 
PNDI, '"' lo ''"~ '"'"""'""'' " tomó oo cuer>IO ""' '-'P"~O" o "'"' P'o>o go•f•ooiiYo"""'" loforior ol 
""'""" P'ot.lbiO. """ i¡uol > lo q._, nocft<ll'i• ~ t_... ,..¡ -..-.., Moo "' .. u~obi'io (JI 000 y 
32 000 T 1: U ""' ...... W> <li<>OI"'o>O$ 0110 y .. ~, ''-1 '""""""''· .. ,_.~ ... _... ' "" "' ·-

A(1 .. UfiVU .. , , ...... . "" H""""'O< 

.. , .. , .. 
\~I"(O"'C>ONAL 

''"""~'" ''"""''"'"" '""'•"'"''"' • 
11. ''"""~"" '-"'"""' 

• 
....... .. - ,..,., .. c.c 
s..~<-o .. ,.~.....,.., "e ' S<-c 

111, '"m'"''" '"'""~'"'"' 
,.,,.,,. "" ,._~ '"'"'" e-se 
._._.. "' .,_......, e-S< , se-e 
"'"- .. -~ y.¡c 

• IV. T,m,~l•r '"""'~'""" 
s.o .. :. .. "' •-a ''""''" o se , .......... ._..... .... 
... , ..... ,._N ........ Ctt 

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

""'''" • ·-· ''""'" '" -· • -·· '" • "' ,.,,., .. • - •• 

~ ....... .. 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 

• 
• 
• 

, c.,,, , D<.ct~<go •• '" rW~~o<,m "' '""""' 

b_ C..;.o y """""n' ole IS HU"""'' .,, PU<'IOI 

N><•Oo~l: P<onll<oirn oo C.~10~1>n "'"'""''"' "'"' 

• 
• 

• 

• 

''"'"'";oool: 70 000 HUI~'Io <l<'~ulo do 5 "'"' Ov OO«nd;"l'l 
N'""""l: P,onQ~"'' Oo c,.,...,lwl "'"''""''' IJ.o.t • 
'"'"""'"""'- 3> 000 HUI"'Io dr>l••~ '"' '• ,.,~ '"' ""'""'"'"' (,.¡ • ._...., o.l 

:n ooo nw . .-., ..,.,. .. ., . ., •, ~-"·"" "'""'"'""' '"'~"''"'" ~-~ 
........... ' '""'"'A, ~ni'' """""' Yo 

' 
" 
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"""""' '~"""" 
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'""''"'"" 
'---_-1-._·-.. -,-:" ' '' 
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"'"'"'~'·"· 
-~"""""' -·-CómooiO, """"'"""~"' 1 ,......., .. 

TOTAC 

-- .... .,.¡ A ....., ,. ,. rru-• 
Ao .. l>n .. OOTI ...... ·-o. .. - ... ;,. CNo - """'"'"""" 

1 ,._,_.,,,. ............... ~ 

.. , . ..,.., 
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ll iU 
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"'""'"' """"]"'01 """"'''"'· "" '''"''"'" "''"'" "" "'""''""· '" """'""""" """ '"""''"'"' 
"'""""'' .... ..., " _...,.mlonoo do """""'""'" v ~ pooibiiOdo.j do mono,o do """' •~onol. 
A "" "'"""'''lor""" <a oleo. do """""'' o"' ,.,.,.... "''"""" ""' "''""''" o to> do 2'J. oo ,., 
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Eo "'*""' ol ....,.¡o o. i<IJn on '""'"""...,...,fu..,.. oo """"" ""' urllo ""''''"""' "' " 
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40 .... -.¿, ... 3!!~. 

flnol"""''· '" '""""'"'""'""'"'"'o loo""''''"' do"""'"""'" i'"' ,.,,. odjunul"oo ostlf<IO'on 
.., ..., o"",,,,_,.._., -·nv ~"' ~-- .., • .....,..,.,,_....,.PO< <1. 
IO!VI<'o Oo tttrn""IOI npoc~Huclo~ 

""''"' Twreo"o 
~ 

~ 

Monlo""''"' C.SC v se-e 
~ 

~ 

.. ·~-- ..... . 

; 

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

, .• 

~ 

'" 
, •. 
"' 
·~ 
"' 

" 

.. 



--

• -
• • • 
• 1 _¡ 
i 

¡ 

' 
• • 

' 

• • 
-. .. . 
. ' • -

' 
--

' 

• • 
• 

' ' ' 



.. , ., 

§ >
 

! 1 • 

·
1
·
-
~
 

!! 

• -

l 1 i ' ' ¡ 

' 



, 

•
¡
 

-
·
·
 

.
•
 

1' 
•JI 

" 

•t ,¡ 
~i'l-c'" 

.Ji!; 
:: 

J .. ~~ 
l 

• • 
• 

¡lut iliHil-llll! mutuw 
n ~
 
.g

"
.l. 

' 
¡Pi·¡,.,¡, ·· ·· 

~·~~· 
·· r 

º-
~ 

! 
'ii 

• l 
. . 

jt~ ·!H~·; 
'l!¡t llll'· Hja J 

' 
l . 

. 
' 

:¡:"" 
... 

~ --
" 

• 
• 

fl'' li···~~ ¡ l·· l. u. r ~~i 
' 

1l 
1l 

-8 
" 

•!-
l 

,. 
o 

a 
o 

§ 
-j 

2
: 

·!i•¡-.; 
d 

~~ ·q
i 

L 
:¡¡ --· 

• 
' 

. 
• 

L
3 ! 

.! 
! ,_ • ,· 

" lp l·.l•ll ·'JI. ··¡•· '¡··· 
• 

l 
" 

.. ! . • 
• ~ 

l 
-

J 
1

!-
., .!1 

¡ 
.. 

~ 
' 

i. ' 
• 1 ·¡ 

'!' ! ¡;!!'" j¡.~lll'¡;J' f' j¡l 
a 

e 
a 

a 
' 

¡ 
" 

¡ l u 
l 

.t 
S 

ji· 
··t¡l' r''' 

····J n ·i 
t1 n pl 

¡s ;¡¡1.¡!1;. 
l¡l;1 

1 
" 

" 

' 
i• l¡ 

'j l . 
' .. 

··-· 
. t"-

. 
¡ 

; ~;-
iL

! .. ! H
 ~~t!

1P
 

~~ 
q~ 

1 
,j,,! l•••i'b ,,!11, .¡!.¡ I¡·J:! 

1 
! 

j
¡
;
~
 

¡ ..... 
~
>
-
~
 

-
.. ;

!
!
p
~
 

I 
~ 

" 
¡ 

~ 

' 
!l¡¡i :u¡ m

 llj!l¡ ¡;J:¡, u1 u1 .. 1 
• 

•• 
' 

j 
• 

• 
• 

"h~i 
!
p

 ~!1-
i~ .~~L·¡~l~¡' ~~ J¡ 

~ 
~ 

¡_ 
' 

• 
' 

' 
-~ ~ 

" 
' 

' !;¡!! id
•¡i!j :lj¡!l '¡!! ' ~ l,ji1 

!i 
• 

' . 
; ! i 

~ !ríi :~HdE 
f! .. tH i ni~ !H

U
 ~ 

H
 

E
~
 

" 
J
i 

3 
:
]
_

 
.
,
 .
.
.
.
 ¡; 

-lJ
-!. 

~
~
 .. ~ 

"
.1

'"
 

i 
~
 

1 lo
• h

l·d
 ''¡IJ' !.,,¡! 1·•h¡ .;. 

1 
• 

-.::~-~ 
1

f' 
~
N
 

t1 
~ 
~
~
~
.
~
.
l
i
t
 

l:f 
• 

! 
• iHH JiHfHj iH:i: HHH ¡:;hic H¡ 
¡ 

• 
• 

P!3~ !:g¡5~j 
~H~~¡ 1 ~¡¡1~1 ¡tnsu 

H
 

o 

' 
• 

l 
1 

' 
' 

.. 
_¡¡"'!. 

i 
-
~
!
t
.
 

@
~
-

• 
.}

o
 

~ 
&

"
J
I;¡ 

~ 
!-"'-!' 

3
?

 
1

;)
 

~1~~) ~L 
h

i
l
 ~~~Ui ~hi"u ~Uu.a ~~~~ 

• 
' 

l 
o ' 

• 
o 

• 
• 

' 
o 

• 
l 

• 
1 

' 
• 

, 
o -

o o 

• " 



" 

' ' 
' 

" 

• • •• " 

..... • • • ~ 

... .. n • .. 
. . • 

•••• • • • ·-· ' 

1 

; 
_ .... nr<>;l >p "' ..... ]011 uop~ ~ o ~>O¡OJ ~~~~ 011 1!'11,... 

UO O¡uiiOJd ..-'"m'OJI ... IJ~ ~ >p ""''""''1 ._. ... ~ 00 9'Po><Ud 11 OWO> IW,OJ ........ 
11 op 'OWOoW..y '-''>""' IOJOOJd O ,,.,,,,, A '"""'" >p ~lp"O o IOP""!''"'' U0JO>!FI\UO<'I> 

"' "~'"'"""' "" 'lla: A 01: ·~¡ 'Dll ..,_ ~,..., .. 141><» ....... o~~>'<> '"'" -~"'IIJ 

'"""""'~ tt >p..,,....,_ oo '"'""'""o¡ o '-"l'>l¡cJ "" .. _, "'~""""'''oO oo JI; uo""""" 
.. '"'""'"":' ,,.. •• '1''"""" _,...., ~ ... ~ ~ --.. ,.., • -J"'-"'1 ... 

o .. "' uo ·otG>lutn .. l op '""'' 111' "'??eo' ~ rlod A '1'" " oJO<! ''"""''" .-~ """'90""' '"'"""" 
., • ,., .. , .. "'''" ..,..., ..... -'0<1'!'"'"'"" ""' I¡UO"""" "' ""~ "'"'"""""' '"'"'' 
... "" • 1"'-'1"! ---J -q ., ._,,, .... "" ...,¡ .,..,,¡~~ -... .... 

"''""''"' 11 ""!-lO OOVOWO,.,,_.J ............. ,.O~ uf ""W'I"">" "'1-'""! ~ op -....... ""1 
,. 

.. 
" 

.. ; 
• 

.. 

.. 
" 

.. 

.. • 

.. 

" 



' 
' 

1 : 

.· 
.. 

i ~""""-
-·-!l' o o 

! 

· .. • • ,, '• 
:;: 
•• 

' 

~! . 
~
o
 

~
:
 

•• 
. . .. .. . . ' 

·¡· ! . ' ! <
 

! ¡ o <
 

' ¡ 
. 

• 
•• 

o ' <
 

• o ' 
o ' 

<
 

' o • ¡ 
-' 

E
 

¡ • • ' >
 

' 

o 

• 
• 

. -
,
~
"
-



" 
<IV>•I 
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CONClU$10NEi . ' . 
~' ' ' . 

1. El p<OI'oelo n -'"" """ ti poi~ 101 y_"';.., 10 ....,uon ~ ,...,.Lxlo> dO 10 ....,,_ OCOO'I>"''""· El "'lor ... ....,,. "'"'' 
IVPNI > lo 1010 '"""'' "" moroo [TIRI ,, .. p<oyO<<O tlo~ n ,,,., In!«""" dO 1~ 8 ml<lonu "' OG>I y 26 J ; 

,.....,J.o,mon,o, IN>'I "'"""""" _., o JO 300 TEU P,. ~1o. [0 rol ... n<~ o \'Olilm"""o "''"" .. 0'1 "'"'" •• 2<:1 000 
HU por 1~0 lod..,lo ood"" oulioiont .. ""'' '"'"' M ol VPN IUII<II ¡>oOIIM:> {TI~ > 11 1), 

:!..El~ os,_,.,.,_,.. Otroctioo por~ lo·-~,. d< s.,.,.,;., """""'"" I>OiO ol nquomo tlt ouo pora 1~8~,. 1011"' 

""""' "" ""'""'"" "'""''"o IOO·:l(l 300 HU .......,,.._ ""' <lu«"''"""'" """"*""' "" ti 1- dO trillóiG <10 loo 
..,....-., v rn ti '""'"'"" wtO~ocllio on r>Otio. Soor<~ '~" oooo. ti v•N' ~01 orovocto a> dO 11'1.5 '""''""' do "'"'~ 
_...¡¡.,..,., ol<t<lodor <lo oo 000 nu al_..,_ 

:l EL ""~dO l Oo _,,. oor "''""'- to r<duc41 ''""niOIIi..., <lo ~ .. """'" '"" mo<®o OOMibll<lod •• lo "'""""'' 
1~ O.. ....,...... O .,.,.,. ... m 1- - do UlnotO V loaoreo clo ol ........ <libidO O ... _., <OO<tO..olor~o 

Qoo ..,.,. tio""' "' el lolol ool "''""'"" ""'....;O<Io. 

j, t.> o-.e~u..t... ,_, - ol ............, ., olio v u'!"biWI ,... oonolt>lo o flu<l.-... ·- 001 ''-"" _,, 
do uln1ito y clol roooor oo "illuoilln. So""'"" ttrfot, oor .,omprO, ""VPN _.. .. do OIU mllloneo do...., Y. o1n 

-""" ..-mol04 do quo ol VPN"' .. ,..., dol 28 ~ton ol.mlomo wOIOt ..... rodo, 1~1 OtOilOOII;d .. 10 '""'' 

l>ojor ol 4 ~ ro~ut~odo lo d-'o~óo utlodor dol '""""' <1<r ""'"" on 1.3 .-~,y lo t!ol !oclor dO Ullllncillr\ on 0.1 Por 
•otrtl !:do."" 0>00 -~ OZttem<> .,.- _,.,... onto'"" !olio do~ wlio portOin>r,""" ~ "''' o>o 10 cutO!> 

·"'" "'""" 

' ' 

" 

' 
'' 



RECOMENDACIONES 

1, Con el objeto du disminuir lo incertidumbre del provoc;to, se e$timil ~niente consjd.~ar-li'PQSlbilid><L.de utilizar una 9r(/a­

m6vil como opoyo pura la grúo portoi~cr. A~jo CSIJ nhcrn.rti"" el tiempo mcUio de tránsito de los contcnccfuré"s tend•la_~ 
ser del orden de 1.5 dias menor qoo el corr~icnte al proyecto origin.1l, pcso 1:1 probabilidad de qw lo Empresa 
operara con utilidades !óerfa signifirntivomente mayor. 

2. A mllfll!fll de reducir el período de apn;,ndi•oic. !o CIJ31 tomb~n redundar la en una disminuciÓn de la inmrtidumbre finandcra 
'dei'Provetto.-se.recorniend.l inici;lr IJs oper;x;io.nes con dos grúa$ rñ6viles para c.:tr"¡¡.:¡ y descarga on rru.mlle al término de b 

con.tr!lttiUn dtl n•ucll~ y l;11 in:tolocioncs. Los urúas, o.uc toTIJién rorvirfon como opoyo püra la instoloci611 de lo gr(/o 

partoio<.'f, se podrlon odquiri.r en ai!)Un.1 c:olliJinx;on de c:omprn-ronta Comproodo un.1 y renwndo lo otro, por ejemplo, so 
lograrla la operociún mcncionoda en el punto anterior. 

3. Soooo 111 b.lsc de un plon m=tro de dt:"Sarrollo y "':flCCiolmente si, bajo la hlp6tesis de lo rerornc~d;;ciún rrevi~. ,;, 

c•pcrln-.:nwo diHcultOO ron rc.¡>e<:to n lo operaci6o de t:o terminal, ev;¡lvar t.a posjiJilidad de rclornllz"' la lretalociOn da 1:1 

grUo port.liner. Una pcrspeeliva vloblc >'ltla Cerrar el muelle de· cabotaje desde el muelle 6 hostn el muelle m"'ginol, a forma 
de ter.er 3 prn;iciones de auequc y SIJficiente 6rea pora poli"' y bodeg;~s de con.olidaci6n y desconsol;.taci6n, L~ 

pOicnciolidad de esta alternativa en términos de C<lp¡¡cidod wra mucho mnyor que la del proyecto originol. La infmcSifuctura 

de ~le, por otro l..:!o, sc_poddo utiliz~r p:~ro otros lirlcs /p.c., cx¡XIOdicodo 1;¡ tcrmirol de gronosl . 

. ~- Negocior 1:1 disnonibilidod y habilitor un órco de nnoyo occesiblc al potic, pam rontcneo'orcs voc1os, contcncdorc~ con m:ls 

e di&!' de tiemPO de uinsito y para el oorvicio de COilg)lidoci6n y dcsccnsolidaci6n. Se Micre irrvestigar la ronveniencia del 

~r~_.., rercann al muelle de Cl!bomic. 
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~~ el «>mclmlemo ""''*"' (KNJW·IDWJ: ol lo eotrllctU,.. flnoncten· 
n( ton Olqule!11 lo hal>llldad ocpnlzall"" p.ra oonceblc y Uovor o ooin 
tol•• proyecO>o, aWlque lmttue habido la necee~ <le olh., 

Hobhn&, • &n~!>:leo n"'J>O, ho p;erwo 111.,,., ew;.luelonalrl;> gro 
duol.,.,te, out<>-adoptan<IDoe o clrrunotanclas <.arnllanteo a =•h Qi" 

loo ""''· 9.oo """"""'""' y o>-pn!mclllnes t.en>o ~ .... m>U.dao 1 
guon veceo de mala ¡;ano, otrao tan!f.o.,..,..te, oegQD ""11:1=• ~ "­
""'""'dad ... 

"" 

l. Um pone <le la <»oca, ""ll''"- y ohrl¡¡oda o, maa o rnon.b, 
de U1l Rro con .,. l>gu firme pon deoeml>lroor; 

'· 

'· Aocooo al lmei'1Dr 1'11"' "" o:mt!rM.IO com..-c!o m <ho dlz=!o 
••• 

t, AU<*>a -""'" por op, orlmmd:>o bocio otno ,,..,.. <lo 
<»me..,lo; -

~- Sunclooteo •""- • ......,Te:rllo, otnl4eloaoo y '""""""-

(¡! """ ~!.or de ,. slllo """"'old o """ conccnll'llc!On de comer 
y el perfo<kl de deiiU'l'I>Lio ._.,._,,, 

-. -

'da~oo, n«:esar'Ao o .,.., o omtno .,,...,. do """ rt1r> ccmerclol 1'! 
ra cntiOmllr y O&Yq¡U k>o bora>o), 

L:lo ~'1'•• enn ocnta<loo ., tlern oobre Lo playa y la• "'"real! 
cr.oo tn .. lerl .. o hacf.a, y de, lom>o de bo;otlao <!e carp. • 

La ""'"'"l<lod de pw,..,.. b>desoo de olmo<..,.ml<<1to (tue) oerfl 
el pclmot .,.,vlm.l0ll11> hacra orpni,..cldn, ••'1'orlda po~e 

(l) La r<laUl'O INI}'Or capo.cl<la<l ,_ oc.orro> del bua> co,_nodo 
o 111 <le trene.o Uro<'>• l"r co!Jo.lloo. 

(2) ru no P"'l'""""'""' ambo do loo O..q.> ... 

a...- oe dlen>n "'"''" que oerfa mh Uc!l <1 ,.nejo do m•~ 
crao al mlomo "''"' (o quU4 por que la g.,to ,. O.otrd de enlocto.u• 
loo p!oo) ,..ne 0<1 banco Ocl rl<>, o de 111 plo>yo, •• nl«ló ' conotru 
J'Ó 0 la olrur.> ele tlern nnne: y 1"'' olio pono "" pm.e,ó de ouuor~ 
te pmtund!dad de oi)'a pono loo borcoo ~ • ..,.. .. ""' o ~•• el oltlo. Fué 
,...,,.,.,,que 111 a"""" o ell'uebh mlOIOII~roll el primer <rOleUe. 

E! flujo <le m•:rcanc:r.aio r<;l"'""""'bo n.,...,. y por b mDID, u«to 
0 <empd%0>, el t;obl<=<> ..,..u,.,::., t.u !UCOI< de lngreooo ,, 1'11"' 
foe!Uto.r !.o coptaC!4n <le de:reclno, er!gl<l """ 11!rlta -1. 1""' 1"'-"11 
forma, oo ""torl:IO • la C!OO..d o o! M""!dplo o robl'IIT P""l•• y¡,, 
1""""" Lnrer .. ad .. , p&n p<otegel' y deoanollu OWI Ln~. =<"'" 
di<Ddo loo ¡,.,¡¡ara 6e d.-m!>ox<», aoootruy..,m mh "'"""'"='"y, 
<p>l:tO coootruy~ hoi'C<Izao o d'.o.l.ooeo porll o<n~~c o loo bormo o¡ue 

oc ""'""""'"" !oOI!oa<ho. 

O !li::ANIZ/ICr:lN INICIAL. 

PRIMEIIOS DESARIIOLI..OS. V ,GR. : S<! concod!o ouu>r\O.d 1>:>"-1, oo~.-c el puc'"'• al ""'nlclpto 

Lnlclom-'<' fuernn -rtu _.,._. orp.nloaclot~e~ {•'l'f 
d~""'""''""" !.o ~.-¡od,.c!On de tnal<11ales, co..,clm!<>~O> y hoDI.!!_ 

. -. 

otorp.n<ble on trtulo o <b:lulll roo <O"-IUT.Oo 'f'< ma!oo"'-n loa derechco 
y oblip.clooeo !le lo <P"l~CL!'IIlldad; t~~leo ''""" """"""'"· co,.ancooo, 

•• 



- ' -

etc.- (el !<lene de Brlotol"" lngla<er,.,, recLOió '" prtmer cl<lula 
., ll7! ). 

Loo men;adorco me)<>"'"'" gndu.olmente """ Organluclonoo poro 
ro¡;ll!.r "' oom<r<:lo, Con~pa,.roo de mcrcoder<O oven'"roroo croc:lerotl 
lleoorrollando "' a>ffi<'reio <»" Por ... e>tnf!leroo, y coolorrne oe ¡o 
c.emeotO el ne¡;oclo, ol¡¡r.moo men:adereo conS<NfO<OO ouo pwptoo­
Mue !leo. 

El eq~lpor un llo""' pon tn-:r...o ol ennmJoro .,. uo rt~. 
ool <pe la ov=tuu =o eomponl"" p>r Aooelactoneo Oo mt=ad.,.eo. 
O. eot.Oo ¡,ooclacloneo ""Clcrnn Cor¡><>mcloneo, 01leo com> la CompoMo 
do l<uolo ( Ruoolo eo,_oy ), lo>l merudoreo de l'.lpo"" ( Tho 
M~nto o! Spo.Lo ) J la Co~ de la !Ddla Orienlal A e-o 
Organl,.cloneo, y "'"'' olmilar .. , oe loo oon¡¡oron "" mooopoUo 
comercio!.., loor~ d<>l¡rll<ho m ouo tftuloo ( c6:lul.,) y por 
&t'o• o!r""' el<ltDA,._,. 1""'" el -=llo <le -.o reop«:tl"'' "'"'''! 
Cloa, '""""'lando ""P"I'lmcl.o <1'1 •• mercadoo de uluamor, 

Coo el creclmlmiP del a>merclo de Onn Brer.ot.~ lo orgaol,.ci611 
¡:ortuaT1& oe ..-.cno<nl _.-. ldedioJl<e"" &<la del ¡o~rlo.,.,:o, 
~~~8. oo leo Nobeo. onkrlado o loo P'<n>• el .,.tobl«<er muell .. fl""! 
leo.., OOD<ie todao loo rneroo.nc¡" ..,Jotu o derecroo Qo aduano debo 
rt.tn de Kr deoeml>or<a&o. (Oj"""'lo" 11.111 y Uvezpool). Ea» b(',., 
qoe lo orp..o!mcl<lo de cnlo<ttr ~ flleoe mucbo mio eflc!eo10: 
d•"'"'"' de ... fecNo k>o logre..,, por concept<> o®:l.llol flleron <lobl! 
doo. p,,., ello vloo o oer tombleo un factor mllltan<b "" "'""" de 
lo """"kta ruena oxpii!D<.Ii!<l¡:omu.T1a: con el <i""'''I ofL"o' o 11"' 
oe orl¡;lnoran '"""'l""""""'mlentoo de kto p.oe=o ""'" gn!>d .. ocr.torme 
oe tncromem6 d tr<!fl"" y cree!"""' loo !nTCOo do auo dlmeno!oneo. 

O<m foc11>r. 111~ el deflcl..,. -•rol mnnl<l¡.l d~ P'~r!Do l"!>d"". 
y loo que)., •• =pea- o IIIO<ttar "' wrloo de loo ,...,.,, mta 
oo<Lguoo, oonform< pot.a6 el tl<mp>.- Slgloo XVU -XIX oont"' lo!.". 
oom¡>««><lo de loo -Oiplo& po<a oootrol.n el !"<no. 

... 

" -

Oerecb>o ~e p.¡ono <les.tamo o bo ''"'""" <Ir la C!udod, mlonu>oo 
que ho <aMieo oo '"'lwboln y "" Mbroo aunch""'' ''"'<•d•JU•.­
(e¡ehlptooo Newc .. ue y LlvetpoOl). 

S.jo la preo!<ln de '"'' eventr>o y m«ll.ant< man!obrao entro loo 
romr.rr.. ll>,.,...,.._<loo, el """""" de lo Qrpoaoel"" ¡:ortUOI"i& p;uó <le 
loo ""'""'" de romhreo """ ol>llgl'<lcneil dlol<lldao o lao <le ea¡¡ecloUotao. 

O.bldo o la !oelll.;.d do mayor .. lo<IU<Ia<! .. ¡>~ra ~<rac.oderoo. 
S. Wocó el poder del porlomen:D poro lo CODO<nJcc!do <le <ll~o pon 
""" comen:lol (lo primen q.¡e oe COillifrU)'(I en l<lglourn, fue en 1715 
en Llve<1JOOI). S. k>m\>ln:m r.o>nbl-. Q,mpo.ro-oa ¡>Ora "'"'0tn>IT y op<rar 
.Unenao. L..> We" ¡.d[.O D>c> C>mpan)' obno tl primer ,..<l.lo """" 
rrado, tipo "''"""· ... Lood~ (1802). -

Tambl~ oe formo.mn, duran« kts "slo• an<<rlom>On!o m<Do!ona 
deo. «>rp>nc!oneo pora lo .,..."""clón v ~nmlen"' de rroo navO 
gal>leo 'f'e <:Of)jujeron a 0011troo de ""''"""'"· 

•· Teeo Novl¡;alLoo O>mpony "" 
Rlver Tpe O>rnm!Nioo 
Umdreo' Oeode 1197 

en 1771 
hooca 1~7 
So for<M 

1aaa 

'"" C".anol de ~z 30" 

••• ow 
El MuniCipio (C!y. O>rp) 
Cumhé l'oauorlO (Ca"') 
Junra de O>o..,tvaclón.. 
Oel n:neo~a. 
26" L""'' Channel Nosta Tl~ry 
22" !lDyol Alb<n D>c<a 
30" tlaara Tllh>ry. pos!h!<m<»~e ho­
~. 

OJranto ~¡ ol¡Jo XIX, loo di..,. .. , crun!"'!II.OO d< Muolk$ 1 Atta 

•• 
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t. Mm!nlstn.Oióoo Portuaria frl .. <la. 

5. Otroo rt¡m ~ admlnlotraclo!n pore>al1o <>les como; Ad.,.,..O: 
puenos libro,._ juntoo de oonoer-aclóll de <an'lleo y <lo!n"""" 
o uno "''1">""'""' m<rcaDt!l "'""" ("'!oreo). 

Desde ~~~~ ~ ., .. ¡.,.una ¡;!!lo l!""<ntl oc<Ko <!el mejor <l¡u 
"" odmlnlo(rociOn ""'"'""''· ••r quo roo "'>""OOlror..,.,o .., eotudlor 
leo prtrnen;oo &.o ur- de odmlnlotro.eldn porruaria aM<Odoo •rrlbo: 
la "'"'" ~'"'"" """'· .,. que ...,, """ loo q.¡e mh oo ooerao ol 
··cuerpo Admlnl•,..ll~ Un!<»" • .,_.e o• """"'iiU·f• de ID<bo loo ••m 
"'' mornllmo porn..r!o•. y ~>ojo el cu•l openr!an wdoo loo p.Jerto3 
N.oclon&l .. ocN!ileo y lo• ,..e p!.ooca COOBtn>lr el G<>bi<Jl\0. 

Ccn ,~., o 11o r_..w!<la4 p;tra o4mlo!ouor pucrtoa <!<. 
propi.olad f\IOUoo., h«y doo P><lbWdadeo: (1) yo oea q¡e el G<>bl....., 
manO>vleu ... hlnc~n "'"''' un <0.'\1) o deber mlni"«tol. (2) 'l-'• 
lo rntn•ller. m<d!On"" Ley o una Cc<v>fB<Idn \'dbllc.o que ...., outo· 
llnoi>C!aMe y que opeu-< OID n- de !~>ero: eoto "'· ttn& ou<ortdlld 
1"' rtuar la autooo ma . 

Ccn rUp<Ctr> o 11a .., juoQfleac!Oo de Vllr!oo autort<la4es 1'"''"'" 
r!oo dl~da• pot< ell'ofo. podrlo,.,. Citar lo •lgttl""'"' 

La auwromra ooo put>le ser poolble "" l<><loo loo puenoo. L>o 

puertoo l"'l-'""""' no """""" ""!"""' 12. cu¡;o de uoo """""'""' 
o~mlolot,...U,._ """ peoodo. Eao:t .., 1"' lo <p.<< al¡o""" po.<-, 
"-""' deoorroll.o<$1oo """" m vr .. d• de•ourollo l>an ogrupo.do 
e.!IDODmentc vorr!o• puonoo (¡><:qucl'>oo y ~"'ndoo ) O.Jo ""' 
¡una Autóoom11. ~ 

. ·' 

... 

J. ADM!N!STAACDN PORTUARIA OOBERNAMENTAL. 

Aqul el Gobierno tleoe ¡»<!"<,.. y oon¡rol •-luO> aobro loo puer 
toO: y la ,_.bilJ<lad de o4mlnlotn.r )>o 1'"''.,.,' de propl.o<lad Pó­
ouca oe eooabl<ce ., un Dcpa:Umano o Dop<nd«lcla C..t>emo,..,,.l 
raleo conv; el Mlrt<slerlo de Comerclo. de Tranorxorce. de Obru ~ 
bUcao, de Corr.~nlcoclooeo. y aor por el eolllo. Por lo "'""'• !.o ~ 
lrtl<:a o oegulr queda g-r&Jm<..le "' loo "'*""' del Secrearlo «o 
l'.sal<lo o cargo «o la Admlol=•«ló.o de ho Pue.wo y """"''''''""""""" 
te. '" lntervenolón "" !u tl>ll\,.. de deotoloneo "'bre Lo pol!Uca por-­
tuario .. en eotr"""" rolaln:a<ldn con loo primer., omml<ladeo do! 
fafoo el P""'!<l"'t< y .., Ca<U«e. ooC corro el Poder Lq¡loli>UYO. 

En e•~• col<llcloo<o, ta autoridad port~.~a<l.o llene <p.<o l.oi»nr 
den<ru del mo1u;o !ln:mcleru y polnleo del G<>b!erno. 

e,..., po<iom>o ,.,,.r, este tipo de admlnlocn<IOn po..,_..rt.o 01.1fre 
de un olm sr&do de htflex!bllld.od eome«<lal: operociOn« do n'"!)>CIOo 
oon "'"Y dlf!<Ueo dc.lleVBr a caOO debido o loo f"'!-'<timl<nto• de 
..,rn<lor t.ado """'"~ ro~t!narla o Jo opn>boc!Oo d<! M!nlo"'ffo, ·y "! 
to lnlk>ll>!U.Jod ..., rn...-..pot>Je cat lo a¡IU<lad ,-eq.~ert<la po.- l>o u~ 

rloo poro ""' too'l-'•• Y ""-TP•· 

Qoroo "'""cteñ•tloo.o prtnclpoloo de oote tipo de odrn!tllotnoldo 
ponuula """' 

• ~· a rnenmlo ha reooitodo de ai>O'n o<= <11>' de prople<la<! do 
mt>lloo de ,..~1parte: V.O~., Loo ¡>Jertoo dd 1 errocarrll arllá"loc, 
loo ""'leo 1"'""'~ deo¡>Jf;o • loi"mOr part~ d• lo. jtl<lto arlllnl<.O do 
tral>l¡:.>rte ¡»n:u.orlc (IITI:e). 

• Q.oe en la Junf.l Ol=tivo. de eo<e tipo de odmlnl01racl6n r<><­
tuarto • ., !>ay r<¡>reo<ntac16o formal de loo o..su.orloo del p.¡.,to;' 

... 
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L lll bleoeo .. r t<aotonol del Poro depe<Kle, """" ot"'" «oe<ll<Loneo, 
de la dlcl.,.t< opcracl6n, lniUltenlmlo:mo y deoonollD ok loo 
r«<t"'.oo; y deode ..,.., ""'"'de vlata, el Goblo""' d<bori 1"..,.' 
y op<<ar loo ¡uert<.>o del l'a!o, 

2, U Ooblerno pc<lnl 0.<"< ..., de oouenlo oan un plan Noclo01l 
o la!l'P plam dnla>. 

3. El Ool>ierrc pue.:Le p.ev.,lr 1111'"'' i!lll"'<"''"' en el desarrollo 
de bo ¡uenoo. 

i. Sleol<h el pmple<ariD de bo P'""""'• el Ooblorno podrl «>ordlnor 
e lmeg.-.r e•to• """ o1roo me<lloo de tntno;one, 

5. I'I>Jn! mant..,.,- o).,., gram <lo Lmpon:LaUda<l <»• """Ltptlor modio 
O< tBnop;trte uootlt> ¡nr el P>•<"'· 

l. EmproooO ;ortuarlo .... ,.. tolla <elaO\Qoadu am el oome.,;\Q 'l"' 
d Ooblerro. 

2. U01 au.,rldad ¡nr ... ti• """""'""' p;>oirla eotar cootr<~Lodo y ou~ 
vl .. da 1"" el ¡;ob>emo. -

3. El Ooblerno oontrcW. y ~ .. todoo loo """"""~iml011too en 
¡.,. de<:lol<>nes y polfti"-'O -· ;or <1 IJ.rec11>r G<>leral de la 
ou<orldaoi p;:>rtuar,.., lXIotrol por pone del 111>t>lerm p;t..le re01<1n 
¡¡ir la Ub<r<ad del DL«at~r G001oral o la •uwrldad ¡:utruatia on­
ou p;>lftlca de "'""" de d<ci..,eo, 

4. lllo p;teTwo """ mmy tmp;muteo poro el d .. nwllo del C<>ln<J"OIO 
del faro. 

- ji -

AlJM!NlSTRACDN GUBERNAMENTAl... 

V<NTA)AS, ,., 
,., 
,,, ,. 
,,, 
" 

DES'I'<Nr A¡AS- ,., 
,., 
,,, 
,. 
,,, 
" 

U01 p;>lntca Na<l<>no.L !'l>rtUOrla lnt~ ...., 
loo otroo toodoo de t<Rnopone oeri lacUble, 
mnw.ID oon fonioo odecuodoo: 

Regularlzacton do fonnaa, pmc<dlmlenro• y 

tlp;> de """""' 

Fuena ll"*nel""'l 

lloeno tnnof=-1& de coooclmlento '"""'10 
glco (""perl<=iA, "'l"lp;>, nueva• ,.,.,.,oo.-o). 

C'"'"-""ll:tac!On de empleo, o <lesonollo ok 
p;>albllldo~eo: 

lo/l..,. .. poll".lco; 

E>.tettoldn e Lntorl<r=cla I>Jn><:r.,roo y '"'-"­
lo)< p;>lftlco¡ 

SUbo!dloo del Goblemo ~"'"""" <DnduclT • 
111e!lol<n<lo """'"'mloa loco)¡ 

Co.""'e de Ld=tldo.<L legal lodep"""l<n,.,, 

Alto grado do ln!~lbllldod comorclal. 

ADMIN!ST!lACDN AUTO~MA. 

• • 
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(e) »> hay preo!oneo ¡nllllea•, 

(<ll B<Pn""""-"""' ~·'""'roo .., 1o ¡"""'' 
(e) ro ... lden<ldod le¡¡ol: 

(1) TI<De "" oliO r;ro<kl de !l<:<lblllda~ <»merdol. 

(o) l'>rtenc<dn t<Jrocn!Uca: 

(b) GoO!Do od!cloaole.o (pon el SOblnno); 

(o) Fondos poro de .. rrollo """ Jlmlmdoo, 

(d) CenenJme.ue !'ledo cno .. gulr o....,ttoo 0 
prhunno 11ntco"""'te con el ''"''"""lml<n!O 
del Gottorro. 

Pl10P!ED~D Y ADMINISTRACION f'ORlUARIAS. 

Lo gorenct. de 111 INIJ<Irfa de 1;1 r>o<ttco .., el rrunóo 0.,. ••­
!Lda.., uno omcrldod porm.arto. La ooootitucldn y otje~voo ~· eotoO 
Otganlo""'• di!let< consld•'''"~lem""" de Polo o Fa<o. e Jnclu"' .;,mo 
de ln:<lt<ru o.clo01l... Q.¡I"ZII lo conaorrnlco ., .. relevante <le lo 
odM!olou-oclo).o pormarlo - loo ,._.,, mu ¡¡nD<Ieo <1<1 ,.,..;~o 01 
la dl>eroldod de fonnoo -ptldoo de pll>¡>ledad y loo """'""'""; mo 
<loo en bo CIJo!eo ,. tlo delegado lo <OOJI<'noobllldod par<~ pn>veer J.o"i:l 
ll<lldea y •~rvtoioo. Sin enu.fF, er!Ote """ cana ohn.L\Uo.oi ..,n-e­
loo dlve"*'l tipoo ~e od.-lO!radO!t poi1UIIrta odaptO<Io .., ,...,,.,, 
poi_, ., o!oo de d ... rr<illo: p.>eo lo ""'l"'<l.o ""hlbe un gndo de 
<>mrrol """'"'' rJ.Obemame.ral ""' Ulll <Ion< dl•~nolón entre lo q.oe 
eo el puerto localmente J la ~bllldo~ noolonol. La Ln]lu....:lll 
del Gobjerm en 1.& odmlnt.ontokllo Jl<'rtlarlo y ol <><>neepoo de plo..,. 
cl4<1 pol"tllllrta, • Dloel ~1 o """""-'• lo dlooul""">o poO<er!Or .....,,.. . -

••• 

-. -

DERB:I()S V OBUCACI')NI'S DE U.S W'TORIDADES f'ORlUARIAS. 

Loo <lerectn. y obllpclo,_ de ouO>rldadoo ¡nrtuarloo, ...,¡n 
C<=nlm<l!fe -da0 0<1 Lc)'eo F6r;al0ieo 0 toKioDH\eo, mi«<UIIO 
q.oe loo ~eb<reo y !OC>IImdoo .. rton ~o """ admlnlotr><.IOa o otn, oln 
tml>oi'J!O, prdaol ol....,.o conoterlotlcu cnmo.~n<o. Eolloo """' eJ 
p<Oveer, "'""""'""y opomor d ¡neno y loo lacllloiod<>o ponuarloo 
b>.J<> jurlodlcc:IOn y eJ tomor loo provldmclos -rloo pon eJ m4o> 
nn>l"""' JODet1l del ¡n.,.-,, loo Leyeo blola.o umlll.., pn>...., o lo­
ou1Dl1da~ poi"WO.r!o = t.<Wtodeo pon """~'"'"" m octh>ldod .. q.~e 
leo parezcan veouajoou, o ""'" .. rl>o, poro deocorgu """ reopoooo 
blllds~eo. -

QUE FtJNO:INilS DH!IERA FJ'OC"IUAR U. AU1UBIDAD I'ORlUAR!II. 

Un puerto Jroden>o .. 0110 ~ <mnpl<jo """ '"'""""""" 
~~-~- 1 ....-.!<loo qoe ~ otr pro"fl_. pan OIWatocer 
la• d..,..,dao d<l prtndp.! .o~Jm<e: <1 Onnl'dor, daum <lo!,,..... loiJ<> 
la jurtodlcctón de la outortdod ponuarto. mu<:lloo nrpnlza<J..,...,. <>.>no 
trUI&o do dloerso.o tormo•, pooalen"' loo resp"''"llleo <loo""""""­
dlO!>ao !&ciH<Iad .. y O<T"fl<loo. 

D.onnt• ""'" <lue dlaootlmnoo que lu<lclooeo ooo loo <o"< m<jor 
prnporolof\0 la outo<ldod J'O""'rJo y c..,)<o d<bertn oer dol<:ged.; o 
a<Tllo orpnlzoclo-, !.lo p.diiO J¡nportonte o """ldero' ca: .,..~ u;>o 

"'""" """""" <1 "'"""" de <»mpol!l .. ope...- """= del pu<r1D,-
1amltlsl oumerua lo -dad de <>x>rdinaelón y <X>mlllllcatlóo. Lo 
neceol<lad do -.-rll""r y mejorar lo plon"'c!O" toa! dn loo n¡>elllclo 
neo ponuo;rloo ho olal'"<kl o láo auoortdod"" pormarlao o • .,..,¡, ..¡¡ 
mo]'Or reopooool:OH<Iwl ootn lu """'~•- q.oe <B<II<:-.!meo.l< .._ 
h&blul tc~~e<- o «>m¡>ollfu prt-o . 

!'Jl la mo]'Orfa de loo l"~rtoo d<l ,....m. la '"""l(!n trOd!CioDOI 
do 111 OuJDridod po111>0rlo ho oldo <1 P"'fl<"''lcnor b-o ladu..deo .. 
"ll!lalo, v.GR.: EKDHeno, ....U..,-~'"''· e:c.:<:a>!WI<boe-

. -. 
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"" '"""''""''' prlYOdoo poon Qlle !'>OP>"'!oaen loo oentciOo. 

Loo prlnclpoleo .,"""'""" de un Pueno oon: 

(l) Cmuoenacl<lol y a)'ldoa a lo N.~el<ln. 

Q.le P=l= Cotar bo)o la reopon•ablllilod <leo 

(~) Uno )WI'" de «>n..,.,.,c16<1; 

(e) Alguna D<prndmclo del GoMerno (V.GR.· 
CUerpo do Ing.,loroo del !¡¡'"''"' "' loo 
.I!I!..UU.). 

En <lor>de Uf\11 O>r¡.on.<lón dller"''"' a !a aurorl<lad porui.arlo oou 
me ~""' función, ello t.o C<>n;ucl<lo o lfml<ea de reop::>n,.bllldQd !'>;>­

dotlnl<bo y a duplicidad ée ootl-. IJ ugumonO> <le '~""• 01 lo 
auO>rtdad porwarto debert o llO rt<;!blr apoyo rmnetar<o por P'>"W 
dol Gobierno, pon> •yudarle o·r.,..etr la carga !loan<:Jen> '"'~""" 
por desven'")'' Horcao, -ea"" "'PP«> oomoln. 1\¡eo la moyon.o de 
loo l"lerma del - ""'"" ""'~• en el dragad> de cana).,. do 
oe<:e..,, po,.. poder occiii!Odar ho WQileo con dtmmo!on"' mh gnn 
Oeo Qlle oe =<uet>tran oilora eo O<n'!clo. -

U '"-•Ión ., pmt;nomao <lo dnpoi> g""era!m<n« l~r.a "!!. 
1/onc• de <10111reo, que IJIIJ<>la "'' "'" )omdo ""'" recopera<k>s dlroc 
u mente, l"'"'l'l" d hac"'<l> a.r ¡,,....,,.al eom.,elo hac[A ot=s r"•.é 
O>O, ~obl<b a ¡,.. ,. ... de <arp 1 d'T<dloo <pJe -non "'bn'""­
La demanda p;>r oolot..,..,la guberoome»tol a ~echa oon n.,. .,. Qll< 
el ¡><><rto eo uno empre .. de oervtclo pdbli«l y eo •liAl pora el C<c 
<lml=lo ecot»mi<Xl del ¡poro. p.,., eou ¡>JI.rt!ca eo opUCita al ar~ 
.....,., de <!"• loo ..,,.,....,. ..,. - lor""' ortl.~ct&J <le cu~r In<!!· 
<Imela• Y odem .. ndu"'"" 11 .,,. C<>mp<tencl.o. T•mbl•n ln<roóuee 
fo)!O)R "~umen10o ><>lm< 11 ubl<oelóD dptlmo de laa tac!Udod.- ¡»r· 

""'''""'· 

. . . 

- n -

El oontrnl de <»nsorvac!oln por porte de lo ouO>rldad p::>rt>.>ll 
l1a l"'«le ~<Ir hiela pn>pamu de aplral oac!o:mal y "'''"" 
nlm!OilU> dnop<lo, 

2) P!IDTAJE 

La orpni,.<LOn de loo deb<ceo de pil<>la)e !'ledo o..- >O<tmltllo 
<rodo JX>T dl><nm orpnla""'• de loo euolea lo• """'"' """ co-:" 

mun .. "'"' 

(bj Alpno C<>rplRCióo """'IC!Pf.l; 

(e) junto o de piloto) e, compo!IIu pr! .. <llo. etc.: 

(d) Oln>O orpnlornoo, (V .GR. :· Trlnll)' ft,uoe 011 el R.U., Un_l. 
~. 

~ '"""''>"""bllW..~ romplet.a p;>r """"<loo de pllo,.¡e 6oberlo 
oer del Gobl<rno. Elte, Jurnc roo <1 Or¡;ono Ejocutl"> n:-osallle 
~· o~mlniOt<lr ol pllD':'¡e, deber11 ooegurar """ 

o) Nornlll> y rc-sJamoo.too pon 11 oegun """'i>clóo de ho .., 
y.~ .. ...,. pno.ts,u: 

b) So p"'poroo!Doe """enamlonto y pn><:e<llmlmmo pont ...,me 
... de plioo>o; 

<) !lx)oto e<>ntrol en el reolmom!<OO> 1 se e><IJon cot4ndareo 
onln!m>o .., oollllc.ocion""; 

d) Se """~le<e.o un co>dtw;> do «J<Iduc'" y pru<"'lmlentoa di! 
clpltn"'loo. 

3) RI:MOI.QJP. 

En mucOOs ~""""'del rnmili tata lun<!On es efocO>a<l.o '"' 
compo•rao P""""""· La """"!a de oporao'"""' •• •:n em!m!J>, 
Ulll ln!lt>encla_reou1cdw ••~= de 1> •<lop<l6n de""" ¡<lUtl<a, 
eo l>o ~r- "" d ... =llo . 
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<) OPERACIONES DP.L MANCJD DE CARGA. 

Loo p.~eru>o del nlDÓ> oh-oo:m uo po<nlo ...,~ di"""*' ..,¡,., 
prn<«<lmlenmo "' ol "''""'lo de carga, alS'J"'' de loo ru.o)ea oon: 

•1 Compolll>o Prlvodoo o CllrJJI de todao lao •cth1dad .. de 
eou-,.,.. r olmllarn; 

b) El tn>bajo o bor<lo do loo lluque• hoc:f<> Unlummte p.~r 
eo~bo<lo,.,o. 

e) Op=~cloneo O!! loo oltnaceneo de trlnOI<O ofoc,.clo "nlco 
mmte p:>r poroonal do la au<Or!dod poru,.r!o: -

dJ Aulrlrldo<l p;>rnu.rla 0<1 ~la dilecta C<>11 OOmpllflf.OO 
prl"'.illo do eotl-reo: 

<) AutDrldad ponw.no uopooAble por ID<bo loo oer'<l<!oO 
del ,.nejO de cacp. 

El =ntrul de la oo<=ldad port,'Orla oobrc loo open<Cloneo de! 
"'*"<lo de t:o..-p.. u .... lao olrulemeo """"']U: 

(o) Una m<!or OOOr<linacl~n e lnte¡¡racldn de loo octl'<l<lodeo 
portuorlao. 

(bl MejOr plonooeiOn. 

(e) ""'"'"" o lngreooo adlcloMleo, 

(el) Eo<r«:rn ooomol de ""'lJl"' 
(e) Roclonollzaclojn en e! uoo del equipo: 

(1) Fl<>.lbllldad¡ 

(g) Polmca comoretal y do mer<:a<loo mu eloctt,.., 

(!>) EYI<B lo dupLicidad de el..,... ~nctonn. 

Sln e..U.rp;>. tombt"' ..OO!oc:e <le lu olguionto• dal'et:lajn: 

o¡ Falto de eo~, 

... 

• 24 . 

bJ Ooo orp.oLacl6n dlii'Cil do maocju; 

,, 

" 
Pe""'..lo el<Ceolva oobre """'""" nnonderno do lo '""!. 
rl<lad f<lTtU&rla. 

llQ.Jii'O MECANIW f'ARA EL MANEZO DE c,t.RGA. 

Prt>¡>:>TC!onodo J'Or. 

o) t.a outortóod po.....,.r\0: 

b) Compa!l!u prlva<lao, 

e) Alq.lllaOO. orret>:!oóo o rmta<lo. 

Tomlll"' deb<ft """"ld-r&e la ~'"""""'" de ¡¡rQoo oobre el 
,....Lle. ...,., de nuaporte u..- <ln>tro del recllo"' pom.rll> Y 
mt<oobo pro.,.,..Ltmol .. del p.~eru> fi>OIIWoto ""'- polfllca de "'=! 
u.., cole<t)va. 
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D. O:!mo mo)orar lo copocldad <3d "'""''"'· 

u .. ••• locall:ttdoo loo eotnn!l'lamlen<M """ lmpl<kl> un 
mo.,.or 100•lmleoO> do m~o, <z.Jot= Nnclam<11tolm<11<~ <loa 
p<D<«<Im!enl<>o pan '""""'"''"""" lo copocl<lod del "'"'"""· Son 
loo Ol¡u 1""!000 

(o) r.<<d""''" mojono .., loo ..-,, do .. plome"'"' 

(b) M«<l.ln<e lnvero!<>Deo ec ..,...,, !no<alo.c!<>neo. 

Mu<h.,. """'"" el P«>blemo ~ ..,. ..-JwJ:> do cualq.d.,... 
ele !no doa formao. Por ~emplo. o1 oe dem>ou-.r• q.>< h que 
limita cl rrmlmlemo <o la "'"ge-., <n loo r!ngl.adoo, 1>. ..,lución 
¡>;X!r!o "''" 

1•1 AUm""'" 111 CApacldacl ele loo almao..,eo de tdnsLO>; o 

(b) R<n<llr el r!<mp> do trinslm de 1111 mereax[u. 

Ul\0 fonna (pero no la Ontoa) de Lograr lo oolw;LOn (a) eo 
coJla<I"I'Lr '"'"""" olmoo,_ o ampliar lo• e.Loten<e~, ruyo "'""' 
puede de<ennlnaroe lt<L~te .. .1'.11 camt<o, 11 ..,lueJOn (~) p.1e<le 
exigir q.>e oe •LrnpllrLq.>ea loo tiOmlteo admlnLooratl.,o rolotl;ooo 
al deopoom oduanern, que oe o>loe o Loe deotlnatarloo ele q.>e Loo 
m"""'oerao pue<L.., oer ....,a;wo,, 41" ,. .. ~alllezca el poiJ> do 
tar1/u ponuar1••. ote .• o qul:tt q~e oe eleva~ laa tarlf>.o de •1 
""'Oon&mlenO> en loo tlnglo<loo, -eloneo Oot.ao ruyoo "'"''" 
.., mocho .._. tana;lW... 

¡_. bo.oq.>oda de un ....:JimL"""' ""'l"''· eopoc,.lon<nte ""­
oupone camhloo .., loo mo!<odoo de o.pio>r.ae!On. pu<>Je trope:tu coo 
la opoolcl<>n de loo tn.l>o)adore.o dol¡.outO, de loo ""•leroo o de 
o<roo """"'""''· Por <XI-glllmlr, ...... el< or""tnar un combb 
eo lndiB¡>enub!e eomr ""B""' de q>e loo bene!Lcioo que pu«<a PI!! 
duclr juorlllcan loo prol>Joomlo <PI• ¡ue<La cauoa<. 

eJ b<ne!lciO pue<Le ...,.. uno .....,.,. "'''"'cien dtr<e<o 1'0"' lo 
odmlnlo<ro<l<ln ~el p..erro. Por <]-lo, •1 un pueo11> ~e O<roquo 

• 

~ " ~ 

mant~lo 2(:<),000 tcnclaclao !"< arn o"""'""' 4e 6 dOb.r<o "'' 
tonclado (3 dllloreo de cootoo lijo• de otnquo y l dO!; res de 
1'""'' ...,,-lat.l"" """"• por Ojemplo, maoo de obra), un aum"'t<> 
~·1'1~ en el rm.tmlcn10 de ..,.""""!a' """'" ol=,.,- 220,000 
wneladoo olgnlllca que e) .,.., por U>nel&<!o oe «<luce de 6 dO~!; 
reo o ~. 7 <loll.oreo. En el ""~"'"'"' de que loo """"" oe manN· 
>!eran lolllen<llo, el p.oerw obt...:lrfa w.>o lll¡,-e"'o ~pi~ 
rloo de 120,00J d(llo.rto ml<ntnoo q.oe ouo golt(Jo .., o!e .. rfan eo 
60,000 dOiareo oolamonte, lo Q«C T<'Jlf .. <nt.> un b<ncHOio neto 
'"""] de 60,00J d61o.teo. 

A)¡lW>Oo de loo bene!lcloo que oc den .. n del amblo p.t....., 
pooar dlrectomcme o loo u<ruorloo d<l puer!D; por ejemplo, on -
formo de OD m>VImi""'' mh rllp!W de loo b.l'f'"• n de lu mer· 
cai>Cfoo, El poeno poede «>mpon:lr ,., .. b«iotl<lo• m,..l>n« ., 
polruca ,...._,.r¡,, 

CU.Sli'ICACDN DI! U. CAP.ílA 

Do ¡x><>;> olr .. ,..,¡erlcoe 11 !t'DVImlmto de merconeroo on un 
P""""' do otnll'e olll e.peclficar la OI!Ul11km de eooo rne-tea~~­
<f•• n¡ La m ..,e olguen. No o< pue<Le comparar un P"e•"> de 
"'"'"'" CJ'O ITIIInlpuk 200,00J 11>nel.a<hlo onuoloo de <4c¡¡o gmerol 
mixto que "" ~e clnol!lcarse y deopoehane en oóuanao y que, ¡:or 
""'"'lll"l .. re. ,_ ~e pooor pur uo patio de tr.I.OOIII>, <oo orro que 
monlpule el mlonn 11>nel.aje de mlnenl de OLe,-,., q.>e oe deocorp 
dlceootamenre en ""!>'""" de JerrocaniL e> "'lllldad. es prccL'!. 
m"'"' lo ooturo.le2>1. h.,e.,gtnoo de loo merco»C.{ao .,.e oe ma1>1~ 
Jao .., loo poenoo la - ort¡¡t,. muchoo de loo problemu. Olo­
tlnlllo co<w>• tranopunad ... ., dtr....,teo tm¡•eo oo oollo exLg.., 
ru..,¡,. muy d!lere!1teo de too,.laelon .. purw.ort .. , slrv;¡ 'f'" ,.m­
lt"'- tmpoo.., e.J¡..,.Iao deotpo)<s o loo dlortmoo el.._,too d<l 
·"""""' del ¡»eoU> de otra~e. Aof pueo, poro. onaliar d nno:IJ 
ml""ll> de un I""'!"Ul• h primero q.>e hoy <1-'C h.ocer es cla•Uicar 
loo merao<!oo. 

• 
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L.oo merc;anclao P"ed'"' a>oal~enne d!Mldu ., olu .. mucm 

mh orn¡>llao y 1m1dlo "'"'""" numewoao que loo ompleo.dao oormol 
mente • .,...,.,, •ro..:elartoo; al milida~, es rocommd•blo <fl• o<. 
bojo el oolmer<> de claoeo, debido o la Jnll oanddad de a .. llOio '1'0 
oe bon de .... u ... r pon calla uno de ell>.o. 21'1 i""<rol, oe ,..,...,¡ 
,. uoa claoe do corp. opone pont cada 8"'P" de men:onoru ¡¡ue­
eo clan~rn""'" <llotln11> de loo <leml.o "" ouaoro o la dmoldod, m«o 
do de rNIDl¡>Jlael<!n o .ca .,.. "'"" ¡>r<fM""'""'""'" el ol>!"""' •.­
No obot.oore, .., eo ooc ... rto "'""""'..- uoa cla .. dlotlo,., '"-• 
1011111 cor11cterlot!c,.. .. pooctal<o, ol "' te!'"'"""" por lo m<r<>o uo 
2, 5% del ttn>lml<<llo !<>lol, yo <flO lao ""nt!dadeo bl!ortoreo a eOie 
po,-cmmje Wldrt.o ""1 p><:<> c:locm ">b.-e la "-'f"'Cldad "'"' óe.l 
1''"""' de o<nq.¡e. 

A. D>mo <J'O co """e .. rto re.mlr. 

Ulo <la~~>a "'" oe ,......, en loo ~ eotudla>bo <Drt'OSf<>D· 
de~> o CIIO!n> aectoreo prtaclpoloo' 

l. El "'"'"· 

l. U carp !!lllnl~. 

3. Loo operoclooeo. 

1. Lo u!UI:m<:ltin &o el=-too ~lo.doroo. 

roro lo. rO>lnló<> de IDo datoo r<ferermo al l:<lq..oe. lo mto CQII· 

• ..,l<me eo ud!l"'r el k>nnnla11o o ·mo>'flml"""' <le "'-"" 'l'• n 
gun m d ooo.o 1 del,_, .. ¡ <lelo. UNCTAD titulado ""oM>d!•t!oaO 
ponuarlao"". ¡_., ~n!c.,. tmdlf!co<lon<o. ~gerLJ., '"' loo puc<O>o 
contdlo.d>o fueron lo. 011odlllc16n del orrna<ior del l:<lque p;.r dope­
''"''"y la oupr..- .SO lo.,.,,_ lt. -~-. Uo p.>e<IO .,.e 
oo r<IJnl regulo.rn>onte ... .,. re~aa- o k>o wrnoo de tni>Ojo (lile· 

• Anteo de l!t¡10r o ..._. cluL11<w1onH "'"'PILILoodoo , eo """e 
Nrto l!e"'r o <al» ""'li•LO prdlmLn&IU """ on mayor wmern 
de clliOeo oon o"oje1<> de determlno.r ol ¡., c.o<q;orrao po<!r!i.n -
comt<naroe en forn~~~ eon•"'L<me. 

--. 

- 10 -

de a¡¡repr una oerie do column .. 1"',.. lno:Jiear el Itinerario de 
la corp. m ,..,..cl4n a>D d ~c.. !!l oll"lenie fonn.llarl<>, 
~bol• óe.l ~-. ,,...., de <j....,Jo poro lo~ de <lo.,. o 
.... ,., (-•• el <U<~dro 1), y lao O>klmnoo o<llclo,.les oc ,.,..:leo 
rq¡ioOI>Ir .,,.., "' el ouodro 2. 

L.o "h:ljo dol l>ql<" la U... ""rmolnus>te eJ coptw. de 1""'1" 
., o )a '""'rielad "'f'l'"lorlte: el oa<lm oillclon»l "'lnho ol 111-­
•=-rto lo ll<:nan loo lnOpec!Oreo do ""'elleo. 

- olltlm:lo "'"""m - <~~a~rpdoo <!< IDo reglouoo d< 
rurn<>& de <n.bl}c • .,.,e Cl>lltleu«1 ls!<>rmodo!~ ..,,.. la carp J 
lo.a cperocloneo. EoO>o fcnwlo.l"l<>o oe ~.., utUI%0r permo­
o<men">CIIle o cotrn ,....,..._ Cada p.><=> <lcl>O decidir por Of 
mlorn:> e1 ¡nm <1e lmporuoDC!a <le la ll>l<>rtriOciOo ' Jo. ¡,__,¡, -no.·. 

¡¡¡ "-''l<<rc 3 eo "" ejempk> del ~otro de wrmo de ltabljo 
'l'• .., UIIIIOO .,. Volpo,..la> (pon lao "~""""""'"" do d~rp). 
ED l(arodll y M.olto oe ompleuco 1Drmolu1oo ao&k>IJ)o. ""' cllf!_ 
,,..., u~eramemo do! de Volporol"" .,. ""'" O>da formula>io ho de 
~ .., eueruo bo prc<:odLmL=• exl....,!eo de ,....!Mn de"! 
.,._ Lo L-1 -r-o. "'" oe )>'41- n ... r un IDmaloño p;>r al!. 
d>illo ' 111rm. ~ evló<ate .,... oe necNI- "'"'""la:rloO f<!!O· 
no&o pon la doooo.rp y poro la ca~. 

•• 
lr<p ... """ 
r:tcOO iorn>~lariO ae 

!loy "" for!!<Jiarlc po,.. 0><1a """' d<> olmoe<nomle.!O>. 

ilo~ ca """ -= oo p1«1.:> olll.,..r !c!:lr~ O<"! 
a~ 

-.. 



. u . 

Loo ohur,. de opthmlen<o <n loo «>brrtlmo y .., ¡.,. ,.,,. 0 de 
•!mocODUn!on"' ol olre lit= (~ .. llao de loo!lcor pon ,.,. 
U¡» dUermte de eopoclo de almoc"'<<mlento): 

Loo dlotanc'"o do tMIOiact<lo (o<>:eoi<laó de un m~ de""'"" 
dio p<1ctl"'): 

la «>mp;>oleloln de la cor¡;a (eopeclolm<nte lo rela<16n 1"""'/ 
dlm..,oloMo de la cor¡¡o) en loo cobertl>OO y en lao »>nao de 
olmo<"'"ml"""' ol otro libre: 

El uompo de trtnollll de la <>rp .., 
moc..,am;en"' ol aire m .. e (qoo oe t1o 
poro e.<la tipo de almaceno.mi""lll). S< 
"""'lC lo 0-na<:ld<l de loa openaooea pon 

"""''" 
Lo •elocl<lod del eqolpo dr tnolarlón; 

!.ao tntcrrup<looeo de! Ciclo do> tnolo.<Un: 

Lo Wrocl& del dclo de el ... Olo!o.: 

El P<"' del Oqlllpo Y co.r¡¡omento '"'""""""""" "" eaola traolo· 
cl6n: 

El laCO>r de eop.c!o pa.llm "" tu """"' "'i!"la<klno; 

El olot<m>. do op!laml"""" y la t:OnU<Iad de <<;pa<lo prt<lldo "" 
lo>o P"llloo de loa «>bertlmo 1 """' do o),.cenomlrnO> ol 
aire libre: 

Y _,, bo locmrea ,..., !nlluyoo podert>"'-mente en loo oporo· 
<lonco en el ...,elle (~ ejemplo. el mal eoiOdo del povlmen· 
"' 1 ou <f.,.., .., el <Ido d< troolocl&l • .., opllomlot~O> drloc 
wooo y lo lonna en - oumeam .,¡ r1eop> d~ o'"'truccl<ln -­
del ttnglo.do. loo dl...-io.,.. del mvfo y IU efe<:"' on lo po· 

. ll . 

olblll<la<l de 011tre¡¡;a dlro::10. y .. eslora del l>Jqoe y ou <f<e 
ID.., lo !"llltco de utlllzoe!I)D de loo lD.,.Ia<:!O.ooo de atn-­
qo.e). 

Sq¡uldam<ntc, oc M~· elol>lnor la lnfonnacldn ur O>mplldo 
<luronte <m p<l'fom de-tem>!DI<ll de ,,..<li<IJI de"""'"· 

B. rJ perr.xb de reuololn de """''· 

F.o dlfrcll on<l!>elor ""-' reglo ¡a~onl relcrrnte o lo <lu.,.Oido 
del per.- de ........._,. dc da10o o o 1o regularidad ..,., q>e .., ""' 
de • .....,.,.. lao ..,.,=• o lo ompUOJd de eo10o. Lo regla ,..rlo<1 
de un puerro o Ot«> y depcn;lert. O!ltre """' cooao, dol p-odo de 
varla<loln de loo vdoreo, dol e!e<:O> do lao lnfluencloo utaclono · 
leo Y de lo cuo.ntlf. de loo nnd!fiooclooeo del trlfloo 1 de loo -
operoclo,... Lo doclolÓ>! lo dobr Odopmr el puen>, pero "' oe 
ho de tener preo..,te """ reglo !""<rol: 1<>1 dat<>o reo.nldoo ho.n do 
rellejar loo «>ndlcioneo ""lotente.o on el poerto duranto el P"<<<>· 
do del on&llolo '" o! oe !nt<nta hoo:er una p.-.vlolón dd «><n;>'11ll· 
ml<n<1 de loo atn.~oroo. Wran<e d perfix1> d< la prc-Y[•Ió<>. 

la e>perlet~elo tambl~ tlll demootrado q<JC la cnntlda<r de daO>o 
que oc hll de '"'~Ir depot<!e prlnclpohnort"" ~el !!n pon e! qoe 00 
reglo""" lo• o:lo1<>1. AO! !"..,. eo """"""'lio r"--O!r CO<>tfooarnonte 
lao cUno de dloull>Jcloln entre mxbo ~e tnnapone, mlOiltno t¡.~e, 
por o,.. pone, en r<l•cl6n "'" el olot= do apllam!enO> .., loo 
tln¡¡ladoo oe puod<n utU!,.r dawo procedentoo de uno mueo,.._ 
peq.l<!IO obrenldo ,... oólo ••>, q~e lu"l" or po«le empl.._r Wranto 
UD laqp perfix1> ("" reoHclod. mlmtroo Wl -eruclon.,. "" lndl 
'1-'"' ~rudlfl<>.<lcneo crldcoo del ol01cma). -

Pa.-.. loo nn"" del eot~~dlo del movlmi"'O> de mr,-eanclf.o en loo 
rD>ell.,. oe oi«:"-'!1 lo reunl6n de do,... q>e oc lndi<B oe¡;~Jl<la,.,.e 

"' rl CUO<!ro ~ (e! "'"'' oe ~"""""'" anlcam<!ltO '"""' ejem¡>lo. oln 
sugerir t¡.~e debo Oegl'iroe ol pte de la lm·•)· 

••• 



"'""' 
1 No.~J ,_~ T~!ol ;,;:. Dra 1 hora 

Cuade<> 1 
llo¡o del ....,,., 

Dio y hora ~.- Tonol•dao de Toneladoode ~-~ ~-~ --~ - del.,...,. ••• lo]e ~·· de Uepda do''"'""' do o&llda 
-~· --~ - ·- -1 

1 

] 

1 

"' " 

-

"' 
,,, 

"' "' 
doocar¡¡a.du --· 

" ,. "' ... {11) ... 

-

J 
J 
1 

. 1 

y l!uqu<o de co..p. ~.,..,..Jino=lonacla. J;o.oqoe elstem•. J;o.oque gnooele,.., buquo oopoc!al!udo • .,...,_...do pooo)<r<>~. orros huq>eo. 

Cij Eq>,eoa¡lo"" LRR. 11\N<>Tl'M. 

'1 

Loo do!OO de 1 .. column01 (L) o {LO) ooo Lndlopon .. bleo. 

\.00 dotoo de 1 .. colomnu (\\) o (ll) ooo lmj'<>!'Urnos. 

Loo dat<Jo de b oolumn• (1<1 """ O!!lo• . 

0.100 rela¡JvN oll!loorar1odelo CI!J!.". -, 
1,.,.d~[ N<>m ...... 

!"'~"" · del 
1 1 "'~"" 

11 

J 
J 

"' 
' '" 
1 
1 
1 

~--
eo ca· ·- ·~ 

"' 
,. 

Merc.ancr., """""'1<"'' .. 
en vo· ., tln· "" '""' d• ••••• '" "'""' "'- ~-.~ 

··~ 
olmoc..,.. 
mle<!lo ol 

,.. __ 
•• 111&'"" ··- um~ 

aire Hb"' 

'" "' "' " "' ... (lt) 

Mer-co,.;tao co.-pdo• 

d .. d. - '""" de al· - ~-..... ·---- ""' ·-~- m-oa\ -- lugore• 
- oh·e ILI= 

... "" (14) 
(1 ~· (J 6) 

' 

'" 

... -· ... 
1 
' ' ' 

-

' 1 
' 
' 



.lro 3 
12-c:. 

MOVI!\l!ENTO DE LA CARCA 

_IE>;C~RC:A 

-¡omb~ <!el """e: •.••••.••.••••.•••••• No. del ...,die: •••••.•••••••••.•• Fecha: ••••••••••••.....•.•. Turno: .•.•.••••••.••.••. 

-~'"""<<abo)~ ele.· ••••••••• o.......... No. <le cw<lrtllu ••••.. ••••• (1-ooru-de"""nooj 

-¡l'>'ld"" ele l&o cw.drUbo 

F.qulpo orlllu<lo: •..•.. 

l 
1 

En d ''"''" 

Jnl.a• ele ""'elle •.•••••••••• 

En d muelle 

gr!l .. de a t>ordo •••••••••••• . •..•• troctor 

],,.., de ltiO<!Ivldad: '""·.. . . . . . . . . . . . .......... . No_ de cuadrtll .............. . Mo<lvoo ...•.. _ •••••.... 

J TONIL"IE DE LAS MERCMoiCII<S DES<;,..RG"DAS EN 

lpo de P~""" TI~- Zona de d""'"""'m'"''O Z<ma re¡¡ul.><lo.-.. o CO<"IO Carr-e<e,.. Fen<>earrtl 

J 
J 

' 
.1 
1 

.1 
1 

.1 
J 
l 
1 
J 

OOSCn k 1.-.• oce rc.o .. 

·-· """ aje ""'' • 
principio> d<-1 dio 

'. 
'· 
'· •• 
'· .. _ 

al •Ir• l<bre pino 

e '"'"" " ,. 

......... 
Zona de oplhml<m<> o! 11.-e llb<e t<o. . ....... . 

-f'roc..J=<e óO ~- • 
~-- ~.~ """ ~- Toul ~-- CamiOn ..... ~-

. 

~-- Tci!OI 
. 

:,":"" •J• lota! .1 
llnal drl d<a ,_, 
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e>:lot""to entte el ml~ de p;eo10o ele otnq.¡c, b. noa ,....;n <1< 
ocupoci<ID de ho m10100o y el tlem¡» de .,..,.. ~""'· Lao n­
"'"'' 4, 5 y 6 llootron <'ota reloOicln pon. loo""""" de 2, 6 y lO 
pueowo do atraque, re.spoctlvomeme. !'l ouadn> 1 •• milo oeulla 
<h y ponnlte ob<enor ,,.., olm!lor .. po<B <llodn"• nQmen>O de­
fl'J"""» de o<nquc. 

Ahon tll<n, cuon<h oe oomporo" loo re..,lmdo• obr01>1<Lo "" dL 
d .. o cu ... oo <on la Ol .... cMn Qloten!O "" loo p.~eo.,o, •e do"""­
bre q.te ..,. r=ulwl:>a de la ooorr.. de lao O<>b.o tJODokn o eo:age 
nor el ti- "'••11•> de ~ de loo tuqo... l'll<e f<'<l<lma»- .. 
portkub.rmerue vlo[ll.le a nlveteo oltno de ""'poci.On de loo o<ro 
queo. Ello oe debe o que un !"ler!<> dlopone de d!Verooo prociiat 
mi"""'" pono bo.cer ,,..,,., o Joo porr-o de miXIII'If. d<mon<la, ipe 
Lo permH.., ""''" lao a>lao ex~r......,.mcruc !arpo """ p><lrfi.D 
de mn, TOO<b pno<llclroe, Enr,.., loo proc«llmlonwo ""'• ¡.,.,.,-­
<eo CO.be menclonor loo doo olgul""leoo -

Un lneccmenO> prov!alonol de la atpo.CI<Iad de Olnqu< I!'>O<llaD­
te la uull .. clón de omon .. (o ~~ doble otno~e de Wq.oco); 

l!n lnOCcm.,., P"'vlolol'l<l[ del rl<m> de mo.otpulacl6n de la 
cargo m«llonto b. u¡lll,.o!<ln de un n~met'O moyoc de a~.~dli­
llao, o d~ aoadlillao m&)'><a, y """clie.:.d, • lu ID,-oo ... 
craon!IN.Iiao. 

Amt..o metomo Olltnfto.n cler<oo """"'" odiolonol .. , ¡>m> b<oo 
oertn proboble"""'te !Wcb> n'laloreo qoe el de la """l'•otl6o q.~e lkr 
lo COD<n..-lo oe pn>-.arfa. , 

El hec~ de 'l"" un !J"U!I:I !"'oda lnoremem.or prov!olo.,.lmon•e 
"" c.opo.c¡d.od en l.oo lonnu onter1cnnento oe"'l.od.,. ,., j¡¡dJI<II la 
rel.oclóll ezllt<me ontre la """P"cl6o de loo p¡ooma de otroq.~e y 
el tiempo de ro'"clóo de loo ......... El> r .. lldt.d, """' """"'' 
"""" J.oo que opa.-..:en en lao fisura• f. ~ y 6 pennlren ""'<!Ir el 
t>enoflclo probohlto de un 1neremenro permon..,~e de Lo <apo.ci<lad, 

••• 

, ...... ¡ .......... ,--~~-··- ''· 
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INSTALACIONES PETRQLERAS 

Este tipo de instalaciones es a la fecha el que más evolución ha 

tenido por la demanda mundial cada vez mayor de hidrocarburos y-

productos petroquimicos, ya que los pasos por los estrechos de 

Pan-~á y Suez lin.itante el primero por- sus dimensiones físic~s y 

el segundo obstru~do en una época, obligaron a efectuar una revi 

sión de los co~tos de transporte contra el tonelaje de las er~aE 

caciones de hace veinte ai'1os, encontrándose que ·doblando los ca-

bos de Hornos Y Buena Esperanza, resultaban incosteables los fl~ 

tes _por las distancias tan considerables por recorrer desde las-

"· zonas de producción generalmente muy alejadas de ~os centros - -

principales de consumo, con embarcaciones relativamente pequeftas. 

Fué así como .los grandes consorcios petroleros"· iniciaron los es­

' tudios tendientes a incrementar el porte de las embarcaciones de 

tal forma de abatir los costos, habiendo llegado paulatinamente-

a barcos de 100 000 TPM creyendo que _el limite máximo serían· las 

200 000 TPM. Sin embargo, este tipo de embarcaciones tuvo probl~ 

mas en un principio, propiciándose accidentes principalmente de-

quebrantainiento, ocasionando contaminaciones no solo ?el luga_r -

del siniestro sino t~~ién de amplias zonas, debido a las co- --

rrientes oceánicas que transportaban los derrames a grandes di5-

tancias daiiando la ecologia, con el consiguiente dcscé¡~i-L.h::~o 

de ésta. 



,, 

Después de estudios en modelos y prototipos, se encontró que la -

relación entre vibraciones pÍ'oducidas por la máquina del. :bar=o y-
r .~ 

la eslora, propiciaban efectos ' que fatigaban el material estruc 

tural del barco propiciando su qu'ebranto·. 

Solucionado este.problema y deseando tos armadores ahatir at máxi 

mo los costos de transporte ya que estos crecen en una proporci6n 

menor que sus incrementos en capacidad, a·e inici6 la con:;¡trucci6n. 

en 1966 de barcos de 150 000 (Tokyo Maru de 153 687 TPM) y - - -

200 000 {Idemitsu·Maru de 209 000 TPM), en 1973 de 300 000 (Univer 

se lreland de 326.000 TPM) y 500 000 (Globtik Tokyo de 483 664-

TPM), sin que este Último sea la capacidad lfmite prevista ya que-

existe el proyecto para fines del presente año,de poner en servi--

' cio un buque tanque de 707 000 TPM y el de un millón-de toneladas , 
de peso muerto, ya sG encuentra en proyecto. 

Como una justificación econ6mic_a de la razón del aumento en ·tamaño 

de los barcos petroleros, es el ejernp_lo de una ruta tomada al azar 

(del Medio Oriente a japón) con buques tanque de 48 

153 000, 209 000 y 326 000 TPM. 

' 000, 102 000,-

Si se considera como unidad .el precio por barril transporta~o en el , .. 
barCo. de 48 000 TPM,los demás tendrían el.costo mostrado en. el si--

quiente cuadro: 
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T, P M. COS';'O · POR BARRIL 

48 200 l. O 

102 000 o. 672 

153- 000 0.562 

209 000 0,485 

326 000 0.457 

valores que por sí solos explican el por qué del incremento en ta-

m afio de los buques tanque, 

Ante este desenfrenado deseo de incrementar el porte de las embar-

caciones que se inicio en ·1959 con la construcción de los barcos 

superiores a las lOO 000 TPM pensando solo en abatir los costos de 

transporte sin detenerse a meditar en el dafio que _pudieran ocasio-

' nar a la Vida marina,_ los puertos principalmente de recibo de pro-

duetos tanto en As1a como Europa, se dieron a la tarea de adecuar-
• 

sus puertos existentes para poder recibir a estas emharc~ciones, -

no prev'istas aún dentro de las planeaciones portuarias más futuri.§.. 

tas, 

Sin _embargo, en vista de que la ccnstrucci6n de un barco de los 

portes mencionados toma del orden de 12 meses para su botadura, 

tiempo varias veces menor que el necesario para efectuar los traba 

jos tendientes a Construir las instalaciones portuarias y profundi 

zaci6n de los canales y dársenas 

las autoridades portuarias y las 

,... - .•.. .. . 
adecuadas, ha sido nec¡;:-"M ¡que-

. - ' 1-, . c. 
compafl.ías directamente ilit:erésa--
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das e e aboquen a la investigac~6n de sistemas en los· cuales el --
, .·•·· .-,i1·,· 

- ---··· .-. puerto no fuera imprescindible para la operación de estov verCad~ 

ros gigantes del ~ar, 

' ' 
Así, se ha caído en ooluciones" de instalaciones mar adentro, alqg 

nas de ellas que recuerdan a las utilizadas hace 50 a~os 6 más. 

Para sequir un orden cronológico, las instalaciones petroleras --
pueden dividirse en,. 

l. Portuarias 

2. Mar adentJ:o 

INSTALACIONES PETROLERAS PORTUARIAS,- Son aquellas localizadas co 

mo su nombre lo in<Uca, dentro ele la protección del puerto mismo. 

,· ' ' 
Estas a, su vez, por su tipo pueden dividirse en, 

Tipo "T" 

Tipo "L" 

Tipo "Marginal" 

Tipo "EspigÓn" (perpendicular a la línea :... 

de costa 6 margen o esviaja 

do). 

,-7· ' 
• Ei 8 1 
-~·-j· .1 
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Por ser los barcos petroleros los de mayor porte navegando actua~ 
---. . . :·" 

mente, por razones de seguridad y de e?onomía, se deberdn locali_ 
. '·' ' ' 

zar sus instalaciones de atraque lo más próximo a . •:•;.- la entrada del-

puerto, ya que en caso de un siniestro, es más fácil que el bureo 

se aleje del puerto sin causar mayores da~os al resto de las ins-

talaciones. · 

En cuanto a.~a economía, es obvio que estando los muelles más cer 

canos a la bocana menor será el volumen necesario a dragar. 

MUELLE EN "T" 

Este-muelle puede considerarse como el pionero de los muelles pe-

troleros en los puertos bien sean de mar o fluviales, fundamental 

mente porque estas obras fueron construidas en sus inicios por --

las propias compa~ías explotadoras del petróleo en paises ajenos, 

en dond~ más les interesaba la extracci6n desmedida en el menor -

tiempo posibl~, que efectuar obras que reportaran beneficios dura 

deroa al país propietario del petr6leo . 

• 
Así, ·se encuentra que para evitar dragados, se llevaba la plata--

forma de operaci6n del muelle hasta encontrar la profundidad nat~ 

ral necesaria, comunicándola con una pasarela hasta tierra en la-

.. 
r-,-·) 
·E' ' ' ,· f-:-1 . . - D 
---•• ...J •• J 



o 

6) 

cual se colocaban las tuberías y serví~ pa.ra el tránsito ele peato-

nes y vehículos. 

Este muelle tiene la particularidad por ser generalmente paralelo-

' a la margen del río o costa, de ocupar Un' espacio'de éstas igual a . . " 
la eslora del barco mayor que se espera recibir, más un,rnargcn de-

seguridad a proa y popa, con respecto.a las instalaciones adyacen-

tes. 

En las figuras (1), {2), {3), (4) y (S) se muestr~n algunos ejem--

plos de m~elles "'1'". 

, 

.. 
o 

Fig. 1 

o o 
,---..,-' l 

---f~-';'-9' 
,._. !J ., _/ 
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' --- . 
. . . 

D D Fig. 3 D o 

' 

(] o o o 
Fig. 4 

' 

' 
. 

q . / ' 1 
• 

' 

' -
-o 

Fig. 5 

b r .,. , 
' ' TíB! 

•••. _J_J 
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MUELLE EN "L" 

• 
Este tipo es .una variante .. d(.ll muelle en "T" con el mismo criterio 

de operaci6n con la diferenCia de que la pasarela de comunicación 

en lugar de localizara~ at centro de la plataforma de operaci6n se-

sitúa en uno de_sus extrernoe: Ver figuras '(6) y {7). · 

o o 

Fig.· 6 

•• 

M!Jl':LLE MAACINI'IL 

• 
Como. su nompre lo indica, su construcci6n es paralela a la costa o 

margen muy pr6Xiina n éstas. Generalmente ·se nacen continuos para 

el atraque de varias ernbarcociones'siffiultáneas •. 
r-,.-. • 1 

· E1 B' 
•••. _.1 • • ./ 

.-

• .. 
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, •..Ca la vontaja du .Jh'Jor transitar por él facilitando el amnrre. 

.. 05 cabos del ba=:•-. Sin embargo. su longitud es equivalente a·· 

o.~:; lora del barco ~~.í'; una longit"d ·adicional a proa y a popa ca . -

, .. -... rs-en de segurid:i.<!.l con las embarcaciones adyacentes. Ver F ig . 

• • '1 • 

MUELLE MARGINAL 

Fig. a 

¡¡tll':r.T.E E2l ESPIGON 

1,.,11JS pueden ser perp•,·•.diculares o esviajados con respecto a¡¡.,_ 

,_,,u buques t<mque, sor. ~barcaciones cuya carga es ilestribuida a 

,, 11 o~ compartimentos mOC:-~ante una red de tuberías a bordo sin que --

~~ necesario mOver e~ :?arco para llenarlo en su capacidad total 

,-,~110 sucede ~on otro ._;_;-o de barcos 6 ·que los equipos terrestres 

1 y,jllieran sufrir dcs¡:.:.c.zamicn tos para tal :fin, ya que 6. !!J'e>.::!lq ¡'exi.:: 



te una ~na determinada en la cual e:~tán los extre.'1IOS _de la .r;ed -
' 

de 
. ". . • . ' J -

tubérias qué' c,Oñóucen el 6'los prOduCtos,. la cual es común.que 
,,, 

se localice sensiblemente a la mitad de'la eslora del bar~u. qui-

zá un ~co hacia proa. 

Partiendo óe este hecho, se puedé considerar que el barco siempre 

atracará en la misma posición: la localizaci60 de las tomas de 

produc~o, los puntos de contacto del b~co en los elementos de 

atraque as! como los de amarre, tenarán ~u situaci6n perfectamen­

t~definida con.lo que se logra una econom!a al no· ser necesario-

construir el muelle en toda su longituó con la misma rigidez es--

tructural, concentrando ésta en los puntos donde se requiere. ver -
F igs. :( 9) y ( 10) • rr 

. 
• 

. 

. . 
' . . . . " 

. 1 1 . 
. 

. 
. 

1 1 . 

Fig. 9 r---,.- ·e 
EiB' 

··---.J .. .1 
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localizapión de la instalación 

·' 

Fi,g. 10 

' ' 
portuaria así lo 

"~· 
permite, .. 

el muelle en espigón es el tipo más adecuado por los ~?iguientes· 
:; ..... 

motivos principales1 

l) Menor ocupación ,de margen o dicho on otras· Palab¡;-es·, OC\,lpación 

do la mar9en con mayor eficiencia. 

2) Mayor economia on construcción. 
., . . ' 

3) Mejor control do ,., áreas do operación. •, •' 

. ':., . . 
1) Ocilpacióll- de la margen con mayor eficiencia. r--,--. , 

E:B 1 
- .J . J 

Esto es obvio ya que al quedar perpendiculares los muelles a la 
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margen 6 Costa, prácti~amente donde opera un barco en un muelle -

' ' marginal es factible Ell' atraque de cuatro barcos del mismo porte . 
. ' 

2) Mayor economía en constrúcc:ión. 

Si se considera que un muelle en ."T" tiene los mi11111os componentes 

que_ un ·muelle en espigón solo que dispuestos en otra forma, se ob 

serva que mientras en un muelle en "T", atraca un solo barco, en-

el muelle en esp'igón lo hacen élos· BiiDult!neamente. 

3) Mayor control de las !reas de operación. 

Esto es resultado Oe la concentraci6n de: laS instalaciones en una 

men~r longitud de margen o costa, rec:lucié~dos'e la viaUOad, Viqi-
' 

lanc~a_y demás servicios terrestres, principalmente tuberías de-

producto. 

' Como se pu-ede observar, cada .tipo de mue~le_1 cumple con. su cometi-

Oo se~ún.las condiciones Oel lugar ~onOe se localice pues aunque-

alguno Oe ellos pueOe ser más efiCÍiente que otro, . . ' 

l.iJUitaci"of\es que no permiten el 
. ··; 

uso Oel muelle en 

eJotisten cicrt~s 

' " espi~6n que re-

sulta ser el rnás~adecuado según se mencion6 en párrafo anterior. 

Estas limitacioñes principales ·puecleñ·-aer: · 

l. vientos reinantes 
T--.,..· . 

' 1 
:E! 8' ____ ..J J 

2. Dimensiones físicas del puerto_ 
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3. corrientes acuáticas 

4. Resonancia del vaso portuario 

5, Vida útil de la insta:aci6n 

l. Vientos reinantes • 

.. 
Lq ideal para un muelle en espigón es que loa vientos reinantes 

sean en el sentido de su eje longitudinal, lo que algunaa veces·-

no ea posible loqrar~o por la plD.neaci6n misma del puerto. 

' ' ,· 

2. 'DilT1ensiones f!nicas del puerto. 

Esto .es común en aquellos puertos fluviales cuya r!a es~de poca­

anchura. No obstante esta limitación podr!a superarse dragando h~ 

' 
cia adentro . de alguna de las m&rgenes¡ sin • 

embargo, la ~pliaci6n 
. 

del área hiaráulica traería como.resultado la disminución de le -

velocidad del agua y consecuentemente el depóaito de azolve, 

3 Corrientes acuáticas. 

Aün en rías de suficiente anchura, con dirección de vientos en .¡a 

condición ideal, puede existir· el problema de fuertes velocidades 

de corriente que dificulten lae maniobras de atraque y desatraqu~. ·-----· 
• ' . ' 

' 
r --·--r .. , . ' :E: R' .. ~ 

' ' 



4, Resonancia Oel vaso portuario, 

cuando se presenta este c&so, se deber~ buscar la orientación más 

adecuada que contenga la. resultante de los parM!etros anteriores-. 

aui como el de la resonancia que pciria estar produciendo constan 

tes movimientos de acercamiento y alejamiento del parco al muellG 

con los c~nsiguientes perjuicios para la estructura del muelle y-

loa equipos instalados y por que no, de la embarcación misma. 

' 

5, Vida útil-de la instalación. 

E:Jtc. aspecto también puede definir .sn cierta forma ol tipo de mu~ 

lle a constrUir. . .. 
' . 

En cuanto a los materiales 
• 

que se utilicen, dependerán de las si-

guientes conOÚ::iones, 

l. Tiempo,.disponiPle para ponerlo en operación. 
-. ' 2. Dimensiones propias del 'muelle. 

3, DispOnibilidad de materiales 
• 

4. Condiciones ambientales. .. 
l 

l. Tiempo disponible para ponerlo en operación. 

Cuando La instalación se requiere con urgencia habrá que pensar en 

utili~ar. los materiales existentes en el área. una sq1UcY5n ~uy 

EiB' 
·- -~. j 
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común en el caso de muelles pot·roleros, es·la de utili:~:ar tubería 

'(qeneral.Jnente de recuperación) con la cual la fabricación de. pilo 

te~ es sumamente rápida, Asimismo, por estar' sometidos estos mue-

llea principalmente 11. carsa,s horizontales~ "la tubería es tambl6n-
. • 1 • . 

una buena solución para la fabriCación de la superestructura in··· 

cluyendo los elementos que le proporcionan 
' ' ~ ' _\ 

2. DUnensioncs propias del muelle. 

la rigidez adecuada. 

,' .. 
Si por el porte de las ~arcaciones que atraquen al muelle. ser~ 

quieren el~~entos de cimentación muy robustOs y depend~endo del -

. ' 
tipo de suelo, pueden utilizarse pilotés de acero 6 pilotes hue--

ces de concreto, ambos de gran diámetro 

Sin ~argo, siempr~ existe una relación directa entre el porte 

da la embarcaci6n y la profundidad del. agua e hinca de los pilo~es 

Oonae se desplante la qbr~. Por tal motivo y por la facilidad de-

fabricl!.Ción y_ rnan_ejo .los pilotes de .tuher.ía da acero, son los más 

recomendables, para muelles que reciban embarcaciones de porte ma 

yor, 

Es evidente que al proyectar una instalación portuaria petrolera-

no es solamente ésta en s.í, sino que debe de tomarse en cuenta pa 

ra fines de la planeaci6n terrestre, !~ necesidad de contar con 

r .. -.,.. · 1 

• E! B' ... ·- .; / 
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las áreas suficientes para la localización de tanques . ' . . . óo aln:ucenOI-

miento bien sea para recibo 'de los produc~os o para lo. exp-.dü!ióu-

de estos por vía marítima. 

Dependiendo del área de influencia que esta terrnirial de almacena·· 

' miento tenga, serán las ' . dimensiOnes do los terrenos nec::esarios. 

' ' . 
En algunos paises altamente industriali~adoa, no solo consideran 

las áreas para los patios de ta!tques sino 'tambilm los 
' . ·. . . . ' ' . . . . 

espacios ne-

cesarlos para la erecci6n da refinerias desde donde parten los pr~ 

duetos elaborados. 

Para la localizaci6n de. estas áreas terrestres, se sigue el mismo-
·. 

criterio seguido para los muelles: es decir, alejados del puerto -... •. 

cumercial y en lo posible, lo más pr?ximo a los muelles para Qismi 

nuir los tiempos necesarios Qe operaci6n de los barcos. 

cuo.ndo se trata de puertos prácticament'e saturados 
' .¡ - •; ' ' :· 

de instalacio--

nes y _cu~e posibilidades. de expansi6n son nulas o carecerían de 
•. 

las reglamentaciones de seguridad para los qrañaes 
tr· ·• • 

supertanques, 

se opta por construir terminales 6 puertos petrOl~ros independien-

tes de los antiguos puertos convencionales. 

Sin embargo, por lo cuantioso de las inversiones y el tiempo que -

r---r· 1 . E' , · ; B 
: ..... .1 . / 
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estas requieren para su construcci6n, no es común encontrar muchus 

de estos puertos que den cabida a barcos que exceden al tonelaje 

del orden de 250 000 TPM. 

INSTALACIONES PETROLERAS MAR ADENTRO 

Aunque es indiscutible que para condiciones normales-el puerto es-. . 

sinónimo de abrigo seguro para los barcos como se mencion6 al pri~ 

cipio de este capitulo, los barcos han rebasado con creces el ton~ 

laj~ de 250 000 TPM causando problemas operativos principalmente 

' en los lugares de destino del pet~Óleo crudo principalmente, 

Como quiera que en algunos casos no es posible someter al puerto a 

sucesivas modificaciones ya sea por limitaciones físicas 6 econ6mi 
• 

cae, se ha tenido que. recurrir a instalacione~ que para la descarga 

de los barcos no dependan del abrigo del puerto.para su operación. 

Desde· luego es deseable que exista alguna protección natural lo --

que aSegurará un porcentaje mayor de d!as aprovechables, 

Las instalaciones petroleras mar· adentro pueden 1 dividirse en dos -

grupo~ principales: 

l. Flotantes 

2. Fijas 
r--.,- . , 
. ' ' • E! B' 
~ - J • / 
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l. Instalaciones flotantes.· 

a) Fondeadero 

b) Arnan:adero convencional 

e) Monoboya con sistema do fijaci6n con cadenas on catenaritL 

d) Monoboya con sistema •• fijaci6n con un solo riUllal de cade-
na. 

o) Monoboya· con sistema do fijaci6n con bra:oto rígido. 

.. 

2, Instalaciones fiias, 

a) Torre para amarre de buques tanque 

b) Muelles. I11la 

. ' 

~nstalaciones flOtantes, 

l.a) La forma más elemental para alijar o carg~r. un barco petrel~ 

ro es al ancla lo cual sucede cuando. no se cuanta con las in~ 

talaciones portuarias adecuadas ·o'pOrque no eXiste suficiente 
. ~ '' 

profundidad para que en. forrna económica se aproxime a la ces-.......... 
ta, Tal cosa sucede actualmente para abastecer Lerma, .crunp.,-

fondeando el barco alejado de la costa. donde haya profundidad 

sufiCiente para operar con aegurirlad y mediante chalanes Cle -

pOOO calado ee alija el barco llevando el proclucto a tierra. 

r-·..,· .. , 
. ' ¡' 
• Ei8 .. ·-·.: .... 
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~.b) Amarradero convencional 6 SPM (Sprcad Point Mooringl, 
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posiblemente~sta instalación haya sido la primera que se 

ideó como solución de operación más o' menos continua para 

evitar el uso de un puerto o por la carencia de éste. 

Consiste fundamentalmente en un ndmero de boyaa de amarre 

(4,5 6 6) convenientemente distribuidas para recibir los ca-

bos de amarre del barco que lo tienden a mantener en una po-

' sición sensiblemente fija, una o varias tuberías' submarinas-

de producto que vari desde·los tanques de almacenamiento en-
tierra hasta el centr~' de g-ravedad del-eon;unto-de-las boya.s. 

En este extremo, se conectan varios tramos de mangp.ar.';,¡~¿ 
1 ·L:_, 

le que permitirán los movimientos relativos propios Oc ~a 
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barcaci6n debido a la influencia de los elementos nnturales. 

En al extremo libre de las lineas de mangueras, irán unos boyari-

nes que identificarán por su forma 6 color, el tipo de producto -

que cada tuberia conduce y aervirán también p~:ra h:ar las ¡nanyuc­

J 
ras a borOo y conectarlas a les tomas 'ócl barco procediénc:lose a -

la • carga 6 descarga del buque. En le fig. {12} se muestra en for-

ma esquemática un amarradero convencional. 

\luhiple-bouy mooring 

.· 

. ~-- .. 
' .. -...--

Sub~·~·· plpelln" • ,. . ..., --- ---:....--·. ( ; 

--..-·· 

~··- . 

r--, ' .E. ' • iB •.... ).~ 
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con este sistema simplista y hasta cierto punto económico (si -

las profundidades necesarias están próximas a la costa), los--

costos por concepto de dra9ado no existen porque las lineas se-. . 

prolon9arán mar adentro tanto como se r~quiera. 

No obstante, adolece de "serios inconvenientes debidos a que CB 

roo se mencion6 anteriormente, este tipo de instalaciones gene-

ra~ente tienen una.protecci6n natural precaria quedando expue~ . ., . . . 
tas a las condiciones naturales del lugar, como son: el oleaje,. 

. . . 
las corri~ntes, viento y mareas. 

Si bien el barco se amarra en dirección de la resultante de los 

elementos antes dichos, estos pueden cambiar sorpresivamente -

de dir.ección, principalmente el viento y el oleaje, i!lcidiendo 

estos sobre el cQ.Stado del barco ob"ligando a la embaroaci6n a-

largar el a.marrac:lero y si el tiempo lo permite,. enmendar la ma 

niobra, amarrándose en una_nueva posici6n más favorable. LOan 

terior puede tomar de 4 a 5 horas, pero si el oleaje y el vie~ 

to son tales que esta operaci6n no pueda realizarse, el barco-

c:leberá fondearse a esperar a que mejore el tiempo aon las con-

siguientes pérdic:las que se c:lerivan de una operaci6n interrniten 

te. 

l.c) Monoboya con sistema de fijación con.cac:lenas-en .cate~aria. 

Observanc:lo los inconvenientes que tiene un amarraci.e..r ors.on--
. t. i B · 

.... J ~ 
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' ' " 
vencional de boyas mllltiples debido a las.maniobras q\.Hl -na}' que -

'' 
real.i.zar cuando existen cambios !'!O las condiciones meteorol6gicn_~ 

' ,, ' ' 
locales, varios laboratoriOs de investigaci6n hidráulica marítinm 

' ' se dieron a la tarea, de encontrar algún, sistema, qua permitiera-

al barco seguir operando aún cuando las condiciones variaran cm 
' ' . 

intensidad y dirección. 

' As!, hace aproximadamente 15 anos salió al mercado una boya·a la-
• 

cual el barco podría amarrarse y girar en ~os sentidos 3Go• al-

reOedor· de ella, seglln l11.s condiciones del tiempo, danOo corno re--

sultado la monoboya conocida como CALM (Catenary Anchor Leg Moo--

ring): ver fig. (13). 

' 

'' 1 

• 
' 

. ' 

r-, . , 
1 ' ' ·E·B' : 1 ' 
~---.J .... 
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Artist•a conception of tanker loadinQ buoy with new 
Hewitt~Robin~ tloat-sink hose inatallation at 
Koshiba, Japan. 

23) 

r -, . . ' 
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!..~ ?4rtes fundamentales de esta monoboy~ son: 

l. Tubería submarina 
2. Múltiple sUbmarino 
3. Mangueras submarinas 
4. casco de la monoboya 
5. MÚltiple de distribución da productos a borc::..:, 

de la monoboya, 
6, Brazo de operación 
7. Brazo de amarre 
8. Brazo da contrapeso 
9. Cabos de amarre 

10. Marigueras flotantes 
11. Cadenas de fijación 
12. Anclas o pilotes para.fondeo de la boya . 

. , .. 
l.c.l.- Tubería submarina.- Es la tendida en el lecho marino desde 

·J~ playa hasta el lugar donde se localice la monoboya. Generalmen- ) 

tb cuando los diámetros son mayores d~·. 12M, ·es ,necesario lastrar·--
• 

V,,¡¡ para evitar qllf,i traten de flotar propiciando su desplazamiento 

d••l lugar previsto. 

l,c,2.- Múltipla submarino.- Este elemento localizado en el extra-

n\IJ do la tubería submarina, es la unión de ésta con las mangueras-

t¡lii.1.COnectan con el fondo del casco de la monoboya. 

. . 
l.c.3,- Mangueras submarinas,- como se mencionó ·en el párrafO ant~ 

rJor, _es la parte flexible Qe la línea submarina de conQucci6n que 

lllouorberan los movimientoS de la rnonoboya debidos fundamentalmente 

A\ oleaje y las mareas. 

r-,.... ¡ 

·E: ' • • 
• • 
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l.c.4.- Casco de la monoboya,- Es prác;icamente un flotador de su­

ficiente capacidad para sopÓrtar el peso da los equipo~ instalados 

a bordo y las cadenas que lo fijan al lecho marino. 

l,c.S.- Múltiple de distribuci6n a bordo de la monobo~- E~tc com 

ponente es la parte vital Oel funcionamiento del sistero1.1. Est<'\ for 
• 

mado por varias cámaras conCéntricas (según el número de pro~uctos 

que se piensen mover a través de él) separados por sellos que evi-
• 

tan la mezcla de prod~ctos,. teniendo un sistema giratorio que per-

mita que el conjunto gire según se oriente el barco sin suspender-

la operaci6n, 

l.c.6.- Brazo de operación.- Es una estructura donde se apoyan las 

tuberias que salen de' cada una de las secciones del múltiple. de--

distl::ibuci6n de pt'oductos y que gira· conjuntamente con éste, 

l,c,7,- Brazo de amarre.- Este elemento está dotado de las hitas y 

cáncamos de amarre de los cabos donde se hará firme el barco por 

la proa, Como el brazo de operación, gira conjuntamente el mú~ti--

ple de operación. 

l,c.S,- Brazo de contrapeso.- Para mantener adrizada la monoboya -

debido al peso de los brazos anteriormente mencionados se requiere 

de otro en el cual se coloque· peso suficiente uara mantener la mo-

nohoya nivelada. 

f ·-' 1 

:EiB' 
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l.c.9.- Cabos ~e am~.- Son dos y se encuentran fijos en un -. 

extremo a los cáncamos del brezo correspondiente. se encuentran 

flotando mientras no existe barco ~errado. 

l.c.lO.-Mangueras flotantes.- Partiendo' de las tuberías de pro-

dueto localizadas en el brezo de operaci6~,se encuentran canee-

tedas un número de lineas flotantes equivalente a i9ual número-. ' . . . 
Je productos que so mueván por el máltiple de distribuci6n. Es-

t~e mangueras tendrán suficiente longitud para que lleguen por-

upo de loe costados del barco hasta la parte. media de su eslora, 

conectando a las tuberías de distribuci6n que se localizan so--

bre la cubierta del buque tanque.· 

l.c.ll.- C~denas de fijaci6n.- Son los e~ementos necesarios pe-

ra transmitir les esfuerzos en la mOnoboy~ directamente al le--

cho marino, manteniéndola juato arriba del múltiple submarino 

bajo cualesquiera de las condiciones meteor616gicas previstas 
r ·•. 

en el diseflo. - ,. 
.. ' . . . • 

El número de cadenas depe'nder.i. del táma:t'lo de los barcos que ama 

rren, dé la profundidad de localizaci6n·y por supuesto, de las-· 
' . : '. 

condiciones reinantes. • .. 
1 '. ' •' 

l.c.l2.- 1'\nclas o pilotes para fondeo de la boya.-:. Estas so lo-

calizan en los extremos de las cadenas que parten de la monobo-. •. 

fondo, si 

presa en el lecho marino. Dependiendo de(ti;..o élo --
.E')?' . . ' 

es arenoso el uso de anclas es el adecuad.:~; .. r:ii :tmba.5 

ya y harán 
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go, si es arcilloso el sistema de anclaje más conveniente es a -

base de pilotes. 

Este tipo de monoboya es el que más frecuentemente se encuentra-

instalado, llegando a opera~ en él buques tanque hasta de - - --
250 000 TPH. 

Las limitaciones que presenta este tipo o:le iÍlstalaci6n, son prin 
• 

cip¿ll!lente durante las maniobras de ama"rre, ya que es una embar-. . 

' caci6n de porte menor la que tiene a su cargo ·las operaciones de 
·· .. , 

dar los cabos de amarre y los extremos de marigueras al barco, si 
• 

tuac16n que se vuelve dificil si la altura de ola es superior· a-

8 pies. 

' 

Asimismo, existe la posibilidad de que si el barco no tiene pre-

caución durante el tiempo que esté operando, y no existe viento-

ni oleaje, tiende a irse sobro la monoboya ocasionándose averias 

a una estructura que tiene poco margen de amortiguamiento. 

l.d.- Monoboya con sistema de fijaci6n con m solo ramal de cada­
no, 

Esta monoboya conocida por las siglas S.A.L.M. (Single Anchor--

Leg Mooring) trata da evitar los inconvenientes mencionados en -

el último párrafo de la monoboya C.A.L,M. 
.. 

ver. Fig. (14), 

.• 

r--,. ' 
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Al •·•Jedar 
' 

fondc:.J.da con un solo ramal Ce cadena t.ic!\e mr~~·or fdci-

lid-::-J de evadir o arnort.iguar un IDpacto dircct,-, dL<:i. Cuq1tc: tanque. 

ver. figs, (15) y (16). 

cs ... ·.· .. ·.·.· ~!o:··~··· ======~-T·~ f:_ -;· Lu;¡<Jin~"lllropo o;.'.' ,'-------'====­
'· 
1 . ' _- ... • '1 .. . . . ' 

Fig. 15 
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Prácticamente consta de las mismas par~es principales menciona-

das para 1~ monoboya C.A.L.M. a cxcepci6n hecha de que lns cad~ 

nas de fijación se reducen a una solamente y que lus mangueras-

flotantes en vez de partir desde la monoboya, parten del múlti-

ple submarino. 

Este tipo de monoboya es generalmente usado para buques tanque-

de gran porte (hasta 250 000 TPM) y en lugares que por gran pr~ 

fundidad la monoboya C.A .. L.M. tendría que ser de grandes dirnen-

sienes para soportar el peso de las cadenas, 

De estas monoboyas hay instaladas una cantidad muy reducida en-

el mundo. 

l. e) Monoboya cen sistema de fijaci6n con brazo rígido. 

Esta monoboya es una variante del S.A.L.M. y es conocida como-

R. A.M. (Rigid Arm Mporing), 

Este sistema substituye la cadena por un brazo metálico cstruc-

tu:cado con celosía y la manguera que partía desde el ntúltiple 

submarino se convierte en una junta flexible y un tubo dentro 

~~1 brazo metálico. Ver fig. (17). 

•• ·> . . ' 1 ) •• • . . • . • • ' 
r---..,· , . ' ·e· pi 
: l_ : ,__, 
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Rigid arm mooring Fig 1 . 

... . . , .. ' 
,. 

• 

Fig, 17 

En el múltiple para permitir el libra giro de la monohoya, tie-

ne un sistema cardán además del múltiple de distribución de pr~ 

duetos-que. en el sistema CALM está sobre la cubierta de la mong 

boya. 

33) 
• 

oe este tipo de boyas se proyectan instalar 5 en las proximida-

des del puerto del Havre para B/T basta de 500 000 TPM. ver fiq. 

lB. 
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2. INSTALACIONES FIJAS 

2.a) Torre para amarre de buguee tanque, 

como una variante de las monoboyas pero bajo el mismo principi9 

de permitir el libre giro de la embarcación alrededor de la inn-.. 
talaci6n de carga o descarga, ·&e desarrolló un sisterná que nO :le 

encontrara flotando sino apoyado firmem~nte en el fondo. 

Así se inventó el sistema T. T. M. (Tower Tanker Mooring) cuya es--
' . 

-tructura de apoyo tiene mucha ~imilitud con las plataformas de--

perforaci6n marina, consistente en una torre prefabricada con tu-

bos de acero huecos que se coloca en al lugar apoyándola simple--

mente en el fondo. Para su eropotr~iento,_ se pilotea a través de-

los· tubos verticales que forman 1~ estructura (JaCket Type) ~e- -
' . 

diante tubos de menor diámet:ro hasta encontrar la capa resistente .. 

Acto seguido, se sueldan los pilotes a las tuberías exteriores en 

su parte superior. 

Posteriormente, se instala sobre la estructura previamente fij.ada, 
.. 

la parte propiamente que constituye el sistema de giro, amarre y-

carga. 

Esta instalación tiene la particularidad de carga:r los barcos por -------
la proa a diferencia del resto de loS demás sistemas antes menci_g 

nades en que las mangueras van hasta la mitad de la 

barco. Ver fig. (19). 
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250.000 """' '·'"'"·' 

"""" """' "'"""'"'' . . .. -.. ,. -

Fig. 19 

De ."todos los sistemas enumerados anteriormente, en los cuales de 

acuerd.:o a sus di¡¡ef'tadores tienen ventajas unos sobre los otro:J,-

se tia~e algo en común: 

La lk.io;;aci6n del nÚmero de mangueras flotantes con el que pue--

den o:~ar ya que por éxperiencia, se ha podido comprobar que --

más d.., 3 -manguera& y sobre todo ele diámetros grandes (24"¡3'), -

tiend¿~ a enred~rse y a 1dificultar las maniobras de conexión. 

•. ' -'· 
AdemáS ~r el nliJTlc.ro reduc~.clo de mangueras por las ~~~ ,Pue~e Op..§. 

. ' .[:q· 
: • . -: J --- j 



rar, el gnsto generalmente nunc~ os supe~ior A los 50 000 bls/hr, 

lo que ino::rernenta nOtlllblem~nte el tie:npo ele eStacl!a de las emblllr-

cacionas, sobre todo cuan~o ~obrspnsan las 200 000 tona,, los--

tiemP?S se vuelven muy signific~tivos. 

2.b~ MUelle IslA 

·. 
Ante los inconvenientes que presentan las instalaciones antes Ou~ 

critas y donde las condiciones locales lo permiten, la instala- -

ci6n mar adentro más. eficiente es el muelle isla, ver. figs, (20), 

{21) y (22). 

Sea island fa..::lit~· 
• 

! ·~---..o ') 
1 

1 ."' 2;.:1 . 

1 ~~~~. 

' . 
1 -·· 1 • - ' ' 

·\'-. 1 ' 
Á ' 

1 
1 ""':~~ ''¡'"·:-')-:. 1 .... ~ . .. . ' , ......... ~ ... ~ ·-· ~ 

' Fig, 20 
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Fig. 21 
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Esta in,;t~:~.::i6n es similar a un muelle en espigón con )_a di.fcL·en 

cla Oc qce it único contacto físico que tiene con tierra son las-

tuberías ~-.:.::.narinas que lo alimentan. 

-Las venta;~3 principales que presenta con respecto al rc,to de --

las instal~iones anteS mencionadas son las siguientes; 

l. Pueden ~~acar dos embarcaciones simuitáneamente, pues cuentu-

con dos p~~~~cn~os, 

.. 
2. Práctic¿_~.cnte ·no tü,;ne limitaciones en· cu>.rnto a los gastos de-

·. 
carga por~;~ pueden conectarse tantas garzas como tomas tenga el-

• ' 
barco a bordo, pUCiendo cargar del orden de 100 000 bls/hr. por -

paramento. 

3. Su costo inicial posiblemente sea mayor pero con la eficiencia 

de operación que tiene se amortiza rápidamente. 

El muelle isla requiere para su instalación de estudios meteorol~ 

gicos surea~cnte cuidadosos de cuando menos un afio (un ciclo esta-

cional) p~es el éxito de su opcraci6n dependerá que quede orient~ 

do a la resultante obtenida da las fuerzas de viento, oleaje y co 

rrientes principalmente. 

Para disa~ar una instalación fija,mar irl entro debe de seguirse e¡ 

sio;iuien::c cr::.terio, 
r·---.-

r-. . e . . -· . - . •' 

• 
' ,. 

t:i 
. ' 



l. Orientación Oel muelle • 

. a) consiOeracionee, - " . ,- . 

' a.l) Influencia c!el paso de otros barcos en b.s proximidades -

de la instalación. 

a.2) Futuras ampliaciones del puerto. 

-~·Jl zonas pesqueraa próximas. 

"'"a:4) Evitar derrames de producto que contaminen la zon.::. . . 
a,'S) Seguridad del barco (durante los atraques y operación) 
.. 
11..6) Construcción segura. 

Condiciones criticas para a trague y operación. 

Se_ p:Ccsentan cuando viento.- oleuje .y.corrientes swnan sus efectos 

' . 
incidi~ndo de través al barco y al muelle. ver fig. (23). 

! 

e ,4, 1 r. > 
Fig. 23 

. __ , 

1 r --- ·r ; 

r::-'R' -· ~ 
' ' 
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En la tabl<t de la Fig. No. 24 se re~;umon los valore~ mfudmo:> de -

los f~ctorcs antes mencionados p~ra instalaciones fijas y flotan-

tes, du~ante el atraque y operación de la embarcación, 

oleaje Corrien 
Tipo de Insta!.! Vim to atra-- ,. atra Viento Oleaje corriE!l~; 

ción. atracando cando. cando.- OE:erando 0Eerando QpOL?nCo. 
• 

Tipo fijo{con 
estructura de 
pilotes. 15m/seg. 0.7 m, O. S 

nudos 
15m/seg. o. 7 m. 0.5 r:~.:Co! 

Tipo flotantes-
{ 5!15, CALM, SAL'\, 
RAH). 15m/seg. 0.4 m, o. 5 lSm/seg. o. 7 m. o. 5 nuCo' 

nudos 

Fig:. 24 

Crite~io para decidir el tipo de instalación. 

Condiciones naturales, 
2. M~todo de construcción 
3. Seguridad ,¡.;, operación 
4. Gastos requeridos de carga ó descarga. 
5. ~osto de Construcción · 
~. Costo-de mantenimiento 
7. Arca de la dársena de maniobras. 

E:> la tabla de la fig. 25 se mencionan en forma" comparativa los -

reguerimicntos mencionados, 

r ··-,.. 
e-: r-¡ •• 
L_ ' ¡---... 
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Dimensiones del canal y dársena nucesarios para instal<.1cicnes P.S 

troleras mar ad1mtro (criterio japonés). 

cnnal 
Profundidad: * Calado+ 0.2 calado 

* Se refiere al del mayor barco esperado. 

Ancho.- La mis1na que para la del canal de acceso al puerto. 

Dársena 

l. Pl·ofundidad,- Igual a l.a del puerto pero con una tolerancia de 

3 metros p~ra buques tanque mayores. de 100 000 TPM. 

2. Area.-

a} Para muelle, ver fig, 26 

l. 5 L 

L = La eslora del mayor barco esperado. 

b) Para monoboya, ·Ver fig. 27 

Fig. 26 

0.5 L 

Ro =Radio de opcració~ 
_ _g_ 5 __ ';:Ra~io de seg\lridad 

L =Eslor3 del mayor 
barco esperado. 
r .... " . 

' ' E:P' 
' ~· ' ' 



e) .'UnOl.rr<J.dcro convenciou" 1, Ver fig. 28 _ 

• L__ __ _ 

" ! 
"' ' ~-······ rl . ···· ... "" 

¡,..,_ Eslora del mayor barc•• esperado • 

. Profundi<.h.d de tuberías su},11~"-_rinasi 

L 

Fig. 28 

• 
' 

-{5) 

En el caso de tuller!as subwro' lnas que se fondeen para comunicar 

la instalación marítima con J;os de tierra en áreaS de tráfico­

' intenso o posibles áreas de r"ndeo, se deberán alojar en cepas C.]:! 

biertas con arena y grava "-

. 
.. na profundidad al lomo del tubo de -

' 
4.0 m. bajo la cota máxima rul:ura del·.área, Ver fig. (29) • 

.. 
. ... 

Fig. 
r. ---,-
20,:- ' . c.' 

' ' ~,' 

'=' ' 



Esta pro(undldaO se decide actualment(: de acuerdo con el lugm' 

particular donde se vaya a localizar la línea, e~tando en fun-

ei6n de lo que penetre el ancla del barco mayor al fondearse. 

Ver. fig. (30). 

• • • 
! 
• 
! 

·~--,-------,-------/ 

Fig. 30 

Una vez que se ha dimensionado todas y cada .una de las instala--

' 
cienes del puerto tanto maritimas como terrestres, se procederá -. - . -

ul disai'io d<.!t;>.J.l:'!do da cada una de cllaf!, deOiendo dnrse al pro--

ycetista mut saria de datos con los cuales:tendrá suficientes ele 

mentes p;uu llevarlo a cabo. Esta información es llamad<:~ Bases de 

Disei'lo y consta fundamental!nC>nt,e de los siguientes conceptos cor:-

las variuntf!S propias -de cada instalación:~--

.---r 
,--: 
C.: 

' ' 



l. Alcancn. 
2. sistcm~ de coordenadas 

Localbaci6n 3 • 
4. 
5 • 
6. 
7 • 
B. 

Tipo ele m\\ellc 
Oricntnci6n de la instalación 
Tipo de buques que atracarnn 
Nivel de referencia . 
Amplitud de marea 
Nivel de operación 

... 

'· 10, P.o.t·tos principales que constituyen el muelle. su dimensiona­
miento en planta, 
Velocidad ~e atraque 
Angula dú accrcamionto al muelle 

11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
19. 
19. 

cálculo del peso virtual de la embarcación 
Fuerza del viento de diseno 

20. 

Cargas verticales 
Zonn sísmica 
Matcr~ales de construcción 
r,uarniciones 
Prenajo pluvial 
Sistema de ~arre 
Defcn.sa!l 

,. . . 
.. 

21. 
22. Ancho óe la cama de tubería en tierra 
23. ·producto~ manejados 
24. Capacidad y presión de bombeo 
25. Si~tema de carga y descarga 
26, Charolas de perrame 
27. Tomns de combustible económico 
28. caseta de operación 
29, Alumbrmlo 

' . 
. , 

' .. 

. ' "' 

.. 

30, Luces de situación · '· 
31. Sistema de protección contra descargas eléctricas naturales, 
32. ,Sistema contra inc~dio 
33, caseta de vigilancia a la entrada· del muelle, estacionamien-

to y barrera. 
34, Servicios complementarios 
35, Escnlcrns de acceso 
36, Profundidad de dragado 
37. DJrscn~ de muniobras 
38, Prevc~ción contra la contaminación de las aguas del puerto. 

No solo bastará con especificar escuetamente las Características de 

cada p<trte de la instalación, sino· que ·deberá uno 
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de ello~, previamente un~ justificación o explicación del reotivo -

de c~da uno de los valore~ impuestos. 
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l.l Activldadaa da b Ilota y de lo lf><lootrilo 

l.J rlou do P<oyoct<> 

1.4 Proyoctoo de plono•cJ.OO gooo<Ol 
(Plan ""••trol 
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DB I""EilSIOO! !>! LA :n<l>II$TRI.A P&SOIIDA. 
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,. 
1.- Pw:JlTO Pe&QUDo . 

• 
~~ coocopto nK><Iaroo del pQo<to pooqoero eonoi4ora In ""'"" y oervi-
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'·· kARl;O LEGAL 

pooq~oro ol <>o¡>&na.u~to do hoeo c-<dloa •~• octlvldodeo COft lo 54<:<!: 

t..uh .So C_,de..:lo<>u y Tronop<>«u y U seerotorlo do Jloont.a.iontoo 

H_.noo y "'"'' PObl1e ... 

roopootlvo~onto . 

. puutoo peoquuoo y doop<Oh do ~d .. r loo oenoleloo ulott.nteo, doflno 

loeolluel6n, t&m""O y prioridad do ho <;>brao qoo uoolvorh lu n..,oo! 

dodoo ..ao urgoM .. hl l<ootor y on ootroch<o colobonoiOO con lo •.c. T. 

propo .. loo p~.etoo do piM••dl>n ~o<>oral y loo gr<>\1<• ... • 4• InvoroiOO 

puo rnfruotr..,toro l'ort...,.rh, quo lo •.P.P. Ootort ... con CU90 ol Pt!. 

o..,..oot.o hl D•put.uonto do Peoco .. 

' 

' 



• 

,,. 
• 

' . 
poutoo l""oo«hloo pooqunoo. 

C~ITE~10 nx:N!CO 

•·. ' 
too. 

... 
'""looe<>n6•1eo y politice, en tocnoloo¡l~o a_vonudoo do i"''enlor1o, 

oeoo.,.,lo Y bioocoi"'l'lo y on oxp•rlo,.,loo do¡ aqito n•clooal e 

IMnnoolo""l. cuyo eonoel.mionto poraltlr• fo<JOolor .. ojor .. olh~ 

.110Uvu do oolod6n y <loopuh 4o oo ... ,l.,.<:lOn, •1"91< too P<<>r"!i: 

. , ··: 

' . · ... ' ' . . . . 
t<>l do oonor """'" y .ao opernlvoo. 

" . ''· . -. 
Al fo,.o!O< ol ~lon Kooot<<> do coda punto y doUnlr ot ooo del 

, . ' 
ouolo, u otot>dorh l<>1 roqood•Hontoo dol oUt- -roclonol do -. . .• ' ..... . ' 
lo !loto y do lo lo4ootrlo pooquou. 

• '. ·,' 

' ' 

• 

' • ' 

.. .,urldod y lo hi9I01>0 

' 
h•pleNnt.or prcrroctoo "-"' <oouolvon la 

trio!, .. 1 ~""'" ol contr~l do lo eonU,.Inoo16n Ulblentol, 

• 

• •• 

<ol6<¡1coo .,.t<oo<dlnuloo, e,_ oon loo dolo ... , y oda,..,, ol>r•o ..,.1 

4undoroo, do •o oi!Oo h vi<lo 6Ul o .ao • 

• 

prqo!uoon loo obroo y oOt"~ieloo p<><t.,..rloo no h•c•n rontoblo lo i<Wo,t 

' . 
H~n, ollo oo &coptablo porquo loo puortoo pooquoroo ocn ln[roootro~ 

.Curo qua olno ~- •P")'<' al doon<ollo """"'""leo loool y <09l0""l·y 

loo ...... !ld,.. ;.,., l,..h;.,t,.. y do rocopo<&dllt> o ...y la<90 plouo, 

""Y d1!1dl de cu.o.ntUlcu.' ,In co""'lo cu•'"'• loo l.nvorolonoo oo -

roallzon on o»roo y,oor:loloo .4olpo.~uo loo!uoUld, U rocuporoel~n 

•• 4lr..,t& o t:""ri•_d•,l,o vonU o_rOW\tA do loo to.ro<><>o y loo .. rvl-

e loo • . .. ·' 

' ,, ... ' ' 



... 
loo .,m.....,. puncoo ¡><~<oq:ootuo, _,, 

. --

' , .. , 
• • • r . . ,. . . . ~ -

• 

'" . ' 
-. 

~ el p~orto ln.loot<Ul p<ooq ... ro oo ~-•otnrh l.Ao -.,thldoho ,, -~- ·-·-.·~ " 
,..oqoa<oo, p.oro hcUit.&r o 1• ooto.-;da<l pooqoono ol 

- . ' . control do col! 

' ' . .. . , ... , .. . .. . 
4&4 y do loo vo.lbo...,o h pr<><l.oed6n do lo coptoro y 

.. '-· .- •. ' ... 
ao'ioloo,poro 

> ., 
dol tordtod.; y 

"' . .. ¡ ••. " 
. " .. .. : ·- -_, . -----·-

•;_.~,. 

J. "' 

' 

.. _ 

-. 

-. 
. . ' .... 

' 

-- -

' .. 
" 

.. '· .. --.. 
.. 

. ' . ' ·-· ' ' ' 



• 

y eonoocoant-BU, b in!ra•ot<...:ton ponoado y dol pOrqoe lno:lootrlal 

qoo oo lniluÍ>•nooblo poro <edi ... r oooo octlv>~odoo, 

, __ 

Paro 

aoyoo 

Boll<oo do on!ll~l6n 

'.- .......... 

Blt.oo 

l>ofo,..oo 
• 

Loceo do oltoocl6n 

'.-

··-
udcnoo • floto 

. --

.. - Hoce< coo,lmotU>lo 

HooHo 

servloioo on ~ello do onooo1o, 
&l"""'<odo, ogwr. y dro .. jo, 

. -
Aceuo unut.ro 

voudoroo 

nllo<oo 

"""""" do ouaqoo 

Mvol)o 

~<eeooo uuooue 

k<Ykl"o ogoo, ott.r~ia, drenojo, 
goo, vopo<, otro, oluabr&do, otc, 



, __ 

·--

•--

, __ 

, __ 

~eouoo do la ... torio 
prl,.. 

JWc:opc!~n de ... torio 
prt .. , OO<Ioorvocl6n, 
proeoo .. iontn, ,¡,... 
een>•lonto do prod~ 
>.oo o In••-• y eor-
9• 6o loo productoo 
t-r~lna~oo, o voh1Cl!. 
loo ., ... ou diotdb)l 
el !In, 

.. 

-

~tHin loo ol>roo oonoldorodao .., 
ho 'a<:t 1 vidadoo onto<ioroo 

Clrcoholonoo 

c•Uoo 

• 

... r .. Hi.oo oo loo lnotolod"""o do 
)o planta i.odooU1ol. 

LOdo con t«<oo loo •~.,.ioioo• 

aacl6n do! por~""' 

Aquo potob\o, ......... , .............. " ·~, ... ... 
Planto d~ -.., o nb­
Plonto G~ potobili ... dlln 
•od dlotrlb..,l~n 
Tooooo dcnicihori" 

"'"'"' on loo '"'"ll"" 
··~ .. 

D<onoo on muolles 
Jncontor!Uodo """"" pluvloloo 
Alcontorlllodo "9""' ""9'"' 
l\lcon<•rlllodo agua• induot<idoo 

"· 

Taoquoo do rocopei6n y ol,..conomiento oguao 
Planu do t<atomiento . 

llellonoo ocondlclcno< tonuoo dlo~onlbl~o 
llaoo y oubl>aoo ~n cal\oo y l>anquotao 
Povl~ontocl6n call•o 
Pavlroontocl6n bano;¡u•t~• 

• 

' ' 
ln<!~ot<l.oleo 

' 

u 
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.. 
duran de 1• a ~O dio o, oon barcos gron~~• do 40 & ""'" rnetroo do oOIJ!. 

Loo h-rcoo do pooco coo~en reaiuon vlajoo qoo dor~n do ' o 10 dl.oo 

f C~"'">;""" ol pr«locto o bordo con hlolo o l>ooleqoo ntr\goudoo, oon 

borcoo qoo tienon ono ooloro qoo vor\o do 1• o lO metros. 

·"' ~onoroo 

) di:ao .. gQn'i'o~ ¡.;:qoroo do'l~ peocO, ho co..,!cioneo ocoa,..rUkoo 

Y h """""¡;..,¡,do loo peocadoroo.' 

CQr.,..,..\<><>•I.,.Mo """ <oab.ucaci6n ... nor oo oqoo)l..o qoo Hono ono -· . ~ . - . 
colora ~onor do lO pleo, oin eqo;po ....c:onlndo po.ro la puco y o in 

·-· oorv.cioo po.a lo 

. --, ......... .. , .. 
conven<io~l, p~rqoo odoten varioo coroctorlotlch para do fin!< loo 

<ipoo de b.rco, por ej"'"9IO ho di .. ndonoo dol bor<OO, \o c•l>"cld..t 

de ~odeqo, lo ooton-lo, el deopián•hnto, U locaU.,c\6n do loo 

podd oer dotinlt\vo, po<qoo '"«1"" ""copdonoo muy \<q:>ortan<oo, oln 

'""'"'9";;' ""''" -¡;¡ Doporto,..,n<o do peo<o uoulta "'• adecuada la o< .. i!! 

e>ei6~ P"< ¡>Óoq,uoriao y ont~oeoo elaoifieo< U fleta en b.>reoo otonoroo, 
1 

eomaro,_r.,., • _<l,.oroo, oardl.,..roo, l ooeo-roo, a..,hovetuoo, oto;, y 

~ lo conotrocci6n 4o loo emhaocadonoo pooqoorao exiote dive<oidod 

de dioeMo y loo ~orcoo de un mio,.., tipo, puoontan diferondao 1"1>0! 

y en lo podblo, o loo barceo qoe •• conotnhin on loo pr6xhooo o~co. 

'"'- Dirocd6n ~onoral do Flota, lodoatrio o ~notaladcneo Pooquoroo 

beno infor..,c!On oobro Uo caroctorlot!coo do lo floto P""''""'' qoo 

• ope<a en leo ponteo ~e><icanoo y do oo dooouollo on loo ~lti""'o 10 

•• 

-Ucnico do lo Dir~ci(on Cenero! ontoo 

citada, 
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CARACTERISTICAS OE UN CAMARONERO TI PICO 
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"' Oepartomoo<o de ~eoc• ~oooldero a loo p~ertoo pooqueroo """" ol 

IOOdlo por~ lntoqrar a la flot..o y o la induotrl,., y rooolvor o1 P•<><••o 

oo natural oo ol apoyo bOdco y q•• de loo r..::uuoo mot .. ul .. o1 ""' 

!mportonto •• ol bu""· 

/ 

Ura doHnlr leo noceudodoo do lnfraeotr""to" ~o«uano r•oq~ou, 

""""'' lo !loto do proyocto "''" "'"'"""''" d..:ldir o! puuto bo.oo <le 

loo bo=<>o quo oo eonatrupan o odqu!rirln oogdn o! N<>gr"- do Floto, 

tioas do lo !loto e>o"tonto do loo oorv>.,ioo on cado un~ do loo pun­

tos peaquoroo on oporooi6n, roopete.-.:lo leo polit!coo do deoa<roUo dol 

' Plan Pac!onal do l>eoar«>llo Pooquero. 

rog!otndo ~n codo puerto¡ ollo •• oxplioo po<que parte do ¡_, rlooo 

bor~oo oor~lnorao y o< o """'"'lla on iO ~~mpara4a de >919 opo<aroo 79 

bor.,oo. ~·~· linao d~ proy..,to do la !n~roootructuro portuMIO, lo 

lloto quo lntorooa •• 1,a floto on o~o~a~l6n. 



' .. 
A partir do la Uot& do prcyooto, •• dotu•if>ll lo copooid;>d do lu 

inotalaoionoo quo ol puuto uqoioro poro .. rvir a lo flota y p.,r 

4iforo<>e!o e<:>n lO eopooidod inotal&do octuO), oo oalcdon l&o """'!. 

dd.,..,. do ln!nootr"Cto<o on codo pue<to. 

" 

Al col""!"' loo o-.,ooi4adoo do lofraootru.otun oo eo<>ddonn loo 

ouootoo<lotieo.o Uoi.,..o y do <>peraoi6n do loo -..rcode<>~o ootro lao 

o¡no ocb<e.al..,. h ooloro, lo monqa, ol cala<l(l, lo oota<lla dd bo«:o 

on poorto ¡>&co roui ... r Uo ,..AI.obrao 4o d .. oor90, ropa<oolOn, -nto­

nLolotltO a flota, hooo< =<Obootlblo y ovltuolluoo, lo durooi6n dol 

vU.jo, lo !o.-o on quo oo otrooon loo"""'"" doronta ou eot.odLo oo d 

p<>orto, O<e. 

La ohr.o. do lnfraootrocto"" 'l"• -;or <"l'<ooottU lo copaci4oo! lo.ot.olodo 

do un pnerto oo ol ""ollor entendio..SO qoo •d ..,.Uo eoo.llBVO lu ol>no 

de ahriqo, droqo4o, oo<vlcioo, oto. q<>e OCI'I lndloP"n..abl .. para opon< 

a1 puorto, 

" 
CnRDclda lo llo>U do p<"fROOto y 1•• """oold&<lu do .. _., de oUoqn 

loo lo~eniuoo fo.-.lon lo planooei6n q.norol dol p~,.t<> e<moldoundo 

loo fan,_n<>O !1olcoo do ,..,,..,, ol.,.jo, v1ont.,., e<><denteo, y loo 

coro.dor!oti.coo top09rlHeoo, g•ol6gicao y do p<ofuo>did&<l del lU9U, 

. hooU fonmlor ol P'"Y""~o q~o opruebo ol Doporta~onto de pooeo y qoo 

oo propo ... o b SO<:rot<"io do Co.>n'-"Bdo"'• y T<onoportoo y guo loo 

d.,.. d.,.on<l....,¡.,.o ootooll.on hooto fo...,lor ol P<'OI'oeto defihitho. Bl 

P<C~YOCt.o •• finado do eoa!nrodd.ood por ol l»ppo<tOMnt.o do ""oco y U 

'"""""""""' y •~t.odudo por 1• s.c.T. 

SObro lo p10oeoel6n 9.,._<0!. oe·pr .. upUOOt&R loO al:>roo poro eOt>OCO< 

loo roquorlol .. too do ioveroi6o y pro~l..o ,...ol ... eillo Ucolco, ..,...,6.-icO, 

oe<:lol y poHtlco oo !or....,lao loo ~'""""'"'do lnvoroiO<> de !nfroootrus. 

turo Portuodo, quo 1~ Son>retor!a do P<ooro,..o!M y Prooupueoto out'orJ. 

za 01 Dopart..,.onto do pooco y quo ejo~o lo SO~rotorlo de Comuni~oelo­

~•• y Tr"'opOrtoo ol ~""otrgir ho obroo, bajo lo reoponaobU1d&d y • 

"'""""h16n ~. loo PiriOceioAeo Ge~enoho do 01>••• Multi .. •• do sor.ol!. 

m; ... to o<o<it'-o y do buopodo. 

L&o necooi<lodoo do ln,..roi6n de p~~u•o Iod~otrhl•o oe ;t".for"""' o 

FWDO:WR< q~lon pr-.o""o oo opr~boci6n y loo ojoreo dentro do ou propio 



··-

),. <;odroo, D.~. 

l.- s-o •~Ltpe, a.c. 
l.• ..... ..,, ..... _ s.c.s. 
4,- poorto ~lcotr4r, B.C.S, 
~--cabo Su t.ueu, a.c. S. 
0,• poertQ peOaoeo, Son. 
1,- 11"")'11000, ....... 
8.- topolcb40po, Sin, 
9.- ><o&Ot)a~, sio. 

10-· Son Bloo, lloy.· 
u.- Solt,.. e•••· oax. 
u.-.t•"''''"· ... .., •. 
u.- TW<pan, vor. 
}4,- AIYuodo, Vo<. 
1~.- rrootoro, Tob. 
16.- C4. dol ca..-n, """'~'· 

17-- """""· c ..... 
1.8.- YucUpot6n, >""'• 

En otr<>.O 9, la floto pooquera otllbabo ho iootohcioneo dd puerto 

1,. """""""'· a.c. 
2,• san Co<loo, B.C.S, 
J •• L<o Poo, B,C,S, 
O.• sto. oooolh, B,C,S. 
S.- ,..nunlll<>, Col. 

l.• ~olto do sta.cloro, soo. 
2.• Y""""""· son, 

•·· Coot .. o""looa, Ver, 
7-· Uh,Kujuoo, Q.R, 
B-- co .... L, o.a. 
•·· Chot ... ¡, o. R. 

J,• coloot<ln, y.,.,, 
4·· vorocroo, IH•ya ~o llornoo), 

VO<, 

~--

roo, 

1.• EnoOI>llda, •.c. 
l.· Son ••Upo, a.c. 
),• Poro jo po..,.o, Son, 
0.- cuoy.&o, SC<I. " 
5.~ t.. Roo!onoo, Si~. 

6,~ Topolobt.....,, Sin. 
l.~ l<a ... tl~o. slo. 
8.~ SOn al .. , Noy. 

l,· Bl ·s.,.Ol, O.C. 
2,. hU do C""roo, B,C. 
l.· Piohilln•"•• n.c.s. 
4.- Yn•«>•, san. 
S.· TDpolob•"'P"· Sin, 
~.~ Bl COotlllo, Slo. 
l.· C<•• do H""llllc.xtle, Uy. 
e.- ••••la, .¡u. 
9.· l<aO&aDi\~0, Col. 

9.~ 5&1ina croo, O;u, 

lO,• "'eno ... d~<D, Chio, 
u,. L• •••~·. n~•. 
12,- ......,._, Vu, 
U.- A!Yatdo, vu, 
14,· Lu..,, C ....... 
l.S,- Y""alpocb, Y oc. 

u •• Rio La;nt<n, '""· 

10,· ~~ ~ozqoitol, ~Ampo, 

ll.- xl C•<'n, """"'"' 
ll,· To•lohuo, ver, 
ll.· Toeo\oUo, vor. 
14.• cd. del cu....,, c-. 
lS.· c-Iondn, •=· 
u,. r.lc~R, """· 
11.· D&H .. do B<o•<>· Ync. 
Ul.- Bl CUy<>, T""' 

" 

oot.&ndo ahono ~o Op<!nc;_eo 40 puortoo puqoeroo. Eot<> no oignifica 



l.- •noeno~a. D.C. 
2.- !ola d• c.aroo, a:c, 
1.- son rellpe. o.c. 
4.- MotoMiCao, B.C.S. 
>.-san <:orlo•, B.c.s. 
6.- N•rto ~loatru, B.c.s. 
7.- cabo son ucoo, B,c,s. 
a.- Plchilln~oo, u.c.s. 
9.- sonoa Jtooalio, B,C.$. 

10.- ~oUo do santa cluo, """· 
ll.- puarta •••uco, Son. 
ll.- Parojo Nueve, Son. 
ll.- Gu•Y»"•• son. 
l4.- Yovuoo. soo. 
1~.- Tap<>l<>bo,..,o, Sin. 
16.- Lo Ulor,.., Sin. 
17.- n caotilla, Un. 
18.- ,... ... UAn, Sin. 
a.- Son Bloo, lloy. 
20.- cru• do l!oanoe..,.tlo, Roy. 

1.- El sou .. l, B.C, 
2.- F'rulo. Jd. 
l.- "'""'~U lo, col. 
0.- El M<"luhd, 1'oOpO. 

11.- salina cruz, o•~. 
l1.- Poe<to ""doro. Chlo, 
ll.- La e .. co, T•"'''l· 
1•.- TO"f'iOO, TO"{>I• 

ll.- To•pon, Vo<. 
16.- Pl•y• do aornoo. vor. 
<7.- ~!varado. Vor. 
211.· Caat'""""'looo, Vor, 
29.- J'r<mtaro. Tob, 
10.- cd. dol .,...,.. •• """~'· 
ll.- L<r,.., co..,. 
"·- ColOotQn,·Yuo, 
ll.- Yooolp•t••· Ywo. 
34.- T•lohoo. y..,, 
)).- n.u ... do an.vo. y..,; 
H.- Rto u~onoo. yuo. 
l>.- n C"l'O. Yoc. 
Ja.- lol• ><uj••oo, o.a, 
39.- CO.GOIOl, Q.R. 
40.- Ch••-•· o.a. ,.., 

~---El cot.an. ftOJ>o. 
&.- n•l•~"'"· Vor, 
l.- Tocolutlo, vor, 

·-
.' 

" 
El progro"'" do 1901 oo muy omb(clooo y •• oop••• con cargo o loo 

QIUAOo onoo oo 1>o. ~odo o llo eo ... uuodÓ-0- do poortoa, """"' """"'""""!!. 
' o (o dol "'"""''"""''"'" plnoo4o ~o lo fl<Jto pooquooa, 



, 
.. -

l<lv.nio~. u du>l.~lca en at= •«>do. eo revCoiOn ¡>er .. neoto a efec<Q 

h qoo ON e0<>9ruento con ol d,..ouollo ...,0<16ookO """"m>Ol y en part! 

colu. """' el deoHrcllo de U peoco. con U conotr..,.,il)a y operaci6• 

do loo ¡>\)Utoo y~ o! cre<:!.oolonto do la tloto y do lo ialluotrlo. 

To~Un con•iono .,...,loo.or. ce.<~ fu..,<Oo do r.vlo!Oo dd """"'"'"" do 

qoo paoonton lu Del~ocloneo rodoraloo do Peoco y loo GoblorMo 

Kototoloo. 

1.<10 pro.bl.,..o [uno:la.,.ntolu que dificultan h eonot<ucci6n de Jo 

lnl<ooatr..,toro port.,..rlo oon la luolicloncia de "''•lpo de dragado y 

do lo ""I"'Cid&4 do pr<do><:ciO<o do lu _,reoao CO<>OU...,.ono del ,... ... 

qoo oo ... da o vJ.cloo boroc:rAttcoo tnulicio.,..leo. l-..,.ldon ~1 c-li.mionto­

"1'"''""" do loo pr""ro-o de """'"""dOn pr<>pueotoo. 

~ loo ol><oo do FQ<Ill'l'(ll<T U mayor dl!lcoltad radico eo lo hita do 

ccngrooi>Cb do lu uall ... donoo do! Fondo con lao n..,eoldadeo dd 

Sa.:tor P•O<:a. ooto oo ""pUco porq"o loo objetivos ~ol ~<>tldo ooo do 

co ... xcialhociOn y oo oo do p<iorldo~ a loo oorvicioo qoo UQOlore ¡a 

floto y lo i<>dooUio pooquora, p<i""l¡>olm=t• caminoo, a~ua, ono"''lo 

y ~ro.,. jo. 

" 
Sin -"'10, o poo>< do loo •robl-o on.w>ei..,oo, oo ovon•o on lo 

conot<..,ciOo do h lnhaoot<O>o:to<a y oo coot-lo lo n..,ooldod do 

..,tablecor lo c<>r«<cto .,.rocl&. y ....,1oiotnd(loo do loo poo<too 

pooqoomo, pOn lo roal el DepOrto_,to de ••oc• oo eoo...Sin.ad(loo """ 

o). l'<li'DI:P<IIt'r y lo ...,rotorto do C-...olcoolonoo y ttonop<>noo, <o.-lu 

el proyocto poro coo.o<rolr loo or..,.ol.-oo oc!ooJ..oJotrod.oroo do loo !"''"''"" 
pooqooroo. 
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'·' ................ 
2.2 llnvo dooonpdOn do la o«uae!.6n ootuol 

on loo poO<too pooqoo<oo 

OIISDVACIQIOtS """"" ........... I.ISTAACI<:W 1:11 PUoa1'011 
PESQuu.>a ..,..,.ros . 

. . 

" 
,_. 

puotto y p.o•~··~ ~">OVICOodo la lip<l- otill.oooi6n do lo. >oounoa, 

eoo. 01. Un do log<o< ¡o""'' .. ~""'"""'O• do lo Uo._. y •• lo ''"'".! 
tria .............. """""' •••• , ...... y ......... ....,.. 

Loo roounoo quo oo odoiniotnn '""' hor.:oo, ""o•loao, oqoipo, 

houa..o.iootoo, .. ,,,hloo, oopodo ""''''- y to«ootro. u_.,, 

y puqoo y quo o oon<in••ol60 oo oounoiDoo 

1.01 ,..nioOuo do lo Uot..o 

Ropo 10olonoo o tl oto 

... 
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'·· 

~1 """'" logol quo oo •nunoluO oo '""''' o loo puortoo <D<M<elo-

loo y u oqr..,an al?""'' L<Yoo, Rogl• .. n<o•. Do<n••• o )not<..,Oi­

voo roloel"""doo coa lo ooti•"'•• P'"'l~o<O, 

1 C.,.otW><i6n ~oHtko 4• '"" 
O:ot.o4oo u••••• ,. .. , • .,..,, 

' 
' 
• 

' 
• 

....... ··-···"" y c:-o«lo ...... ._. 
u,. do v<oo Go .. ,,,., do 
c_,o...,.d6<> 

Uf od>re dto,....,ci,.o ''!'!. 
<iol .. pon ol Sn••cio do 

cobcuj• '"'"''"'do! '"'"" 
y rluviol do lo RtpOblk• 

Ley qua croo lo Cooioi60 

"""'""'' e,.,,., .... ,. •• ........ 
Dooroto qua ootOblooo loo 
ouo<ao do loo oor""<>oo por 
loo oorvlcioo pO«uari<>o y 
,..,lHooc,. quo prooto 1• ""'".! 
todo do ~orin.a 

"""" Ul DPiblCIOII o 1>11 
1'\1"'-lC>.CI(:OI .. ~L OlAJUO 
<>riciAL 

19 •• ~~ ....... , ... o. 

' •• f..,uro do Ul9 

' 

• 

• 

In•t~ucttvo pou .. ,,..ch•r 

•""''""' cion<o """""''"' o o 
ol t.•flco '"'"''"'· cool,! 
ro y dt alto .. ,. 

Rogla,..nto_ do o,.noctOn on 
100 No<tOO do Admlnht<O­
oiOn •••><•1 

L•Y org;nioo Oo lo M~lo!_t 
tUc!On pdb\!co ''""&1 
Regl•••nto Intodor do ¡o 
• ...,,.,,,,,, do c-oic«ill .... ~ ......... . 

u RoqloaoOto Intor!or dol 
n•po•<•-••• do ,, .. , 

" 

" 

'-"l' ..... ,d ,. ............ . 
d• lo Poo<o 

LeY FOdo<ol P"'" ptovonl< 
y cont<olO< lo conu"'"'­
c>.Oo """''""'l. 

l• Rogl•oent<> p<O<o lo P<ov•n­
c!On do lo cont .. ioacibn -
otmoofOrico, """'...,' por 
l• ••lo iOn do ~oooo y pol­
vo•. 

1~ Ley Gon .. ol do ~oonum!on<oo 
HumaOOO 

" ~···"'· ..... ""''"" lo •J•••­ci6n del Pro~'""'" do Douoi6n 

o• '"' .. ""'"""'' po<• co~v­
n!dodoo y Po«;¡oOO In<looU!o­
lOo Pooqooroo. 

" 

o do'"'" oo 1975 

lo do julio do Un 

O do oopti-• do 1011. 



!.a ooto<i4od •""'""'lo ruido on h o.c.T. qoo lo ojo..:o a t<ovh 

do loo D<uoolonoo Oono<oloo do Obno Mo<ltlaoo. do Dn;odo. do 

on loo poo<too loo ll<ol4onolao do Qli<Oo do) poorto. po< la , .. ,...­

•• ho 5oparlnton4oocJoo do Droqodo. por lo U<eoro loo c..,l..,nl.oo 

•·~'"'"""'"' '""''"'"" Lo 5oo;<otuh ... noolo'"'• y C<idlto 1'4hlloo 

pOn loo tc&"-'too .......... Jo -··Ú•Io do "'lobrl.dod y Aolo<oo-

P'•• , .. ""'"'"" .. •to la po~o r u ,..,_,6& do loo vou .... , do 

ooptora. lo Ooo<oU<Ia do "'"ntoalontoo .._..,. r <)O<aa Ollbllooo o 

trlal y e'""'""" .. • loo to<roooo. ot.<. 

.,..¡ Coo<4JN4cro do PaO<too r ootabl«l6 Dol.-¡ool-• .., loo poot<.Oo 

.... .., .... , P<in<l¡>o.loo. - ol ·, .. do eoo«<loar loo aotlvldodoo do 

loo dllor..,too ............. qoo "''tlclpaa .. lo ....,ioloUocl6oo ••r 

" 
•• lo <Oolldod •• oh••••• """ lo odoinlotrod6n pdotic•~onto "" 

oxioto on loo poe<too ~o<¡uoroo y qoo OnicLOonto oo """""'o loo 

o loo poortoo pooqoO<oo. '"'"'" ""Y doficionto P='l"' oo lo opliooo 

"-""' ,.,. ol !>oporto-oto do J>oo~o P•-••• ooto lo O.C.T. y 

.............................. dOlo. 

' 

<Oo -lo<ontoo. f ......... o<o'-o<o loo ~. ooo ~Hco . 

do loo oobo<coci~•• P"''"'''' •n al o•~•<o . 

J>oflni< """ ont""" odaioio<ro<l~o. ~•• 1" ta<~ltodoo y lo 

'"'"'"'od '""""'"'"· "''" oju.,or ol ooouol ~. •• tooo 
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Do lo <oporaeiOn ~. ha ,.,.,,,.oionoo y ..,ulpo do [>9000 

Doi hltoo11o~ton0o do loo .,.,..<oocionoo 

.,. for.o "-1-nt.oria o loo obloth,. ••oo<aloo do_lo .,..; .... i6n 

po«oodo pooqo.u, oo doboo r.o:.,.thr oiot-Uc ... nto on codo • 

o<opo, ¡o ln<c<,..ci6n oo<odhtloo """u•<t• poro lo ol>tonctOO oo 

""""".,_, o l..,lcodo<oo rd•<l•oo o loo ••••"•lontoo y oflcio""lo 

....... ,_,_ ........... y __ ..,,_ 

'-"• oo..ao ••••• "'"'""''· '"" 4o tipo ...... , r Ooboo dotoUo<oo, 

"'""""'" Y e_u .... n<aroo, OOtOn lOo Oon4iol-oo proplao do ""'' 

'"'""" [>9oqooro y do ouo lnouloel...,o. 

"'""•• loo ol>joelvoo qooo<Ol .. do plon .. el""· oo ••noro lo no<ooldod 

do doUnlr la unidad ••~lnhtro ... O ~"* oo rooponoo~IUu do lo 

.,..rodO.. Ool I>O'Uto po...,ooro, no oltornou .. , do uloo•'"' '"""'2 
AOL., ol o loo.,.. r n ooUuetu<>l bOjo loo ol ... lontoo pr..,.ioao 1 

., 1-a OdO>Inlotroia6n dol Punto Ioduatrlol ••oquoro, do»o 

''~"''" ot1 formo proo¡ .. o on .,. .. oloiOO cro&do poro t&l. .... 

., 

., 

... ootruoturo odoinlouoU•• "•""" o jUotorao ol .. ,.., 

do h cpo••«l>o portooriO pooqoon. 

•• or~onloW> """"' •~• do """"'"' ...... lioo o ~·•• ... • .... ~ 

lo"'''""'- Oft oot.,.lo o'"''"'' • .,...,u,.,... 

1-a or.onlaoctl>o ~~"" ton.< ol ooUolon<o •••do do'"'""""''' 

poro <>'"-'" y ... ~t~h<ror _el PUO<to, P•<o loo POlltlooo 

, ........ , •••• ..,d .. ·-....... "''""'""""'" ....... '"'9""" 
...,.,..,, corro-hoto, ooqh ,_ l.to, o«gooi,_ ,.....uco 

o pdv..,o, 

En ouOlqo.lon .. loo eoooo, lo odolnlouoolOn PO<tuofh pooqooro, 

!u""•-n<or$ au .. touooh bojo"" onf-o lo<..-tol [>9<0 ol ouüc.o, 

""" ono oo<oo..,lo 16-;ieo y on ,,... tol q"" po.,.¡,to ol.,..nao• loo 

objotlvoo quo oo ~on prop .. oto. 

&ojo ootoo e"""idonoo y o fin do llo•or on cont<ol do '"""' y c>Oo 

""" do loo oou>rloo y ptootounoo do .... lelo qvo iotorolo"*o oo lO 

do, loo ••••o oi~olontoo qvo oon tundo,..nul•O• ol hoo do o,.orootOn, 

con ooo oobunidodoo do Tdfleo Po<tOUlo, so;oleioo '• lo Floto y 

Kootool.,¡..,.,o do loo ¡ooto~ooton~ Po<>oulo., y ,¡ hoo do"""'"'"'"! 

el,.., """ on ,.-.,l.dd_ O< ••<>"fO o loo oottoidao>- ""'"''"'"'' toloo 

C(OOO ovolnhuo do"'""''"'·, .... ,...¡, con<"'ll·~••· oo<oldoo '""''! ... . ··~-

-··! 



" 

P"odon !<.,:<:>OAOno O <int<tl .. uo on ""''a loo n<Oooidodoo '"""'.! 

uno vu doflnldo la"'"""'""'"" o••• oo Op<>mo oporocl"" ''"" """! 

"'f'" ohboo<O< loo '"'••• poto o! ... """do p<oo..,ialontoo e"''"'""!! 

0 ""'"' 0 codo •••• do oetlvl....,. 

dol pO<qoo 1ndooC.10L.en amboo p<o¡<ctoo oo intonto '"'"'""" • .. 
'"'""'"' on on1dad oeonOmico ol ""'"" y al P'"'''• 

PO<t vo<io. pooquua. 

Sin o.l>o<••· Oooto !. f<cho oodo cune<ato •• ho lo<r<odo y loo poo_¡: 

, .. pooqoo<oo ~••loo nao practica .. oto cporan oln oda)nhtt<oiOn. CO<I 

'""•oulo ~ lo , .. otllbodl><> h.,,,,.., obuo ~ oorvldoa po<toOrloo. 

" 

Pol B do oóril ol >l d• ""'Y" de 1000 Loo '""'"""'"' rolipo r>no 

Cotlh"'· Subdinoto< do lnototac>onoo """""""' >•oq""'"" Jooo 

"""""' Porr•uo Ju&o ... Jote de 1~ QHcloo do Ao>lion y tvU•Od6o 

lo .... ,.... of>clno. vh!tO<oo •1~0000 ~·•«o• poo~ootoo •• bpoiiO. 

P<Oneco. Alomofllo y Coan Brotaoa. con •1 p<oplloHo h """'""y 

conocer loo ol•"••o do oeo<ooiOo y od~lnlotuoiOo "" dichoo P""'-

• ••• 

'"' '"'""""' vloludo.o. oon oi~il•••• ont<o ol y on '"'"" loo'""' 

""'"' un otqanio"" uoponoab!o del P"'l"<to. oonottoccJ.oo ... ,,._ 

<IOn. rnootenlrn!ooto y ••rniniotr•c>6n do! puo<to. 

hl '"'""· 
o Ol<""o>On do! Po.,to. o Puerto Aot&..,_ y u loo ocroo pohoo 



.. 
Aoo'l"• """' lo toodooda do toorar lo outonoolo ""on .. loo on lo 

'"""'"' no u lO<J" y on ~ocOoo ~•••• leo poortoo '"" oobo!dhdoo, 

1>''" oubr>< ol "'""'" Oo '"" o .. to•. 

""' poo«oo oon prop¡ .. od Ool ~'"'"'~'" o C> .. od, •• d .. ,. oon P'l! 

,.,..,,, ,..d....,l y oo "'"'"''"" b>an dolin>do, '""'""'"' '"" ,.. .. , o 

oe<eo, co"""""' loo ob<'o ...,,¡,¡,.., y loo inotoladonoo unoa<roo, 

•• d<oü pvorco y ""'qoo >ndootr,.l !ntooun ot poono pooquo<<>. 

La OOtoddod do) "'"'"''""' odoiniotrodor t!ono jododioddn on <o<l• 

lo ""tono!dn dol ,...o«o. 

Son poeoo loo p••noo '""'o•i••.-.•to pooquoroo, Loo poortoo ,..,oro¡ 

'•. "'""'" •=loyon ol &roo pooqu.,a, potrolo<o, oo.,.rcial y do lo tndoo-

,.,._ ""-•ol, poro oon hooo hion dolin¡doo y ooporodoo ontro oL 

Lo.o obroo, <orronco o lnotalo~loooo Oo puor<o oon propiodod do 'to 

.,.oiOo, """"" oo "''"''"· Oioo qoo oon Oot>oooi""""u oo ""'"''"".9. 
to, lo. oor•!oioo '"""'"'· ooo ~•otoo bojoo oon povodoo po• too uo'\!. 

r<oo. 

"" "'"Yo< porto do loo'"'""""'""' <Ot<ovio<odoo, ""'nitoo<Oron q"o 

oi ol pouto pooquoro f•••• o<iminiotrodo hOop•'"''•"'"""'"'" do loo 

otroo hooo, noolu•l• ""o d>f!oll q .. ol "'''"'..,. odoiniotndor 

1""'"'' •1 •otoru .. ..,¡,._¡•oto Y Q"' do h...,IIO, loo''"'' dol punto 

•-«i•l, potroloro.·ootij.Io<o•. •«>. o"""101on ol poorto po"""""· 

.. 
[n todoo loo""'"' """" oont¡Ol do puto del Goblo<o<o prOphto"o 

dd puor<o, >otori .. pro•upo.,too, Oproob• "'""'",.'do '"""''"'y 

loo ••t•doo f!nonoi.,oo qoo pni,..ioo .. nto pr .. onto •1 0<9on!o-o 

''""'"!.Oor, pno no '"'"'dono on lo eporadOn y odoiniotro«Oo 

>ntom• dol poorto. 

El •••'"""" odminlotr•dor oo ooulono "'"' loo •••uooo quo P'""""'' 

1._ <onu do loo '"""""' y ""'"••olonoo, oo1 '"""' dol p••• do lo• 

o«vloloo. So oQbn ""ollo]o, doooor••· oobooto, ooO<rooo, ••••• 

"""'•'•· •-"uo<U.lo. '""· too i~ooooo """ .oti<iutoo poro opuor 

ol "'"""do .. .,,~ oorOoutictonto y on ooooienoo hooto pou •-H­
••• iAOo<Oi ... on noo-.ao obrao, 

Cuando •1 poorto eoroco do e•pltol e••• >OVOrt" •• ohuo y .. ,. .. 

•toono Obr• qoo '"'"'"'"o dotO<~!noOo """'"''• •• pooi~lo utobl-" 

oor eonvonioo ~..,ionto loo oool~o oo eonoiou•n "''"""'" bo=onoo 

y "'•ooolo<IOn •• eopitol, eco loo portoo '"'''""""'• oo e<mouoyo 

la"""· !1 inuno;odo ol uou 10 obro '"""""'" ou •portoc:l6<> y 

fi""l-nto ol .,,..,blo ""'""'' '""' propiodod Ool poo<to. 

l-0 op,.oe!On do loo pUo<to• poo~>O<oo qooda dofim•• pot ol olo<omO 

•• oo ... <cl•li<od6n, lo '""""· """ •• ••'"" •• •l """''" ,.., •• 

Hoto ... nto • .,,.,,, do lo doo••••• y oo obh••t<><io poro tod~o loo 

•ol"-'>oo do lo P'""''• 



.. 
~o ttondo, Hoh ... o, Al;monio • ln9lotO""• qoo fo....-.on pOrto dol 

~ucoOo Co~~n EO<opoo, la '""'"' oo o lo nl>o, u dooir co~r• 

.¡ qoo """'" ol "'">"'' prono por ol pt«<ooto, on ••eano •• o lo 

bo)o y e-•• ol '"""" quo ofroco. 

~ lo c ... rci•l• .. ccOn •• •¡orco lo l>bro of•rco y ~·~•••· oon o 

niv.l loto< .. do""l y •• ol-••••• qoo loo bo.rcoo Honon libo«o4 

poco ''""" on ol puo=co ~·• ..a, loo con•• .. •. 

U '"'""'" oo p<ooto o .,p•colo<!On poooco qoo loo comp,odoroo 

foottoo Y ,.OOiodoo, P""""" ;nl!oir y !j]u lOo prO<iOo qoo mh lOO 

ooovono<O, "'"""l"""" loo vo!O~noo Oo ¡ooocO qoo oo d•••-'•'" on lOo 

poorto. y qoo COflooon o trn" do infor,..,i<>n t•lofOnico, on foO<iOn 

• lo ........... ~«•••·-

~-lO< ••"'->• dol oi>t..,-... •• qoo loo •-•""""' •'"'"'"' y chi<Oo 

Honon •="o o 1• ooh.ooto. 

ApOun<o .. nto, lo •""••ta •• on oiO<o,.. qoo Uvo<eeo U P"codor y 

U pOblloo, porqoo ol p .. o•<lo< oo h p•••o p<ooioo ''"'"' on •1 ""'!. 

to y o) p~>l!~o On)coroento •• lo ••~•••• ol volnr '"'"'""" dol P<""! 

oamjooto Ool prOOuotn do lo p<oco y ol ttonop<>rto. Sin '"""'•• w> 

p~l!co pago pndoo Oltoo qoo ""' 4ol lOO>. ol '"""do ioor-nto 

oD>ro ol p<oclo quo oo P"•6 on puo<tu. 

• 

" 
•1 ,,,...,.do 1• '"""''" co pool.blo y eflo>Onto poro cuOdr o1 ...,,_ 

codo porque lo• p•<••• ooronooo """"''" con mo~nlt!eo roO do oomun~ 

ooolonoo, otilbon todoo lo• ''"""""do tronoportoe!6no <O«<t•· 

<Oo, '"""''"""· vho ""!u .... y •• ,.,,, u ''"Y"' vol•-• •• 

''""'"""' por ,.,,.,.,,.,., y""' ,,.,_.,_.,,, rdrlqotod .... ••• lu dj_ 

''""'"""'de lo• pohoo y loo ..... ,.,..,. ,;,.._,do .,.,..nle•~•""- •• 

poOL!>! o qoe ol poo<odo quo fuo '"""'''""""" d puooto on lo ....... 

p~r lo """""ya ,., roeibi~o on loo"'""'"' eont.oo 4o po>loeion. 

"'"'"''" •Y•d• 1• bajo """'"'"'"" dol "'""'' """'''"'-' ~"' on invoomo 

0o ~ooor quo o•. 

L• doo<Or•• ,. •••"•• pot 1• nooho """ oprovooloOr loo.,., b•>•• 

""""""'' do t.ol """'" quo lo '""'''-' oo io><io o loo ~ 6 > do 

•• ........ ., ,,,,__, •• , .......... 0" ••• ,., ..... ,_ ....... 10 -

"""' •·•· yo fue tO<oino4o lo ,....,,co y ••tuo4o •1 produ<to 4o lo 

l .... j •• 

La flon Qoo opero loo puo<tOO ~uropeoo oo o>oolfioa on t<oo qrupoo, 

loo boreo• do"''""' tomono '""'do " """'do oolou 000 hooon 

p•ooo diado o do doo dloo. 

.,,,.,de-'""' •Huro, dO,.,..""' hoou do 00 -uoo do ooloro 

quo r<OI! .. o oiojoO do U dloo, ~"".....,..,.,poro"""'"""''"" o""!_ 

• 



•• 

•• ulon y ~oa<o do 2 o<l tonolodoo do ,,_,,.,,, Oo ••••••• r- Y """.-

t•nOo oo lo lonja ol vol~ totol do lo pooe•. 

~"el eooo 4o loo ""'""' ~. ;ron •Ituro lo oubooto oo «Oli•o con 

•""- ouootn ~ol p<oduoto do U ,....,. y ,.¡ p<<doc<o """ vu ·-•<!. 
••.•• "'""""•··· y ... ., .................... u.., ........... . 

... 
Lo plonoael6n ;ono<Ol do loo ""'''"' •• rooulconto dol olot~ opo<~ 

"'""'Y do <<>merelaii<Ocidn, por olla jun<o o ¡ 00 ~oolloo .,loto u 

lo.ojo y on lo porto pootulor, loo plontoo do pr 00 oooolooto. t.oo 

~voUoo oo ooo~iOUooo ''"""" ol o«vido quo pr0pon.ionon, ool 

"'""'"· ropuodbo o U~o y ,,,. • .._, '""eUvoo, 

.. 
... .,.,do •"" Oltoro, oc:loooo P<>•quo no o•htoo h-• do P'""' ••f! 

PObl!c .. y Urbonhocidn. y 1• Ouooeldn CO.•orol do''""" y ot!.tnoo 

do '"""' o.,.o..oon dol Minhtuio do "-'•i••«..,., de lo oob•..,••~ 

rto do ,.tino no~onto, 

dopondo MI JUO!otodo 4o ~ ...... ,,.,., 1 t<oooon lngu•nolo , .. ,, l~o 

•ot~o Oo d1<ho •••""'"""'• loo k>nlot .. loo do Obtoo PObhooo, do ~••i 

"· >oooo y ou .. ntoo • 

noo •flooe., qo• lo ovtuno loo ••••• do !ovodo do 1• lonJ• Y do loo 

ploMoo indoo<doloo oo vluton o loo d"""""' do loo puortoo• loo 

dOnonoo, oo <hon ol ""'' on oloonoo e"o' oon o!•Ho t<oto~unto. 

. ---
• • 



• 

" 

t. ooJ"•'"'• ""'o) '"U"" oee<acio"'l y aómio"'-"'"" "" loo 

P•*<too pooq""'"" '"'""""' oo "'""""' ol que •• &pilo> on lo oep~ 

blioo ~'''"'"'· po<qoo •• oOlo uno ol orqonboo qoo t•••• do ..... ,. 

dueoca lo «•ponooLi)iO>O, lo out"''"'" y lo t- de d..,h!ono" 

oo •'lo "'~"'"- oo ,.,_ .. bh do! proye<-to, oonohooci...,, .,..,,_ 

e"'"· ""'"'-•nim•onto y ••~•n!otroc>On, on ca.,io on Mbico, """«" 
vuiu OopeMeooin o•• dont.o ool poouo put!clpon •n •• or.,oc><lo 

y adoLnlnrociOo, loclo•i•o, e"" U •uo.- ~dolnht<atlVO, <hi<O­

men<o oo 01vidi6 lO .. e.nol6n dol P"'""· p«O O•jO< la <ooo ... dti­

"'" y lo '""" fodorot ,..,,u._.. '-•"'.,"' .,.jo 1• l•<i•••.ccia<> do U 

O. C.~. y lo zon> do! parqn i""uotriol o cugo do 8NIO .. )Fet<DUORT). 

Por lo quo, d conoiden< lo , .. ""'" _,.icono, ol proyedo do A<lrol­

ohtrod6<1 i'<>rtoorlo ~"''••n •-rO p«>PO<>U un"'~'"'"'" quo '-•"9' 

jurio4i<ci6n, tonto on l•• &rooo ma.it!m•• y '"""''"" dol p•orto, 

poro oolo .. nto uopoo.,blo •• lo op•,.o!O., "'"Aton!-ionto y •••'-"'•­

tnci<ln., do oor roopoo.,.blo do lo p\onooo!6o, prcyocto y conotro«<>6n 

qo• "•"''"" o c«iO ~ol Ooponomonto do P<oeo, do rot~DU'llRT y 5.C.T, 

' 



EDUCAC/ON CONTINUA 
ENIERIA U.N.A.M. 

-

PLANEACTON ADMINISTRACIO~ Y OPERAClON PORTUARIA 

PUERTOS TURISTICOS 

Ing. Daniel Cervántes Castro 

• 

JUNIQ, 1981 

Polodo de Minotio Calle clo Tacubo 5 ptimet pito MO.ko 1, D. F. loh 521·40·20 Apdo. Porl•l M-2295 



' 



PUERTOS TURlSTICOS 

¡, INTRODUCCION 

La aot!v!dad turlstlca ha tenido un fuerte Impulso 8 nivel mundial por el 

aprovechamiento de los recursoS marltlrnos, que permiten el descanso y 

la diversión, .conjuntamc?te con una serie de actividades de car~cter d.l'. 

portivo, como son el esqui n~utlco, el buceo, surfeo, ¡~ pooca, el veloo, 

y el buceo submarino, 

Para hacer frente a las de~andos de uno población creciente que acu<ie 

año e<>n año a los dllcrent,es Ittorales que presentan oondlciones adecua­

dos para el <iesarrollo de esta acUvtdad y adem5s la• condiciones ollma­

tol6~kas que son fundamentalmente las ~ue han desarrollado una serie de 

Instalaciones y obras de Infraestructura qua hacen factible que algunas 7.0-

""' MI muno:lo que ya cuentan con este tipo de Instalaciones tengan UM al­

ta afluencia turística, 

Ejemplos de eotos desarrollos los ene<>ntr8mos en i~ '000 medl\err~nea, -

especlllcamente en la costa francesa e itallana y muy espooialmonte en la 

costo espal~ol~ en la cual con oproximodamente 16S lnstalaclones tipo ma­

rino atiende ano con ano a ¡¡proxlmadarnente 40 millones de turistas. 

El tipo de Instalaciones, "" local!zaclón, dlinenstonamlento y funcionamien­

to son motlV<J de los notaS que 8 e<>ntlnuacl6n se desarrollan. 

- ' -
'· PRINCIPIOS GENtMLES 

Durante ,¡~Jlos el mar estuvo prbctlcamen!e abandonado a pesar del 

hecho histórico de que la vida nedó en ~1 y en ous litorales Y poste­

rlonncnte fué utlll>oclo solamente por unos cu~ntoo !n~ividuos cor:>o m~ 

dio de transporte o cmr.o fuente Oe allrncntadón. 

Actualmente y sobre todo a partir de principios de este siglo se ha de­

sorn:ollado a nivd mundial uno vuclt~ h,>c!a el mar ya que hte repre­

senta a mediano y largo plazo la opcl6n m5; fncttble de supcrvtvencl8 

de i~ humanidad. 

Dentro de este contexto histórico 9eneral el turismo marítimo ha stdo 

una de las acciones que m~s relevancia e !nflucncla h,1n tenido en el 

desarrollo Oe las ciudades costeras, en el aprovcch~m!cnto de los llto­

rales, en la creación de ln~ustrl~s especlall~odas, lo que obliga a es­

tablecer esquemas de desarrollo costero o litoral que toman ~n cuenta 

los requer~'l1)entoo de una poblaclón que se muestra cada dla m~s lnte­

tes~da en habltor en las _ :onn s costeras o dl sfrutar de su • llne o de" se-

mona, dlas feriados y vacaciones, ' 





• 

- ' -
Las acllv!dadu lur!sUcao hon obllqado a esteb!~cer orde~am!entoo 

del territorio costero en el cual se establece y se ~onl!Jc11 en lunc!On 

de lu dHcrcntes pos!bllldodos de utL!!zecl6n do los recursos e~loten 

tes el t!po de obras de lr>lliiCS\Nctura y de urbonlsmo req•"er!doo paro 

un deu.rrollo. Lnle~ral <¡lle "'""' e O. cuenta el medio ambiente y prod'U' 

ca un conjunto a=cmlooo que haqa agradableo las cond!dones de vi-

da en esos s!t!os. 

Dentro de la• obra o de ln!raeot"'ctura d~olacan por su )mporlaocla los 

ol>tu madt1mas <pe permiten por un~ 1'1111~ adecuar las condiciones-

naturales e><Jstentes vara el meJor aprovechamiento de los recursos~ 

turalco tipO playas, al crcM las condiciones do seguridad y tranq.,lll­

dad noc~sarlus al turismo y por otra pnrtc las ln,.alacloncs portuarias 

que pcrmlllr~n el acceso a cmbarcacloM• que van desde la embarca­

c!On lndlvldual, sea de vele o de motor que per,.lte !a pr~etlca de !u 

actlvldad<u n~utlcas a la embarcaclbn de tipO colectivo como d!Qarno•, 

transt:<>rdodores. q'Je permiten la oomunlcaclbn entre slttos relotlva-

mente cercano• entre o!, o bien las grandes embarcaciones qu~ rcoll-

zan erucoros entre sitloo mucOOo m~s aleJados o o~n lntercontlncntolu. 

hro el primer caso se reqUiere de J>llel1os copeclallzadcs qllC llamamos 

J>llCrtoo dewrt!vos o mar!Mo y para los 2 •lQulcntes tillOs de embarca­

cla~e• ltC utlllz~n Insto lociones especlol!zodas poro el manojo do PMo-

-. -
-

jeros dentro de los puerto• comerclalu Yll ..,.!oten\eo o bien d"P"n­

dlendo de los olllos y el atrnc!lvo tur!stlco, lnotolaclones hechao 

Sobre este tipo de lnstalaclonao comontaremo• ou """r•pcllm y ou di-

se~o. 

,_ PUERTOS DLPOHTJVOS 

Dentro del concepto general do! puerto deportiV<> d~bomos ~ntender 

todas aquellas lnstala<Olonos con abrtqo natural o ~rtlf!ciol en las qua 

se reallza una (unción espec!llt:ll de dop<>l1e o turls"'o con cmbart:ll • -
clones que van desde la m~• pequet)a hasta los yatu que pueden"' • 

ner cap;~cld~d de atravezar por o! ocios los oco~noo. Comprende pOr 

lo tanto Instalaciones q•Jo pucd•m sor dc;dc un olmplo ombnrcadero • 

hasta el puerto deportivo eomp!PtC qUe recibe el t>Ombre d<> rnartna y 

en el cual se cuenta con todas tu Jnst~l~cloncs y acrvlclos t~cnlcos 

y co:ller<:lalu que requieren la o embarcaciones y loo usuarios de l~• 

mismas, qu~d~nóo !Óctu!do !~u~lmcl\tc Jos ~randoo complejos nfiutlcoo 

residencio loo o ciudades lacustres qu• en diferentes pols~s se hnn do• 

s"m>llodo ú lllmamente. 

•• CONCI:PGION DE LOS PUERTOS TURISTICOS 

Para dellnlr el proyecto de un vu~rto turfstlco o o necesario realizar 

uno oerle de estudios Mslcos qun P"'rTnllan establecer en funcll:>n de! 





' 

-' -
sttlo propu~ato poro su dosiiJTOllo el proy~cto m~• adecuodo, 

Paro Iniciar dichos estudloo se deber~n establecer en /otn'la claro y 

p'ec!oa lo"~''" se requiere del puerto deportivo en cuento 11 sus car~ 

terls\lcns y su ta:M~o poro lo cual se conold~ro neceMrlo establecer 

las s!QU!entcs lnes de tlaba]os a deS<~rrollar: 

4.1 Estudio d~ t, Olorta y la D~manda 

Una vez ~·t~bleclda la Idea de de~arrollar un puerto turl•ttco •e debe 

proceder lnlclalm~nte a de/ln!r el tamü,,O del mismo para lo cual debe 

contemplarse el plan maeotro de desarrollo de la zona al m!s largo­

piHO posible ya que por el tipo y costo de lu obras requeridas para 

su Jnstalüci6n como la que se plantea se debcr~n tomar en cuenta to­

das las previsiones de duarrollo ectu"l y lu\Uitl que I"Jeden daroe en 

el sltlo corno elementos qua rl9cn el criterio para del!nir ~~ tama~o del 

puerto. 

Se det>er~n tomQr en cuento la relac!6n entre cuarto de hoto\ o depor­

(amenta\ y embarcaciones, o blb entre n~mcro total de pobloclt>n lo­

cal y llotante y embarcaciones. 

W<loten oi9uno1 lrul!cel ya ""'"-blecldos J>4f<l ciertas i<OOOs e<>Oteras 

que dan relaciones que pom nuestro pals ~n la etap.o actual pueden pa­

recer ut6plcas, sin emb<>rvo, como mcnclon~bomos dado el costo de-

-. -
ute tipo de obro o, debe pre"'lrse e¡ d~sarr<>l!Q futuro y aGn ¡11 evolu­

cl~n de los costumbres en zon~s en los cuales actuolm~Mo no e~Jste 

un c!erto mercado estnbJectdo e uno J o J o en ene a ~ uUIIzftclbn de lo em• 
borcaclbn, 

Podemos citar como •J• ' 0 J-" mp os e '"'Ices el hecl"o de ~ue a nivel <;lo-

bol en el rsta~o de California existe un~ embMC·lcl6n por coda ¡ 0 ha• 

bltantes o en la Costa Medl!crr!nea on la cual c~tsta unn emb<>rco. _ 

cl6n por coda 3 cuartos de hotel e ~Parlamento 0 ""' emb~rcaciOn por 
cada 8 turlotas. 

Ser~ puco muy import~nte dc!J J J 0 n r en une! n del desarrollo turlsuco 

que se plMea establecer el nOmero de embarcaciones que permitir~ 

del!nir de acuerdo con el proyecto que ae est,.bl~ce el tamaiiO d~! PllU 

lo deport!VQ. 

hiLodJo de las Condlglones Oc~oooqr~lí¡;¡u 

Como para Cualquier estudio marlt!mo ''""'''' 0 e , se euer~n establecer 

litio en proyecto loo c.oracterfsu.,.s de loo siguientes fen6. 

monos: oleaje, corrientes, marMs, vlontns. ciclones, Wt!motrlas y 

dtn~mlc:o 11\oral para lo cual deber~ "'Cabarse lo lf11o=acl6n ~-J 
~ S\Cn\10 

O bien en ""'•o de qu" ~ste M exista deducir la qua sea factlble. 





- ' -
zona como pueden ser elqeol6o;¡ko a lln de establecer la poslb!lldad 

de contar oon elementos "!'turales para la constl\lccl(m de lu obre• 

de prnlecc!6n portuarlu. 

totudto eool6g!co Y atnb'!ental 

Considera b~slc<~mente en establecer ln Cl!tecterlstlcÚ ex!otentes 

en el medio ambiente a fin de prever y Minimizar el Impacto que las 

obras Ptev!st.>s produzcan en 1~ ecot,..lo y el medh> ,.,.blent" de la 

Se dcb"er~ establecer la rP~lamentac16n necéurla pare el tratamiento 

de bosuru, eceltes y combustibles, oof.como de ub!cac!6n, zonas 

de trabaJo ¡>Ma reparec16n de e:nbare<~clonu por prob\emoo de ruido. 

~eacl6n Gensü!.l. 

Tomando en cuenta lu ceraclerfstlcao genUalu se~oladao M los es-. 

tudlcs Mterlcres oe establecer~ lo ploneaci6n genero\ del puerto l'M" 

lo cual oerli nec~ocr!o delimitar en funci6n del n~r:~ero de embarccc!o­

ne• loo breas terrestres y marlt!mM, 

~1 n~mero de r:>uelle 10 establecer! en fur>e!6n del n~mero y tipo 

de embarcaciones con un promedio de ~ m por embareacl6n, 

-. -
Por lo qu~ r~specta ~ l~o sul""rf!cles teneotres habr~ que dlst!nii'Jlr-

1~ •ono de varadero, lo zona de almoconamlcnto de ~mbarcoclones, U. 

~na de reparaciones, la wna de estacionamiento de vchfculos, la • 

uma de a.,-vlclos portuarios entre los qtle qu<!don comprendidos los de 

eopltanfa y a do> lnlstreclbn del puerto a o! como loo ocrvlclos son!\ o • 

rlos requeridos. 

tn coso de requerirse dentro d~! plan maeotro s~ d"ber~n ocmtemplar 

lyualmente zonas comerciales en zonas pnra "'"'M'·'u\es, caleterlu 

y berno, 

El dellnlr las diferentes ronas deponlvao permll1r! obtener un plan -

moutro l"'ra el puerto deportivo en /unc16n de las Co!rractcrh\lcas -­

principalmente oleaju y rorrl<'ntes, se buocar! la dlsposlcl~n mlis 

adecuada teniendo en cu~nta qua la agltocl6n deber.\ ser m<>nor de 20 

cms cuondo meno o el 90% del tiempo y nunM mayor do 50 cms. 

Paro dof!nir la dl5f'CS!c!6n en planto y en func!6n de !a o restricciones 

Mter!ores se considera conveniente el hccr uso de loo modelos redu­

cldos 'obre todo pare v~rlflcar el que no ex!otan problema• de resonan­

cia en n\nyuna zone del puerto, 

Cotno eJemplo de lo anterior podemoo oe~clcr el oaoo de Mari"" del Rey 

cercano a Los Ange!eo, Cnllfomla en el cual el Inicio de su con<trucci6n 
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Por problema~ de resonancia n occslonaron doftos y l"'rlulclos en em­

bar<::oelones y obras prnptoo de los muelles por uno cifro mayor de 20 

m1llon~• de d61oreo. 

Dlse~ de Obras ücterlore. 

Dentro del concepto de ob<os exteriores se deberb eonsld@rar el diseno 

y proyecto de los rompeolao que dor&n protección a toda lo •oM abrlqa­

da y el canal de nave<;¡ac16n , 

Los rompeolas deber~n tener lo forma que determine lo ploneaci6n qene­

o los resultados del ootudiocle modelos reducido•. 

tl dlse~o de lo •ccct6~ dober~ temor en cuenta las condlclonu oceano-

9t~flcos rel:;ontcs.debe reolstlr a lo ola slgnlflconte o blen" ¡.,o!" c!­

cl6nlca <¡ue wede presentarse en Un periodo de cJondo menos 20 o~os, 

oe deber~ tomar en cuento dc¡>llndlcndo de lo d!slpocl6n de los obras ooc- • 

terlores que no es recomcndoblo d rebase por occt6n do mofe] oda y olea­

je por lo que deber~ construfrse una nltora de coron~ml~nto que ev)te @n 

lo posible lo'¡m!erlor .~no oar de que exls!~ un nntepuerto y que no se 

requiera su utlllz~clón pMa res~uaróo de embarcaclonu , 

[\ C!!nal de nave~acl6n deber~ tener la orlentacl6n adecuado paro perml­

tlr el acceso al puerto ~n todo tiempo de lu e!lll>orctocloneo y evitar el 

poso de enerq!~ del olooJc ~!Interior delwettc • 

- lO -

Puo<Je resultar frecuentemente que el disello de loo ob:u "xterlores 

ocoslone aso\vamlento y e!"s16n, por lo que ser~ nece&or!o pmveer 

estoo lcf>6menoo. 

••• D!se~o de Obru !nter!oreo 

-~.6.1 

O,o¡ruh de la Mrsono de man!obros que debe tener un dl~mctro C\lan­

do menos de 2 vecu In eslora de la emborcocl6n mayoreo paro el pu<¡r 

to, se óebor~n consldernr conolcs de nav~~ad6n poro loo di/mente o­

zonas en función del trMlco prevl5to, lo~ C!!Mlcs do c!rculecl6n de­

ber6n permitir lo cxl.,enclo de cuando menos 2 vfno do oomonlcac!ón 

de enuoda y otra do ulldo, requiriéndose paro ~llo 10 vecu lo man9a 

del b.orco mádmo, poro corio!eo oecundarioo el ancho puede redUCirse 

o 5 mon~as. 

4 • 6 • 2 Atracaderos 

o 
r..,. disposlci6n de loo otrocnderos en el !nterlor del puetto deportivo -

u un factor de suma lmpottanclo en el dlse~o del mismo ¡una mala dl.J. 

posición lleva c:ons\qo un desaprovechamiento de lo ouperllcle obrl~ada 

y por consiguiente uno repercusión sobre el costo de c;:,do _uno de los -

fttrocaderos y en """o contrario uno saturacl6n de loo mlsrnoo en :t¡, 
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<!lu-seno, puede ocasionarse molest!a• en hu op<>raclone• d<O entrada 

y atra<¡"Je orlqln~ndos: con ello problema• P<>ra los usuarios, hoy qua 

•ener •lcmpr~ presente que el puerto deportivo, eo una lnstalaclbn de 

recreo y que por su propio cond!c16n del>& tener los m~Joru nivele. en 

sus servicio•. 

l:x!s<en dllerontes tipos de atracaderos que von desde estructuru 11<>-

. ' tanteo, rijos, de madera o de concreto, dependiendo de loo earecter!s-

Hcas qoncraloo del puerto y del proyecto en particular. 

4 • 6. J ' Rom»~• y botadero 

O.,ber& existir una zona para botar las em~rcaclones ya sea medlant<l 

rampas para la• chicas o bl6n gruas para lo• do mayor toma~. 

4 . 6 .4 Cstaclones de servicio 

En el pUerto deportivo deber! oxlsttr lns\alaclonu para cat9at ~bu.ll 

tibie on lo• embarcaciones y poder contar con lubricantes o accuorloo 

·y equipos necesarios pMa pcquc~as reparac!onoo. 

Cornplementerlamente o lo anterior deber~ e~btlr uno zona dG ,..,pare­

c!6n de omb;>rcac!ones que permita. desde una dmple Umpleu y pintura 

de los mismas hasta rcporaclbn mayor de loo motores. 

- H-

.. ' 
Se deber~ contemplar el proyecto de las lnotalaclones terres~o, co,_ 

slderodo• en el Plan M~ootro, JnCluyen~o lo• ocrvlclo• de ener9fo el~¡¡_ 

trlca, olu~brodo, n\rua Potoble, los ocNiolo• comeccialeo y de CO?I­

tanfa de puerto. 

••• · Eotudlo EcoOOmJco y rJnanc!c!'Q 

Delln!do o! proyecto y vo!uodo o u costo se deber~ proeed~r ~ lo re~l!-

zac!6n de un estudlo econ6mloo y flMnclero que permita obtener ¡~ ren­

tabllldad de la Inversión, la fotma de su rec:uper~cl6n, ya oM median­

te renta6venta de lugaret da alfaque o bien de !Mi fa P.,r Jnoto)acl6n 

de loo diferentes suministro del puerto, 

OPrAACIO!I 

El hito del fomento del puerto do¡;>Ortlvo depender~ en vran part<~ d&l 

sistema de opcrad6n d!se~ado N'" ello. 

Desafortunadamente en nuestro pals no existe octuolmente ninQuno Je-

' glslac!bn c•peclf!ca sobre el tema, Jo que pu<"<lo ser una de loo ·rozo-. 

nu que 1>0 han permitido el desatlOIIO de u1e tipo de !notaloclonu, al 

foltar 1~ bas" Jurfd!ca que lo respalde. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Considero muy coo:venlcntc para concluír est<i plática Insistir en la 

necesidad de descrrollar una política de hnpulso acelerado al aprove­

cham!Cnto de nuestros recursos marítimos desde el punto de vista del 

turismo donde los puertos deportivos tienen una gran acción detenni­

nante por el atractivo qUe representa. 

Se considera conveniente plantear la necesidad de poder contGr coa 

una reglamentación específica para el funciona'lliento y operación de 

dicho puerto. 

-----.-- -.--·-- --~.- -------~--- ·-
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1, GENERALIDADES: El Incremento notable del comercio mun­

dial favorecido por la apertura del comercio Internacional 
de un sin nGmero de paises han originado la creación de -­

una red de transportes que cubre prÚticamente toda la tie 

rra permitiendo enlasar cualquier lugar del planeta. 

El desigual reparto de las fuentes de materias primas o in 

sumos para las .industrias y la competencia J nternacional 

reflejada en el precio de las mercancías han obligado al -

aumento de eficiencia de la red de transportes para de esa 

manora hJcer más competitivo el intercambio comercial. 

En esta red del transporte, los puertos constituyen un es­

labón m~s de dicha cadena, al enlasar y cordinar dos sist~ 

mas diferentes de transporte cor,¡o son el terrestre y el m~ 

rftimo. Por lo que del puerto en si, se analizarin los as­
pectos fundamentales que son las instalaciones que forman­
la estructura fisica y las organizaciones humanas que ha-­
cen posible la realización de la transferencia de las mer­
cancias y pasajeros con eficiencia, seguridad y econom{a. 

De capital importancia son los usuarios, al respecto tam-­
bien ser~n tratados en este curso. 

El gran incremento del transporte marítimo a propiciado la 

especialización.de la organización portuaria, las instala­
ciones en el puerto, la flota mercante y el sistema de --­
transporte terrestre a fin de absorver ese incremento en -
una forma r.:rás eficiente y económica. 

Esa especialización se inicio en paises industrializados­
al ln1plantarse sistemas eficientes en el transporte terre! 
tre por medio de contenedores y al destinar areas en el 
puerto para alojar industrial ligados al transporte marft! 

moque propiciaron la creación de los denominados "Puertos 
Jndustri<~les". 

En esta parte del curso trataremos los puertos COf'lerciales, 
los culles definiremos de la siguiente manera: 

1 
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' ' PUERTOS COMERCIALES: 
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4 
E S e 1 dE! obras, instalaéiones 

y organizaciones, que permiten al hombre aprovechar un lugar 
en la costa, pari! 'realiza"!' las operaciones de intercambio 

entre el tráfico marítimo y terrestre. 

PUERTOS INDUSTRIALES: Es el conjunto de obras, instalacio-­
nes!y organizaciones, que permiten al hombre aprovechar un -
lugar en la costa para el ·establecimiento, en un área deter­

minada, de industrias liga-das a la actividad mariti'mil para 

el_ intercambio de insumas y productos elavorados y cuya admi 

nistración portuaria se circunscribe a una sola autoridad. 

PUERTOS INDUSTRIALES 

11, EL COMERCIO MARITIMO: 

PETROLEROS V 
PETROQU!MICOS 

INOUSTR!ALES 
NO PETROLEROS 

a) Comercio Marítimo lntern~cion~l: 

La evolución del tr~fico marftimo loWII~ia"¡ se podrá obser· 
varen la siguiente gráfica que nos muestra el incremento de car­
ga transportada en millones de toneladas. 

Ver gráfica No. 1 

2 
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TRAFICO MAR! TIMO MUNDIAL 
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E o 19 7 3 ,, desgloce '" movimiento .. carga '"' como sigue: 

Petróleo crurlo 1 ' 31 o Millones de Tons. 

Hierro 285 " " " 
Derivados •• 1 petroleo 215 " " " 
Carbón 104 " " " 
Productos agrícolas 99 " " " 
Otros 964 " " " 

3,040 " " " 

En 1973 el petroleo crudo repr~senta el 43% del total . 
• 

El movimiento gloval de 1973 respecto a 1962 es de 2.43 

veces. 

Para transportar el volúmen de mercancias antes mencionadas, 
en la gráfica No.2. se podra observar la evolución del tone­

laje mundial en el período 1969-73. 

Ver -g-ráfica flo. 2 

Las principale<; flotas mercantes en el mundo al 1~ de julio 

de 1973_se podr¡ observar en la grifica No. 3 

Ver grdfica No. 3 

4 
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Con respecto a la construcción naval en 1973, a continuación 
se en11meran los principales paises ~11e se dedican a ~sa acti 

vi dad. 

Jap6n 14.66 Millones " TRB 4 9 • 6% 

Suecia 2.29 " " " 7.5% 

Alem¡¡nia Oriental 1.82 " " " 6.5% 

España l. 39 " " " 4.6% 

Francia 1.17 " " 3.9% 

Otros 8.23 " 27.91 

T o t ' 1 29 • 66 " " 100.0% 

De estas cifras 1 4 millones ( 4 n: ¡ "" petroleas. 

Con rt!specto al tamailo de Jos mayores barcos botados en 1973 

a continuación se enlistan los cuatro principales: 

N O M B R E TRB TIPO PAIS 

Clobtik-London 238,207 Petrolero Japón 

Butron 163,795 " Es pana 

Ocean Park 163,700 España 

S vea 1 o n d 152,068 D o e Suecia 

"' mayo res flotas petroleras '" 1973 eran: 

Liberia 29.364,000 TRB 

Japón 14,193,000 " 
Inglaterra 14,107,000 " 
Noruega 11,163,000 " 
Resto 46,538,000 

T o t • 1 115,538.000 TRB 

7 
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L~ evolución en las dimensiones de Jos Buque-tanque a sido 

dicisivo en el transporte de petróleo que represento el -­
' 43:1: en 1973, el total del movimiento marftimo y que a con-

tlnuación se podr~ observar: 

AÑO " O M B R E TR8 TPM E (M) M (M) 

195 2 DRAGON PARK 30,072 53,282 233. o 31.0 
1956 UN!VERJE LEADER 5],400 85,400 259.5 38.0 
1966 TOKIO-MARU 94,630 151,258 306. 7 4 7 . 5 
1968 UNIVERJE IRELAND 149,608 326,585 346 .O 53 . 3 

¡973 GLOIH!K-LONOON 235,000 483,939 360. o 62. o 

El flete (costo del transporte) en el caso del marítimo,­

depende de miiltiples factores, dentro de Jos cuáles influ­

yen en una parte importante del costo del barco, las dis--
• 

t<lncias del transporte, la posibilidad de grandes barcos, el-

transporte de mercancía de ida y vuelta y la situación del 

mercado de fletes. 

Para determinar la> características del ,barco Óptimo para­

un transporte de carga determinado. influye· la distancia a 

recorrer, el volumen anual a transportar. calddos en la-­

terminal, etc .• Pora dar una idea del costo del transporte 

se podra observ~r la qrlfica /lo. 4 que nos proporciona el­

costo del transporte marftimo (en viaje redondo) de acuer­

do con la capacidad de la embarcaci6n utilizada. 

TRAFICO DE GRANELES: Existen varios productos, a transpo.!. 

tarse por este concepto, entre otros: 

Hierro, carbón, otros minerales, productos agrícolas, va-­

rios. 

El trafico mundial de graneles en 1972 fué: 

Hierro 

Carbón 
200 Millones de tons. 

74 " " 

8 

e ( M ) 

12.2 

14 . o 
16. o 
24 . 8 

28.0 
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Otros minerales 4 3 Millones ,, tons. 
{barita, fostato,etc.) 

Productos agrícolas 64 " " " 
(granos) 

Otros graneles 125 " " 

T e t ' 1 526 Millones " Tons. 

" distancia media ,, transporte '"' 
,, 5 '000 millas. 

Las corrientes de tr~fico de graneles más importantes en • 

1972 (en millos de toneladas). 

Z O N A EXPORTACJON !MPORTACION 

Europa ·57 2 1 2 
Afri ca 59 4 

Norteamerica 184 72 
Sudamerica 86 12 
Asia • 36 220 (901 Japón) 

Aus tra 1 i a 104 6 
• 
' 526 526 

,, flota ,, gri.lneleros " 1972. "' como sigue: 

liberia 16,400,000 TRB 

Japón 12,600,000 " 

• Noruega 8,600,000 " 
Inglaterra 7,000,000 " 
Grecia 5,100,000 " 
Resto 22! 2501000 " 
T e t ' 1 72,650,000 " 

Las características de algunos barcos graneleros de may~ 
res dimensiones son: 

9 
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TRB TPM Eslora M;,mga Calado (miles) (miles) 

Uní verse Kvré- ¡970 
Grane 1 ero 73 155 304 43 17.4 

San Juna Exporter -
1967 - Mineralero 53 106 264 38 15.5 

Svealanda - 1973 -
Minera le ro-Pe tro ]ero 152 282 358 55 21.3 

Hoegh Hill - 1972 
OBO. 129 245 326 52 2D .4 

CONCLUSIONES: 

Para la operación de un puerto debemos tomar en cuenta los 

siguientes factores: 
' 

Las obras e instalaciones; de abrigo, de atraque, amarre y 
• de almacenaje. El transporte terrestre; Los usuarios; nece 

sidades de importadores y exportadores asi como el cabota­
je y las caracterfsticas de las embarcaciones a servir; -­
Cargas; tipo, caracterfsticas y volumen. 

b) Comercio exterior nacional por vía marftima. 

El comercio exterior nacional y su relación con el 

comercio e~terior total, se podra observ~r en la -

siguiente t~bla. 

ver tabla No. 1. 

10 



A 

COMERCIO EXTERIOR N~.C!ONAL POR VJA MARI TIMA 

1970 - 1978 

( MI LES DE TONELP.DAS ) 

CO~LRCJO EXTERIOR NACIONAL COMERCIO EXTERIOR MARI TIMO 

' o IMPORTACJON EXPORTACION TOTAL IMPORTACION EXPORTACION TOTAL 

1970 íl,C:iS 14,!83 23.048 3' 376 9,705 13,081 

1971 8, 9~9 14,587 23,536 3,908. JO ,883 1~.791 

1972 11,565 15,874 27,439 5,635 11,314 16,949 

1973 16,974 14,005 30,979 9 ,499 11,286 20,785 

1974 16,907 16,501 33,40E 8,247 12,767 21,0!4 

1975 15,782 16,883 32,665 8,708 15 ,041 23,749 
• 

1976 11,353 17,604 28,957 7,158 15,110 22.268 

1977 12,934 22,445 35,379 8, 314 20,840 29,154 

1978 14,720 33,570 48,390 10,103 30 ,o 10 40,113 

FUENTE: OGOP - SCT. 

'cbm. 

ll 

PORCENTAJE DEL COMERCIO MARITJMO 

IMPORTACION EXPORTAC!OII lOTA 

38.1 68.7 58 .. 

43.7 74.7 62 .. 

48.7 7!.2 61. 

55.9 80.5 67,1 

48.7 77.3 62.: 

55. 1 89.0 72.: 

63.5 85.8 76.! 

64.2 92.8 82 ·' 

68.6 89.1 82.! 

Tabla No. l. 
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IIL LAS INSTALACIONES PORTUARIAS Y MARI TIMAS DE MEXICO. 

INTRODUCCJON 

La interdependencia económica del mundo actual, ha propicia 

do que los diversos paises incluyan en sus programas de ac­

ción la modernización de sus sistemas de transporte. Esa -­

interdependencia que se traduce en intercambios COr:lerciales 

entre las naciones, se realiza cada vez con más altos vol u­

menes de materias primas y productos terminados lo oue ha -

motivado !novaciones tecnólogicas en los conceptos del 

transporte y distribución. 

Si entre las nac1ones que intercambian satisfactores, exil 

te mar de por medio, el transporte marítimo juega un papel­

preponderante, por su gran economía al permitir transportar 

grandes volumenes de carga a grandes distancias, por medio­

de las flotas de embarcaciones dedicadas al tráfico de altu 

". 
Oe igual manera el intercorrbio de excedentes entre regiones 

de un país ha favorecido el transporte, que por sus carac-­

terfsticas de distancia, ti pe y volGmen de cargo requieren­

de los servicios del transporte marítimo, por medio de·Ja -

floto destinado al tráfico de cabotoje. 

Si la carga a transportar es de baja densidad económica, co 

mo son las materias primas, el empleo de transporte maríti­

mo nos permitirá hacer más COI'lp<etitivo ese intercdmbio co-­

mercial del quP. hablarnos, aumentando con esto las posibili­

dades de comerciar con re~iones mas distantes. 

El puerto como punto de liaa entre el transporte f'l~rftimo y 

terrestre coadyuva a desarrollar el comercio exterior de un 

país. 

La organizacion de una manera apropiada y eficiente del tr! 

fico que concluye a un puerto, sea marítimo, fluvial ó te--

12 
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rrestre, es la finalidad de la ''Administración Portuaria'',­

la ''Operación Portuaria'' como parte de la adninistración se 

encarga de adecuar las multiples maniobras que se requieren 
para permitir, la transferencia de lii carga y pasajeros del 

transporte marítimo al terrestre y viceversd, con eficacia, 

·economfa y seguridad. 

El comercio e~terior nacional y el marftir.10 han sufrido in­

crementos de con si de ración, como podra observarse en la ta­

bla No. l, en la que se muestran los volumenes de caq¡a ex­

perimentados en el periOdo JS70-1978. 

ORGANIZACION DE LA ACTIVIDAD PORTUARIA 

La ley orgJnica de la administración pGbllca ha transferido 

a la Secretaría de Comunicaciones y Transportes nuevas atri 

buciones a fin de que tenaa a Sil cargo en forma integral, -

los aspectos relacior~ados con las comur~icaciones y tr;,¡nspo!:_ 

tes cor.10 Cilbeza de sector. En tal virtud se creo la Subse-­

cretarí;,¡ de Puertos y ~arina Mercante como responsable del­

subsector Puertos y se han incorporado para la realización­

de sus funciones las Direccione> Generales de Marina Mercan 

te, Operación Portuaria, Obras Marftim~s, Dragado y Señala­

miento Marítimo. A su vez se cuenta con la participación dj_ 

recta de la Co~isi6n Uacional Coordinadora de Puertos, en-­

cargada de conciliar los intereses entre usuarios de los 

servicios ~arítimos, de los trabajadores portuarios y de 

las di fe rentes deDendcncias federalr.s que 1 ntervtenen en la 

oreración de los Puertos. 

Tam!>ien se cuenta con el fideicomiso de eQuipo Naríti~o y -

Portuario, oue proporcior~a asesora~icnto en este campo, así 

como la ver~ta o renta de equipo a los Puertos, con los si-­

quienies objetivos: 

Rer~ov,¡r los remolcadores marinos ~ue estan obsoletos y en -

malas condicionrs mecln1cas. 

14 
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Dotación de remolcadores en lo~ que carecen de !!Ste servi­

cio. 

Renov~ción de los equipos para manejo de carga. 

A~oyar pro~ramas de fabricación nacional en eouipos portu_! 

ri os. 

Al~unos de los logros relevantes de la reforma portuaria,­

son la creación do las lonas francas y las empresas de seL 

vicios portuarios. Las empresas de servicios portuarios -­

constituidas como organismos de servicio y bajo el princi­

pio de la autosuficiencia financiera, han venido desarro-­

llando una importante tarea en el manejo de las cargas que 

llegan o ~alen por loi Puertos Nacionales. 

Dr. esta manera la Secretaria de Comunicaciones y Transpor­

tes cuenta con elementos para la coordinación de los diver 

sos r.odos de trans,.,ortes, es decir el marftimo, el terres 

tre con los ferrocarriles y el auto transporte y el aereo. 

EL TRAFICO COMERCIAL V!A MARIT!MA DE ALTURA Y CABOTAJE DEL 
PA!S SE EFECTUA POR LOS SIGUIENTES PUERTOS 

Golfo de México; Tampico, Ta~os; Tu~pán, Ver; Verácruz, 

Ver; Caatz<icoa!cos, Ver; Frontera, Tab; Cd. del Carnen, 

Camp; Lerma, Camp: Pto. r4orelos, n. Roo; CozuwP.l, Q. Roo;· 

Isla de ~1ujeres, Q. Roo; y Chetur:~al, O. Roo., Progreso, Yuc. 

EN EL OCEANO PACIFICO.- Ensenada, E.C.; Rosarito, B.C.; 

Isla Cedros, B.C.; Sn. Carlos, B.C.; La Paz, B.C.; Cabo 

San Lucas, B.C.S.; Santa Rosalia, B.C.S. San Marcos, B.C.S. 

Guay~as, Son.; Topolobampo, Sin.; Mazatlán, Sin.; Pto. Va­

llarta, Jal.; 11anzanillo, Col.; Laza ro Carde nas, Mi ch.; -­

Acapulco, Gro.; Salina Cruz, Oax. y Puerto Madero, Chis.­
(Ver. Fig. tlo. 1). 
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21 
Oe los ptJertos comerciales antes mencionados, la Direccion 

General de Operación Portuaria cuenta con representantes a 

.tra~es de los superintendentes de operación portuaria C)ue­

fungen como autoridad roarftima en los siquientes lu~ares; 

Tampico; Tamps.; Veracruz, Ver.; Coatzacoalcos, Ver.; Pro­

greso, Vuc.; Ensenada, R.C.; San Carlos, B.C.S.; Guaymas,­
Son.; Mazatlan, Sin.; Pto. Valldrta, Jal.; Manzanillo, Col. 

Lazara Cardenas, Mich.; Aca~ulco, Gro.; Salina, Cruz, Oax. 

y Pta. Madero, Chis. 

En el resto de los puertos, la Dirección General de Marina 

Mercante cuenta con representantes a traves de las capita­

nias de puerto como autoridad marítima quienes por ley de­
sempeñan las funciones de superintendentes de operación -­

portuaria.~ 

El SERVICIO DE MANIOBRAS DE CARGA Y DESCARGA DE EMBARCA-­

CIONES ESTA ORGANIZADO DE LA SIGUIENTE MANERA: 

En los puertos a cargo de la Di recci6n General de O~era--­

ci6n Port,¡aria se concesionaron l~s maniobr~s de car9a, a­

empresas de servicios portuarios cuya estructura es de par 

ticioaci6n estatal y en ellas estan representados los int~ 

reses de trabajadores portuarios y de los usuarios del --­

transrort~ maritimo, dichos puertos son: 

Coatzacoalcos, Ver.: Progre5o, Yuc.: Ensenada, B.C.; Guay­

mas, Son.; Mazatlán. Sin.; Manzanillo, Col.; Lázaro Cárde­

nas, Mich.; flcapulco, Gro.; Salina Cruz, Oa~.; y Pto. Hade 

ro. Chis. 

En el puerto de Veracruz, la empresa es de participación -

estatal minoritario, siendo los trabajadores portuarios-­

los Que ooseen la mayoría de acciones. 

En el caso del Puerto de Tampico, la concesión de las ma--

18 
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niobras estan otorgadas a una cooperiltiva, que es el ~re-­

mio unido de alijadores. 

los puertos de San. Carlos y Vallarta, los maneja en forma­

directa la Dirección General de Operación Portuaria a tra­

ves de sus superintendentes. 

En los demas puertos mencionados las operaciones de carga­
y descarga son efectuadas por personal de sindicatos de m.!!_ 

niobristas, supervisados por los capitanes de puerto, en­

sus funciones de superintendentes de operación portuaria,­
teniendo en esta caso la actualidad de funciones de acuer­

do con lo que previene al respecto la ley de navegación y­

comercio marftimo. 

EL MOVIMIENTO DE CARGA DE ALTURA Y CABOTAJE PODRA OBSERVAR­
SE EN LAS SIGUIENTES TABL~.S, CORRESPONDIENTE Al A ¡jO 1977 



SLBSECRETAR!A DE pnrRTOS Y MARINA 1-tRCANTE 
DIRECCION GENERA' . OPERACIQN PORTUARIA 

DEPARTAMENTu DE ESTADISTICA 

ALTURA - CABOTAJE 

]977 
(TONELADAS) 

ALTURA CABOTAJE 
LITORAL OH PACIFICO 11-'.PORTACJCN EXPORTARC!Otl TOTAL 

Rosarito, B.C.N. 31,385 1,475 32,!:61 

Ensenada, B.C.N. 2,021 35,254 37,275 

!sala de Cedros,B.C.N. -O- 4,251,849 4,25!,849 

San Carlos, 8.C.S. -O- 12,995 12,995 

LaPaz8.C.S. -0- -0- -0-

San Marcos 143 1,178,668 1,178,668 

Sta. Resalía, 8.C.S. -O- O- -O 

Cabo San luca~. B.C.S. - O - O - - O 

Guayrnas, Son. 424,591 150,141 574,732 

Topolobarrpo, Sin. - O - - o - - O -

t".azatlán, Sin. 435,520 120,528 555,048 

Pto. Vallarta, Ja1. -O- ],539 1,539 

Manzanillo, Col. 759,241 111,358 870,599 

Lazaro Cardenas Mich. 584,757 70,084 654,851 

Acapulco, Gro. 52,615, 20,724 73,340 

Salina Cruz, OaK. 34,750 189,185 223,935 

Puerto /-ladero, Chis 4.229 4,309 8,538 

TOTAL E S 2,329,264 5,147,230 8,477,230 

ENTRADA 

859,695 

323,998 

4,093,028 

]5,998 

500,681 

• o . 

83,238 

39,833 

1,899,910 

99,447 

1,209,553 

25.776 

350,164 

127,727 

198,829 

57,951 

. o . 
9,C95,(l3C 

SAL 1 DA 

9,615 

7 • 141 

7,820 

711,619 

168,906 

8,394 

30.206 

25,014 

103,869 

139,467 

137,193 

41,030 

233,479 

230 

. o . 

3,579,559 

• o . 
4,556,652 

TOTAL 

879,310 

331,139 

4,100,848 

90,607 

669,587 

·8,394 

113,444 

64,847 

2,003,779 

238,914 

1,346,755 

56,806 

583,643 

127,957 

198,829 

3,537,630 

. o . 

14,462,450 

20 

T O T A l 
ALTURA Y U~DTfiJE 

912,171 

368,!14 

8,352,697 

103,602 

669,587 

1,187,062 

2,578,511 

·"" 2.1.Ei,9•4w 

1,9:l2,S!J4 

6e,345 

722,808 

272 ,!59 

3,!!6:,355 

8,533 

22,9~~.720 



SUBSECRETARIA OE PUERTOS Y MARINA MERCANTE 
11 nJRECCION GENERAL DE OPERACION PORTUARIA 

DEPARTAMENTO OE ESTADISTICA 
ALTURA - CABOT~A 

I977 
(TONELADAS} 

A L T u R A e A B o T A J E T 0 T A L 
LITORAL OEL GOLFO !MPORTAC!ON EXPORTACION TOTAL ENTRADA SALIDA TOTAL ALTURA Y CABOTAJE 

Tampico, Tamps. ],581 ,865 2,307,096 3,888,962 4,927,719 .632,010 5,559,729 9,448,681 

Tuxpán, Ver. 50,143 22,513 72,656 1,318,280 178,504 1,496,784 1,569,440 

Verácruz, Ver. 1,847,518 605,094 2,452,612 1,6ll,480 JO, 750 1,622,230 4,074,842 

Coatzáco~lcos, Ver. 968,126 1,222,081 2,190,207 457,843 64 457,907 2,643,114 

Minatitlán, Ver. 81,442 14,513 95,955 194,782 1,106,774 1,301,556 1,397,5ll 

Pajaritos, Ver. 1,444,339 10,480,900 11,925,239 774,328 7,799,816 8,574,144 20,499,333 

- o - - o - - o - 3,904 1.905 5,809 5,809 

Campeche, Camp. 118 11 1<0 653,134 178 653,312 653,452 

Cd. ,, l Canren, Camp. - o - - o - - o - 85,400 951 86,362 86,362 

Progreso, Yuc. 10,051 37,742 47,793 q¡s 414 839 48,6 32 

"' Yucalpetec, Yuc. 8 1' 175 1 '183 - o - o - - o - 1,183 A 

Chicsulub, Yuc - o - - o - - o - - o 87 87 " 
Coz~.rel, Q.R. 580 49 629 38,393 813 39,206 39,835 

Pto. More los, Q.R. 444 661 l ,.1.05 8,627 ]3,999 22,626 23,731 

! s 1 a 1-!ujeres, Q.R 159 408 657 - o - - o - - o - 557 

T o t a 1 ' ' 5,984,894 14,692,254 20,667,148 10,074,305 9,746,286 ~~J~~~J~~l 40l497,739 
""'""'"'"=== ========== =n======= ========~· """""""== ==-====-== 

Total P~cifico/Golfo 8,314,158 20,840,220 29,154,378 19,970,143 14,312,938 34,283,081 63,437 ,.!.59 
=====,=== ========== "'========= :========= ====="""'"" =•======"" =:=•====== 

TABLA ~ 2 
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CARACTERISTICAS DE VARIOS MUELLES EN PUEPHIS lli:.L GOLFO OE PlEX!CO 

INDICE 

TAMP!CO, TAMP. 

TUXPAN, VER. 

VERACRUZ, VER. 

COATZACOALCOS, VER. 

FRONTERA, TAB. 

CD. DEL CARMEN, CAMP. 

CAMPECHE, CAMP. 

COZlJIIEL, Q. R. 



" 
ELE 1/ACION 
DE LA PLA 

T " " p l e D FORMA LONGITUD ANCHO TAFORMA - PROFLINDJ DAD u S D 
(M) (M) DE MArH O-

BPAS.(M)'* 

Muelle ,, Carga ,,_ 
neral " Zona Fra n-

" Margin¡¡l 1,051.16 16. DO ' 3. 175 

Muelle " Dragas "T" 28.00 4. 60 ' 3.00 4 

Muelle ,, Metales M.arginal 152.00 22.27 ' 2.625 

Muelle " Minerales Marginal 154.16 22.27 ' 2.625 

Muelles Petroleros 
1,2.3.4,y S "T" 70.00 18 . DO 

Terrr.inal ,, perfor-ª-
cienes r:ldrinas ~H9inal 7 5 • DO 9.50 ' 1 • 7 50 3.5 

*NOT~: Las elevaciones de las plataformas de maniobras 
están referidas al nivel de bajamar media. 

Elevación de la marea máxima registrada respecto al nivel de bajamar media 

Elevaci6n de la marea mfnima registrada respecto al nivel de bajamar media 

"eh m. 

1 o . 00 

' 6 M. 

10.00 

10 .00 

10 .00 

' 5 • o 

1.173 M. 

0.443 M. 

Carga General 

Atraque Dragas 

Movimiento do-
Minerales. 

Movimiento ,,_ 
Minerales 

MovimientO ,, -
Petroleo 

Suministro ' -
ohtaforma 

TABLA NO. 3 



ELEVACION 
DE LA PLA 

T U X P A N FORMA LOrlGITUD ANCHO TAFOR~A :-

( "' ) . ( M ) • 0[ MANID-
BRAS.(M.)* 

Muelle 1 ,, 7 
Tampamochoco Marginal 350.00 8.00 ' 2. 50 

Antiguo muelle 
Fiscal Mar~inal 60.00 13.00 ' 2.50 

Mue 11 e " pesca Marginal 138.00 8. 50 ' 2 . 50 

Muelle fiscal Marginal 150.00 13 .o o ' 2. 5o 

Muelle de Etileno "T" 40.40 7. OQ ' 2. so 

*NOTA: las elevaciones de las plataformas de maniobras, 
est<ín referidas al nivel de bajamar media. 

. PROFUNOI DAD 

( M} 

3.50 

4. 50 

5 . 00 

6. 00 

6. 00 

Elevac16n de la marea má"xima registrada respecto al nivel de bajamar media+ 1.117 1>1. 

Elevación de la fl'area mfnima registrada respecto al nivel de bajamar media 0.49e 11. 

TABLA NO. 4 

'cbm. 
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u S o 

Suministro 

Cabotaje 

Pesca 

Carga General 
- Altura-

Petroqv1mica 



V E R A C R U Z FORMA LONGITUD ANCHO 
(M) (M) 

Muelle ~1 o . 1 Espigón 180.50 23. 50 

Muelle M o. 1 Espigón 182.40 66. 20 

Muelle llo. 4 Espigón 795.20 100.00 

Mue 11 e Granos Marginal 250,00 20.00 

Muelle " Cabotaje Espigón 548.65 107.25 

Muelle ,, la Armada " T " 48.00 1 o . 9 o 
Mue 11 e turismo 
(Remo 1 cadores} "T" "T" 39.50 ID. 20 

• NOTA: las elevaciones de las plataformas de maniobras, 
están referidas al nivel de bajamar media. 

25 

ELEVACION 
DE LA PLA 
TAFORMA ~ PROFUNO!OAO u S o 
DE MANID- (M) SRAS .(M)• 

• 2.74 10.00 Carga General 

• 2.74 10.00 Carga General 

• 3.229 10.00 Carga General 

• 2. 69 10.00 ~ov: Granos. 

• 2. 54 10.00 Carga General 

• 2.29 7.00 Armada ,, México 

• 2 • 6 9 7.00 Remolque 

Elevación de la marea máxima registrada respecto al nivel de bajamar media+ 1.006 M. 

Elevacion de la marea mínima registrada respecto al nivel de bajamar media 0.483 M. 

TABLA NO. 5 

'cbm. 



ELEVACION 
16 

DE LA P LA 
p u E R T o FORMA LONGITUD ANCHO TAFORMA - PROFUNDIDAD u S o 

(t~) 1 M) DE MAN!O- 1M) 
BRAS.(M.)* 

FRONTERA 

Muelle Fiscal Marginal 300 .o o 15 . S O 3. 4 S 3 4.00 Carga General 

Mue 11 e de Pemex Espigón 28.40 6. 20 1. 55 2.00 Pemex 

• NOTA: '" elevaciones de 1H plataformas de maniobras, 
es Un referidas • 1 ni ve 1 " bajamar media. 

Elevación " 1 • m a re a máxima registrada respecto • 1 ni ve 1 de bajamar me di a ' 1 . 136 M. 

Elevacion de 1 • marea mfnima registrada respecto •1 ni ve 1 de bajamar media o. 349 M. 

co. DEL CARMEN 

Mue 11 e Fiscal Marginal 141.15 10.00 ' l. 70 3.00 Pesca 

• NOTA: L'> elevaciones de 1" plataformas de maniobras, 
es Un referidas •1 ni ve 1 de bajamar media. 

Elevación " " marea máxima registrada respecto • 1 ni ve 1 de bajamar medí a ' 1 . 174 M. 

Elevación de 1• marea mfnima registrada respecto •1 ni ve 1 de bajamar media o . 56 4 M. 

CAMPECHE 

Muelle " Pesca Marginal 1,020.00 15 . 4 o ' 2 . 80 2.80 Pe sea 

Mue 11 e de cabotaje Espigón 310.00(Pla) 15. DO ' 3. 03 2 • 7 5 
( P a s ) 7 .DO 

• NOTA: "' elevaciones " 1H plataformas de maniobras, "' es Un referidas •1 ni ve 1 " bajamar media. <O 

Elevación de 1 • marea máxima registrada respecto •1 ni ve 1 " bajamar me di a ' 0.798 M. 

Elevación " 1 • marea mfnima registrada respecto e1 ni ve 1 de bajamar media 0.482 M. 

TABLA NO. 6 



• 

CARACTERISTICAS DE VARIOS 
MUELLES EN PUERTOS DEL 

OCEANO PACIFICO 

¡ N o e E 

ENSENADA, S.C.N. 

SAN FELIPE, B.C.N. 

LA PAZ, 8 .C. S. 

PUERTO PEÑASCO, SON. 

TOPOLOBAMPO, SIN. 

LAZARO CAROENAS, M!CH. 

ACAPULCO, GRO. 

SALINA CRUZ, OAX. 

PUERTO MADERO, CHIS. 

GUAYMAS, SON. 

MAZATLAN, SIN. 

PUERTO VALLARTA, JAL. 

I~ANZANILLO, COL. 

27 
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P U E R T O FORMA LONGlTIJD ANCHO 
( r-.) 1 H) 

COZUMEL 

Muelle pasajeros Bar 
cas y Transbordador. "L" 125.80 12.00 

• NOTA: Las elevaciones de las plataformas de maniobras, 
están referidas al nivel de bajamar media. 

ELEVACI ON 
DE LA PLA 
TAFORMA :- PROFIJNDI DAD 
DE MANID-
BRAS.(M)* 

1 H) 

2. 60 12.00 

Elevación de la marea mhima registrada respecto al nivel de bajamar media+ 1.174 M. 

Elevación de la marea mínima registrada respecto al nivel de bajamar media 0.564 M. 

u S o 

Carga General 

TABLA NO. 7 

' ~ hm 



HEVACION 
DE LA PLA 

PUERTO FORMA LONGI TIJD Ar!CHO TAFORMA :: 
( M) ( M ) DE MANTO-

BRAS.(M)* 

ENSENADA 

Muelle " cabotaje Marginal 474.15 42 .00 • 3. 50 

Muelle " Altura Marginal 724.72 25 . 6 5 • 3. 5o 

• NOTA: '" elevaciones " 1" plataformas " maniobras, 
están referidas • 1 ni ve 1 " bajamar media inferior. 

Elevación " 1 • marea máxima registrada respecto • 1 ni ve 1 ,, bajamar 

Elevación ,, 1 • m a re a mínima registrada respecto • 1 ni ve 1 ,, bajamar 

SAN FELIPE 

Mue 11 e ,, Pesca Marginal 127.00 8 .50 • 7.00 

• NOTA: '" elevaciones ,, 1" plataformas " maniobras, 
están referidas ., ni ve 1 ,, bajamar media inferior. 

Elevación ,, 1 • marea máxima registrada respecto • 1 ni ve 1 " bajamar 

Elevación ,, 1 • marea minlma registrada respecto •1 ni ve 1 " bajamar 

LA PAZ 

Mue 11 e Fiscal "T" 65.25(Pla) 2 2 . DO 
120.40(Pas) 1 o . 45 • 3.00 

Mue 11 e Turismo Espigón 12.00 3.00 • 2.45 

Muelle ,, Escuela 
. 

"T" 120.00(Pla) 7 . 50 • 3.60 

Técnica Pesquera ( P a s ) 5.95 

• UOTA: '" elevaciones " 1 ' plataforma ,, maniobras, 
estiin referidas <1 ni ve 1 ,, bajamar me di a inferior. 

Elevación ,, 1 ' m a re a máxima registrada respecto •1 ni ve 1 ,, bajamar 
Elevación " 1 • marea 101fnima registrada rt"'specto ,1 ni ve 1 ,, bajamar 

'cbm. 

PROFUNOI DAD 

(M) 

4.00 

1 o . 5o 

media inferior 

me di a inferior 

3 . 5o 

me di a inferior 

media inferior 

6. 60 

2.50 

7 . 66 

me di a inferior 
media inferior 

• 

• 

' 

29 

U S O 

Carga Genera· 

Carga Grinera· 

2.31 M. 
2.079 M. 

Carga General 

5. 956. M. w 
1.156. M. "' 

Carga Genera 1 

Turismo 

Carga General 

1 . 85 2 M. • 
0.464 M. 

TA!lLA iiO. 8 



PUERTO 

PUERTO PENASCO 

Muelle No. 1 

Mue.lle No. 2 

FORMA LONGITUD 
( 11 ) 

168.26 

138.26 

ANCHO 
( ~i} 

8. 50 

8.50 

ELEVACION 
DE LA PL~ 
TAFORMA -
DE MANIO­
BRAS.(MH' 

+ 6. 50 

+ 6 .50 

* NOTA: 'Las elevaciones de las plataformas de maniobras, 
est.in referidas al nivel de bajamar medi¡¡ inferior. 

Elevación de " marea mlixima registrada respecto • 1 ni ve 1 de 

Elevación de 1 • m a re a má:xima registrada respecto o1 ni ve 1 de 

TOPOLOBAMPO 

Muelle Fiscal 11arginal 96 .00 10 . 20 ' 
Muelle Pemex "T" 39.00 12 . 5o ' 
Muelle de Proremex Marginal 60.00 12.00 ' 
• NOTA": 

' .. 
'" elevaciones de 1" plataformas de m;¡niobras, 
están referidas •1 ni ve 1 " bajamar media inferior. 

Elevación de 1 • marea máxima registrada respecto • 1 ni ve 1 de 
Elevación de 1 • m a re a mfnima regís truda respecto •1 ni ve 1 de 

LAZAR O CAROEriAS 

Muelle de Metales 
y Minerales Marginal 650.00 25.50 ' 
*NOTA: Las elevaciones de las plataformas de maniobras, 

están referiddS al nivel de bajamar media inferior.· 

bajamar 

bajamar 

3. }8 

3. 16 

3.26 

bajamar 
bajamar 

4.00 

PROFUNDIDAD 
(M) 

me di a 

media 

medí a 
me di a 

7 • 7 3 

7.73 

inferior 

inferior 

5. 00 

6. 50 

3.50 

inferior 
inferior 

14 .00 

' 

' 

30 

U S O 

Pesca 

Pesca 

5. 956 M. 

1 . 15 6 M. 

Carga General 

Carga General 

Carga General 

1 . 75 9 M. 
0.618 M. w 

c..o 

Carga General 

Elevación de la marea mhima registrada respecto al nivel de bajamar media inferior+ 1.199 M. 
Elevación de la marea mfnima registrada respecto al nivel de bajamar media inferior 0.447 M. 

TABLA :,o. 9 



[LEVACION 
DE LA PLA 

PUERTO FORMA LONGITUD ANCIIO TAFORMA :-
(M) ( M ) DE MAUlO-

BRAS.(M)~ 

ACAPULCO 

Muelle Fiscal Mar!Jlnal 19B.OO 11.00 ' 2.38 

*NOTA: Las elevaciones de las plataformas de maniobras. 
están referidas al nivel de bajamar media inferior. 

Elevación de la marea máxima registrada respecto al nivel de bajamar 

Elevación de la marea minima registrada respecto al nivel de bajamar 

SALJ NA CRUZ 

Muelle Zona Franca 
sección No . ' Marginal 450.00 60.00 ' 3.60 

Muelle " Reparacio-

"" • flote No. ' l~arginal 168. 26 2 2. 75 ' 3.60 

*NOTA: Las elevaciones de las plataformas de maniobras. 
es tan referidas al nivel de bajamar media inferior. 

Elevación de 1 • marea máxima registrada respecto • 1 ni ve 1 de bajamar 

elevación de 1 • marea mfnima regís trada respecto • 1 ni ve 1 " bajamar 

PUERTO MAOERO 

Muelle Fiscal Marginal 151.00 31.00 ' 3.70 

• NOTA: '" elevaciones do "' plataformas " maniobras, 
están referidas ol ni ve 1 " bajamar me di a inferior. 

Elevación " " marea miix i ma registrada respecto •1 ni ve 1 de bajamar 

Elevación " 1 • m a re a mfnima registrada respecto •1 ni ve 1 de bajamar 

'rhm 

PROFUNDIDAD 
(M) 

3' 

U S O 

8.00 Carga General 

media inferior+ 1.654 M. 
media inferior 0.937 M. 

1 o . DO .. Carga.General 

3.00 Reparaciones 

media inferior ' 1 • 87 7 M. 

media inferior o. 531 M. "' .... 

9.50 Carga Genera i 

media inferior ' l. 877 M. 
medí a inferior 0,531 M. 

- TABLA NO. ' 



PUERTO 

GUAY MAS 

Muelle de Pemex 

Muelle Patio 

Caminos y Puentes 
Fed. de Ingresos. 

Muelle Fiscal de 
la ardilla 

Muelle Fiscal de 
Cabotaje 

Muelle de turismo 

Espigones de 
Algodón. 

Varadero Nacional 

ler. Muelle Zona 
1 nd. Pesquera. 

FORMA 

Expigón 

"L" 

Marginal 

Espigón 

Marginal 

Espigón 

Espigón 
" " 
" " 

Marginal 

Espigón 

LONGITUD 

{M) 

180.00 

(E)325.65 
(S)351.G7 

47.00 

78.20 

47.20 

7. 00 

7.00 
7.35 
7. 05 

130.00 

110.00 

AilCHD 
{M) 

9.00 

56.00 
24.00 

6 .83 

28.60 

6.40 

7.00 

7.00 
7. 35 
7 . os 

l. 90 

8.50 

*IlOTA; Las elevaciones de las plataformas de maniobns, 
estiin referidas al nivel de bajamar media. 

ELEVACION 
DE LA PLA 
TAFORMA -
OE MANJO­
BRAS.(M).* 

f 3. 12 

f 4.35 

+ 5 . 50 

+ 3 . 00 

f 3. 10 

f 1. 50 

+ 2.00 

+ 2. 50 

+ 2.00 

PROFUNDIDAD 
{M) 

10.00 

10 .00 

5 .00 

4.00 

2. 35 

l. so 

1.10 

. 
4.50 

6.00 

32 
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Combustibles 

Carga Genei"al 

PasajeroS. 

Carga Genera 1 

Carga General 

Pasajeros 

Pesca 

Reparaciones 
a flote. 

Pesca 

Elevación de la marea máxima registrada respecto al nivel de bajamar media + 1.34 M. 

Elevación de la marea mínima registrada respecto al nivel de bajamar media 0.672 M. 

TABLA NO. 11 



ELEVACI ON 33 DE LA PLA 
' u E R T o FORMA LONGITUD ANCHO TAFDRMA - PROFUNOJ DAD u S o 

DE MANID-
BRAS.(M)* 

~.r..:~ TLAN 

"-~;le Fiscal N o . l , 

' . - y 4 

• ~,QTA: 

Marginal gaJ.OO 18.00 ' 
las elevaciones de las plataformas de maniobras, 
están referidas al nivel de bajamar media inferior. 

3 . 16 

(M) 

10.00 Carga General 

::le·oación de la marea máxima registrada respecto al nivel de bajamar media inferior+ 1.948 M. 
~ii:1ación de la marea mfnima registrada respecto al nivel de bajamar media inferior 0.091.M. 

S ;.11 8LAS 

7._¡ristico y pesquero "T ,, 

• ~.o T A : Las elevaciones de 
están referidas al 

65.00 a. so + 2.00 

las ~lataformas de maniobras, 
nivel de bajamar media infer1or. 

3.00 Pasajero y 
pesca 

~levación de la marea máxima registrada respecto al nivel de bajamar media inferior+ 1.518.M. 
Ele·tacion de la marea mfnima registrada respecto al nivel de bajamar media inferior 0.518 M. 

?iG. VALLARTA 

fl·;elle "A" Marginal 200.00 10.00 + 3. 79 

*:.orA: Las elevaciones de las plataformas de maniobras, 
están referidas al nivel de bajamar media inferior. 

::Je·;ación de 
~l:vación de 

la marea máxima registrada respecto al nivel de bajamar media 
la marea mfnima registrada respecto al nivel de bajamar media 

MANZANILLO 

''~elle Fiscal 

~,.eJle de altura 

Espigón 

Marginal 

180.00 

450.00 

60 .00 

2 2 . 90 

+ 3. 84 

+ 3. 50 

• :.úTA: Las elevaciones de las plataformas de maniobras, 
est.!:n referidas al nivel de bajamar media inferior. 

g,oo Pasajeros y 
Carga General 

inferior+ 1.518 M. 
inferior 0.518. M.W 

g • o o 
12.00 

"' 
Carga General 

Carga General 

Elevación de la marea máxima registrada respecto al nivel de bajamar media inferior.+ 1.176 M. 
Ele'lación de la marea mfnima registrada respecto al nivel de bajamar media inferior. 0.623 M. 

TABLA tlC 12 
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1, INTRODUCCJON: 

La mutua dependr.ncía económica del mundo actual. ha hecno 

que los diversos paises incluyan en sus programas de ac-­
ción la modernización de sus sistemas de transporte. Esa­
interdependencia que se traduce en intercambios comercia­

les entre las naciones, se realizan cada vez más altos VQ 
lumencs de materias primas y productos terminados lo que­

ha motivado inovaciones tecnológicas en los conceptos del 

transporte y ~u distribución. En este intercambio juega -
el pa¡Jel preponderante el transporte marítimo, por sus -­

ventajas en costo al transpcrtar grandes vol umenes de car 

ga a grandes distancias; si- la carga a transportar es -

de baja densidad económica; como son las materias primas, 

el empleo del transporte mari'timo"nos permitirá hacer más 

competitivo ese intercambio comercial del que hablamos. 

El planteamiento de necesidades de los armadores a traves 

de sus departamentos t~cnicos a los Ingenieros Portua--­

rios a permitido r~solver l~s !novaciones tecnoll'igicas -

experimentadas en las emhurcJciones al dotarlas de insta­

laciones adecl•adas para permitir el flujo eficiente a tra 

ves del puerto y su cone~ión con el transpor~e terrestre. 

La organilación de una manera apropiada y eficiente del -

tráfico que concluye a un puerto, sea terrestre, fluvial­

o marftimo es la finalidad de la ''Administración Portua-­

ria". La operación portuaria que como parte de la "Admi-­

nistraclón'' se encarga de adecuar las mult1ples maniobras 

que se rf'quieren para permitir la máxima eficacfa en el -

transbordo de mercancías y pasajeros del transporte marí­

timo al terrestre o viceversa. 

En temas subsecuentes se tratará la organización de la Ad 

ministraci6n y operación portuaria, en esta parte nos con 

centraremos a las instalaciones portuarias y su operación. 
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Las mercancías que son transportadas vi a marftima por sus 

caracterfsticas se dividen en: 

CARGA GENERAL FRACCIONADA.- Sacos, cajas, maquinaria di-

versa, etc. 

CARGA GENERt.l U:JITARIZADA.- Agrupando 1d carga general se -

forman unidades de m¡¡yor peso que pueden ser transporta-­

das en tarimas 6 pallets y en contenedores. 

CARGA A GRANERL.- Esta puede ser liquida o seca; los gran~ 

les liquidas, son tales como: hidrocarburos, mieles lO--­
cristalizables, jugo de frutas, productos quimicos. azu-­

fre liquido, etc.; el granel seco son los minerales suel­

tos, cereales, etc. 

El comercio exterior nacional y el comercio exterior mar{ 
timo se podra observar en la tabla No. 1 

37 



,JI: 

COMERCIO EXTERIOR NACIONAL 

1970 - 1977 

(MILES DE TONELADAS) 

CO~~ERCIO EXTERIOR NACIONIIL COI~ERCIO EXTERIOR MARJT!MO PORCENTAJE DEL COMERCIO MARJT!MO 
AL I~AC!ONAL 

A il O !f.IPORTACION EXPORTACIOH TOTAL IMPORTAC!Oii EXPORTACION TOTAL 1 MPORTAC! 011 EXPORTACION TOTAL 

19 70 8,865 14,183 23,048 3' 376 9,705 13,081 38.1 68.7 !i6 .8 

197! 8,949 14,587 23,806 3,908 10,883 14,791 43.7 74.6 62 .O 

1972 11,565 15,874 27,439 5 ,6 J5 1!,314 16,949 48.7 7!.2 61.7 

1973 16,974 14,005 30,979 9 ,499 1!,286 20' 785 55 .9 80.5 67 .o 
1974 16,907 16,501 33,408 8,247 12,767 21 ,o 14 48.7 77.3 62.9 

1975 15,782 ]6,883 32,665 8,708 15,041 23' 749 55.1 89 .o 72.7 

1976 ll,J53 17,G04 28,957 7' !58 15' 1!0 22,268 63.5 85.8 75.9 

• 1977 12,934 22,44~ 35,379 ü,3!4 20,840 29 '154 64.2 92.8 82.4 

1:0TA {*).- COtlfRCIO EXTERIOR ~JACIONAL ESTIHAOO 

FUENTE.- OGOP - S C T .. 
JP V 

TllSLA NO. 13 
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2. EL TJlANSPORTE !>'ARIT!MJ: 

ll cr<!cicntc vol<im<~n !le mercanci,l u trans¡JOrtar ¡¡ otJligado 

a la especialización del transporte r.~arítimo. El barco de­

nominado de carga general era utilizado para el transporte 

de: Carga qeneral fraccionada, graneles embasados y pasaj~ 

ros, con el aumento de los volumenes de esas mercancías y­

el número de pasajeros, se propicio la especialización po­

niendo en servicio: barcos portil pallets, transbordadores, 

de contenedores, para transport~r graneles, perecederos y­
los de pasajeros. 

Las caracteristicas generales de ~;ada tipo de embarcación­

las tratdremos a continuación. 

2.1.- DIVERSOS TIPOS DE EMBARCACION. 

2 .1.1.- BARCOS DE CARGA GE:iERAL 

Se destinan al tr~nsporte de toda clase de -

mercancias. Las partes.principales de un ba~ 

co de este tipo se podran observar en la Fig. 

!lo. l. 

En la Fig. t;o. 2 se muestra la división de­

o¡n boJque de cuatro escotillas en sección ver 

tical longitudinal, en cuál se divide en cin 

co zonas o secciones verticales, que son: 

1' . Sección de Proa 

,, . Sección de bode y as de Proa 

. Ja . Sección " maqui nas y calderds 

,, . SeCción de popa 

SECCION DE PROA.- [ s ta zona comprende " 1 .o-----
lúmen limitado entre la roda y el mamparo de 

J9 
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de colisión describiendo de arriba abajo, -­

encontramos: 

La cubierta donde se encuentran instalados 

los malacates (de vapor o electrices) para 

accionar los cabos, y las cadenas de las an­
clas. 

Primer entrcpr1ente .- Di versos alojar~icntos 

Segundo ~ntepucnte .- Paf1ol es y caja de cade­

nas. 

Tanque de almacenamiento de (combustible). 

SECCION OE BODEGAS DE PROA.- Comprende esta­
sección desde el castillo hasta el puente.­

En la cubierta superior se hallan Jos palos, 
plumas de carga, malacates y escotillas. 

En el sentido Oc la altura, lus bodegas, es­

tan di vi dí das en entrepuentes, enumerando de 

arriba hacia abajo se ~iene primer entre --­

puente, segundo, etc., hasta el último que­

es el fondo del huque, lo que permite la se­

paración de la carg~ de los divrrsos puertos, 

uro~ desposición de las bodegas po1ede obser-­

v~rse en la Fig. :;o. 3. 

Las escotillas son las aberturas practicadas 

en las cubiertas y sirven ~ara comunicar las­

bodegas y locales interiores con el exterior. 

las dimensionc!s y formas de l~s escotill~s -

depend!!n del tipo y especialidad del barco. 

Los buques suelen llevar dos palos: uno a -­

l'roa llamado trinquete entre las escotillas­

uno y dos y otro a popa llanoado mayor, entre 

las escotillas 3 y 4, si es un buque de 4 bo 

42 
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-de9as como el mostrado en la Fig. No. 2 

Sobre los palos van los accesorios para el -
aparejo de las plumas, así como tambien los­

soportes para las luces de si tuaci6n. Los P-ª_ 

los de proa y popa se sujetan al entrepuente 

o al plan (fondo del buque). 

Las plumas, son soportes gir<J.torios de metal 

o madera que sobres~len del costado del bu-­

que y sirven para arrear o izar carna en--­

puerto que no cuentan congruas de muelle, -

una desposición de pluma puede observarse en 

la Fig. No 4. Por Jo general las plumas tie­
nen una capacidad de 3 a 5 toneladas. Exis-­

ten barcos que cuentan con pluma de gran ca­
pacidad llamada "Pluma Real" con capacidad­

del orden de las 80 toneladas. 

SECC!ON DE MAQj!.INAS Y CALDERAS.- Aproximada­

mente, el espacio entre los mamparos de proa 

de calderas y popd de maqui nas y en el sentj_ 

do de arriba abajo, comprende los puentes a! 

to y de gobierno, las chimeneas, alojamien-­

tos de personal de cubierta y maquinas, los­

espacios de maquinas y calderas y, por Ulti­

mo, los tanques del doble fondo. 

SECC!ON DE BODEGAS DE POPA.- Es similar a -­

las bodegas antes descritas. Los barcos de -

carga general pueden ser de cuatro o seis e.i 

cotillas, en la Fig. No. 5 y 5A se muestra -

un barco de carga general áe S escotillas.­

las dimensiones generales y tendencias en el 

tamaño de los barcos de carga general podran 

observarse en el anexo No. l, del Apcndice. 

43 
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2.1.2. BARCO PORTA TARIMAS (PALLETS).- Pua la carg~ 

y descarga SP. emplea un portalón que no es 

más que una escotilla en los costados, que co 
munica el muelle con el elevador de carga que 
unen los diferentes entrepuentes que tienen -

1 as bodeg~s. 

Una distribución general de este tipo de car­

eos se podra observar en la Fig. No. 6. 

El manejo de la ~arga en pallets, permite uní 

tarizar la carga al permitirse agrupar a la -
carga colocada y sujetando] a sobre las tari-­

mas. En general son de madera, y ya e~isten -

de material aglomerado desechable con dimen--
' 

sienes varían, en la Fig. No. G se muestran -

sus características y dimensiones. 

2.1.3. TRAJ.!SBORDADORES.- Son barcos oue permiten 

transbordo por rodadura, por medio de rampas­

con que cuentan los barcos, en proa, popa o -

en los costados, y que por medio de ellas ap~ 

yadas en el propio barco y en los atracaderos 

permiten la circulación de cam1ones del mue-­

lle a las bodegas del barco o viceversa. 

Las bodegas cuentan con varios entrepuentes 

para permitir el acomodo de un mayor número 

de vehículos, en la Fig. No. 7 se muestra una 

disposición en planta de este tipo de barco. 

Cuando los transbor<ladores no CIJontan con ram 

pa, hay que proporcionarla, adosandola a un -

muelle especializado como veremos en la parte 

correspondiente a las instalaciones. liay ---­

transbordadores mixtos, en cuanto prestan ser 

vicio de carga y pasaje. 

2.1.4. BARCOS PORTA CONTENEDORES. Barcos especialil_! 

48 
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dos para el transporte de contenedores. En este 

caso los contenedores son movidos por elevación, 
por medio de gruas especializadas de muelle. 

Los barcos portacontenedores iniciaron sus ope­
raciones en 1960 cuando la compañfa MATSON colo 
co su primer contenedor en un barco de carga ge 

gcral transformando para alojar contenedores en 

sus bodegas. Este tipo de barcos se dividen por 

su capacidad en barcos de ld primera, segunda y 

tercera generación. 

La primera generación se inicio con la tranfor­
mación de barcos de carga general y cargan de -

!00 a 800 contenedores a una velocidad de 15-20 

nudos con peso muerto de 9-15 ~il toneladas, -­
cuentan con equipo propio para el manejo de CO!!_ 

tenedores y calado de B metros. Por su tamaño y 

escasa velocidad estan destinados a alimentar -

puertos donde arriban embarcaciones de ~ayor -­

porte. Los de la segunda generación, desarro--­

llan velocidades de 18 a 23 nudos con capacidad 

de 800 a 1500 contenedores y de 14 a 22 mil to­

neladas de peso muerto y 11.5 metros de calado. 

Algunos de estos barcos estan equipados con --­

gruas-portico que se mueven a lo largo de sus -

costados, destinados a tocar puertos que no --­

cuentan con equipo de muelle . 

. La tercera generación, denominados "Los barcos­

de hoy y mañana" son más grandes y veloces, es­

tan entre las 35 a 50 mil toneladas de peso 

m\Jerto, velocidad de 25 a 33 nudos y cargan 

1800 a 3000 contenedores y calado de 12.5 me--­

tros. Este tipo de barco es costoso en su cons­

trucción y operación, y dependen de las instala 

dones en el puerto ya que no tienen su propio-

' 
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equipo para carga y descarga. Algunos es tan --­

equipados con propulsores a popa y proa pard 

ayudar en el atraque o en la salida, helises de 

paso variable para ayudar en las maniobras, --­
cuartos de maquinas automatizados, navegación­

controlada por computadoras, etc. 

NOTA: la Ci!pacidad en los barcos es con base a­

las unidades (contenedores) de 20 pies de largo. 

Las carecterísticas de este tipo de barcos se -
pueden ver en la Fig No. 9 y en el apendice -~ 

Los contenedores son recipientes de acero, alu­
minio, plastico o madera contrachapeada cubier­
ta con fibra de vidrio que permite el transpor­

te de carga, sellando sus puertas para permitir 
su traslado del origen en el local del usuario­

por medio del transporte terrestre hasta el --­

puerta de embarque y del muelle al barca y a la 

inversa. Los contenedores por lo general son de 

40, 35 y 20 pies de largo, 8 pies de ancho y 8 

pies de alto. Los más ut1lizados son los de ace 

ro de 20 pies. Su peso vacio es de 1900 Kg. 

aproximadamente y su carga util de 18 toneladas, 

su cubicaje interno es de 32 M3. el piso es de­

madera para distribuir el peso sobre las vigas­

de acero del piso. El peso permisible 10bre el­

piso es de 980 Kg./M2. Estos contenedores son­

a prueba de agua y tienen un sistema para prote 

jerlos de la humedad de condensación. Estan di­

señados para ser izados por las 4 esquinas sup~ 

riores. 

El contenedor de 40 pies es el preferido para -

la mayoría de los embarcadores y los operadores 

de los barcos portacontenedores de la tercera -
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generación. Para el manejo en carretera existe 

menos peso en m contenedor de 40 pies que en 2 

de 20. Su capacidad cubica es de 65 MJ. y el p~ 

so vacío es de 3,400 Kg. la carga util es de 27 
toneladas. 

Los primeros contenedores eran bas\camente para 
carga seca, actualmente se han modificado, po-­
niendoles forros para manejar cereales, granos­

y otros productos a granel, a otros se les col~ 
ca material aislante para transportar carga con 
temperatura controlada. Para piezas pesadas, tu 

berta, estructuras, maquinaria, etc. se utili -­
zan contenedores con la parte superior descu--­
bierta. 

Tambien existen contenedores-tanque para el --­

transporte de aceites, comestibles y algunos -­

productos qufmicos, tambien existe un contene-­

dor de 8 x 4 x 20 píes, usado para pielas que -

requieran estib~rsc desde la parte superior, o­

materiales densos que con poca altura alcanzan­

la c~pacidad en peso del contenedor, en este c.2_ 

so y en el anteriormente descrito pueden ser -­

cargados con una grua de pÓrtico, y por último­

hay conten<lnre~ plegables que cuando no es u ti­

liz~do se estiba ocupando un mfnimo de espacio. 

2.l.!i. BARCOS PARA TRANSPORTE DE PERECEDEROS.- Cuentan 

con bodegas con temperatura controlada y la car 

9a y descarga de los productos es a traves de -

puertas localizadas en los costados del barco,­

o con escotillas tipo barco de carga general. 

2.J.G. BARCOS PARA TRANSPORTE DE GRANELES-

BUQUE TANQUE.- Barco especializado para el 

transporte de granel lÍquido, en éste caso hi-­

drocarburos. Este tipo de barco es de construc­

ción más robusta que el barco de carga general-
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ya que la carga en estos ultimas gravita sobre­

las cubiertas, no asf en Tos Buque-Tanque cuya­

carga gravita sobre el fondo, forro IÚterior -­

mamparos, ademas de que ni!vegando en mar agitd­

do se producen fuerzas de inercia que actuan so 
bre los costados y mamparos. 

Este tipo de barco efectua la carga y descarga­
del producto por medio de tomas dtspuestas so-­

bre la cubierta a ambos costados y aproximada-­
mente al centro del barco en sentido longitudi 

nal, y cuenta con sistemas de bOrrbeo independie_!! 

te a las maquinas de propulsión. 

En el apendice se podran ver las caracteristi -­

cas y tendencias de barcos petroleros. 

2.1.7. BARCO DE PASAJEROS.- Son barcos especializados, 

cuyas características varian, dependiendo de -­

las rutas y la demanda del servicio. 

Los barcos tipo crucero (trasatlanticos) son C.Q_ 

mo los mostrados en la Fig. No. 10 y como po-­

dra observarse el acceso de los pasajeros es -­

por medio de puertas dispuestas en los costados 

de la nave. 

2.2.- OIRERENTES TIPOS DE TRAFICO MARITIMO. 

El tráfico madtimo llamado de "Altura" e~ el que se-­

cfectua d(' un puerto eJ(tranjero a uno n<~cional. 

El tráfico marítimo de cabotaje es el que se realiza en 

tre puerto nacional. 

3.- EL PUERTO. 

3.1. SERVICIOS Al BUQUE. 

56 



Una vez que el barco anuncia su arribo a un --­

puerto determinado, a traves de las agencias -­

consignatarias del barco a traves del servicio­

de radio costera, la embarcación se situa en -­
las zonas de fondeo fuera del puerto, en donde­

es abordada por las autoridades de sanidad in-­

ternacional, y si cumple con los requisitos esta 

blecidos se le autoriza el atraque, el cuál se­

rá realizado por un práctico (piloto de puerto) 

auxiliado con remolcadores, la autoridad marfti 

ma fija el muelle en que opera. 

COSTOS DE TRANSPORTE. 

Los costos portuarios ha que estilran sujetas -­

las embarcaciones comerciales de altura que --­

atraq¡Je en muelles de propiedad fede~al (caso -

de M~xico) serán las siguientes: 

A.- REMOLCAJE. 

El servicio de remolcador se cobra se acuerdo -

con el tonelaje bruto del buque y por maniobra­

del atraque o desatraque que puede ser en tiem­

po ordinario o extraordinario. 

B.- LANCHAJE. 

Este servicio ~e cobra. de acuerdo a la distan-­

ciu y maniobra que se realize: 

a) llevdr o traer al practico a la boya de reca 

lada. 

b) llevar o traer personal al fondeadero de ex-­

plosivos. 

e) Llevar o traer personal al fondeadero de cua 

rentena. 
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d) Lle~ar o traer personal al fondeadero de la 

darsena. 

e) Llevar personal y cabos a los duques de al­

ba y/O boyas de amarre en la maniobra de-­

atraque. 

f) Soltar cabos al desatraque, revisar calados 
o enmendar. 

C.- PRACTICAJE. 

El pilotaje se cobra de acuerdo al tonelaje -­

bruto del buque y el calado miiximo del mismo,­

por maniobras que se efectua: 

a) De bahia a entrada a canal. 

b) Entrada candl. 

e) Atraque. 

d) Desatraque. 

e) Sal ida canal. 

D.- SANIDAD. 

Por reconocimiento de embarcación: 

a) Sanidad Internacional 

b) Saniddd Vejetal. 

E.- J~IGRAC!ON. 

Por reconocimiento de embarcación por el agen­

te de migración. 

(No se toma en cuenta la estadía,'--- se cobra 
unlcamente por visita). 

F.- ADUANA 1: 

Se cobra por el personal de resguardo aduanal­

que interviene en el puerto (interven~ore;, a! 

maceni;tas, vigilancia y de servicios adminis-
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trativos). 

(Se cobra unicamente el tiempo extraordinario­

dado que el gobierno cubre el ordinario). 

G.- ADUANA !1: 

Este impuesto se paga con relación al producto 

especifico movido y de acuerdo a la tarifa au­
torizada, los conceptos son los siguientes: 

a) AOVOLAREM: Porcentaje que se paga por valor 

oficial t:omercial de la mercancía. 

b) 3% Adicional. 

e) 10% Adicional (sobre derechos de muellaje}. 

d) 1% Fomento exportaci6n. 

H.- CAP!TANIA DE PUERTO. 

1.-

Por concepto de vigilancia se cobra la canti-­
dad de $ 120.00 por turno de 4 hrs. a partir­
de las 15.00 hr. hasta las 08.00 hrs. del dfa­

si~uiente. 

DERECHOS PORTUARIOS. 

•l Derecho ,, pt~Crto. 

b) Derecho " atraque. 

' ) Derecho " rruellaje. 

Los cobros " efectuan de acuerdo al decreto -
establece '" cuotas ,, '" derechos por 1 os -
servicios portuarios y marftimos que presta lil 

Secretarfa de Marina (ahora Secretaría de Co­

municaciones y Transportes). ( 13 de Agosto de-

1976). 

J.- AMARRAOORES. 

Este servicio se cobra de acuerdo al tonelaje-
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bruto de la embarcaci6n y por maniobra, consi­

derando, ya sea tiempo ordinario o extraordina 

ri o . 

(Atraque, Desatraque). 

K.- COSTOS CARGAOURIA (ESTIBADORES). 

Son los cobros que hacen por el manejo de la -
carga a bordo o en tierra. 

Para la comunfcaci6n en los puertos nacionales entre el bar­
co y el personal del puerto se cuenta con el sistema de telg_ 

comunicación denominado radio costera que a continuación se­
describe: 

La red nacional de estaciones costeras, compuesta por cator­

ce de estas, ubicadas estrategicamente en los principales-­

puertos nacionales, y administrada desde 1971 por la Direc-­

ción General de Telecomunicaciones. 

Mediante esta red se brinda protección a los navegantes en -

los litorales y mar patrimonial y se presta ayuda para la ex 

1'1o4taci6n de nuestros recursos pesqueros. 

Los Servicios de radiotelegrafía y radiotelefonia pueden es­

tablecerse virtualmente desde cualquier lugar del mundo, de­

tierra a barco y viceversa. Las estaciones costeras, estan • 

uoicadas en los siguientes puertos: Ensenada, ~.C. Guaymas,· 

Son.; La Paz, B.C.S.: Mazat1an, Sin.; Manzanillo, Col.; Aca­

pulco, Gro.; Salina Cruz, Oax.; Chetumal y Cozumel, Q.Roo; • 

Progreso, Yuc,; Cd. del Carmen, Camp.; Coa tzacoalcos y Vera­

c~uz, Ver.; y Tampico, Tamps. 

Se dividen en dos grupos, de primera y segunda categorías,· 

segun su capacidad de servicios. Actualmente se encuentran· 

en operación dos estaciones de primera; La de Mazatlan, Sin. 

y la de Veracruz, Ver.; ambas proporcionan servicios de ra-· 

diotelefonia y radiotelegrafía. Las restantes son de segunda, 

pero la de Ensenada, B.C., que presta servicio radiotelefoni 
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co, las de Manzanillo, Col.; y Chetumal, Q.Roo, que prestan 

servicio radiotelegrafico junto con las dos primeras en to­

tal cinco, son las unicas capacitadas para establecer enla­
ces de largo alcance con embarcaciones de altura en viajes­
Internacionales y tiene un horario de operación, exepto la­

de Chetumal, Q.Roo, de 24 hrs. todos los días de la semana. 

Ademas de los servicios de radiotelefonía y radiotelegraffa 

las estaciones costeras estan capacitadas pura prestar los­
siguientes: Radioforos marítimos, muy importante, porque-­

sirve de gufa en la navegación de embarcaciones con fallas­

o sin equipo de radar·, durante tormentas. brumas o con pi l.!!_ 

to manual solamente, cuando no hay visibilidad; boletines­

meteorológicos, referentes a lds condiciones del tiempo pr~ 

valeciente en la zona de influencia de determinada estación 

costera, presión atmosferica, .velocidad de los vientos, prg_ 

ci pi tación- Pfuvial ,·etc., permitiendo a los navegantes to-­

mar las deCidas precaucioneS para navegar con seguridad; -­

avisos para la seguridad de los navegantes, utiles para prg_ 

venirlos de- obstaculos en su ruta, como restos de naufra--~ 

gios, minas explosivas •o algun otro objeto pelig~oso; asis­

tencia medica en altamar, consistente en diagnosticar y re­

setar, desde.cualquier estación costera, en su zona, aun pa 

ciente a bordo· de una embarcación en altamar, radiotelegra­

fica o radiotelefonicamente. Esta comunicación tiene priori 

dad sobre las otras, exepto las de socorro y seguridad, y -

ha demostrado su gran. utilidad, ya que por medio de este -­

servicio se han salvado muchas vidas; servicio de radiode-­

terminaci6n, medi'ante el cuál-es posible localizar bancos -

de pesca para su explotación; operaciones portuarias es un­

servicio que se presta a las embarcaciones solicitantes de­

permiso para efectuar movimientos en 1 os puertos, mediante-. 

comunicacion telefónica entre los capitanes de puerto y de­

las embarcaciones; libre pláticJ por radio consiste en rec! 

bir; con 8 hrs. de anticipación al arribo dC!l barco, infor­

mación de enfermedades a bordo, que sean objeto de lejisla· 

ción, para que las autoridades de sanidad internacional pue 

62 



31 

dan determinar si es procedente o no el desembarco de los­

pasdjeros y tripuliltión, ahorrando así un considerable tiem 

po en trámites; y otros servicios igual de importantes y-­

con implicaciones sociales y económicas. 

Resumiendo, las estaciones costeras son un importante ins-­

trumento para dar cabal cumplimiento al compromiso contraí­

dO por nuestro país en el convenio internacional para la ~~ 
guridad de la vida humana en el mar (Londres, 1960); ade~as 

contribuyen en la eficiente vigilancia de nuestras costas -
y mar patrimonial; prestan ayuda a las embarcaciones; esta­

blecen contacto directo e inmediato, radiotelegráficO y ra­

diotelefonico con émbarcaciones nacionales y extranjeras, -
en viajes cortos y largos, desde cualquier parte del mundo­

y durante todo el año, expiden rapida y efecti~amente los -

servicios radiotelefónicos por la correspondencia p~blica;­

auxilian en la explotHi6n pesquera y en la investigación­

oceanografica, con miras ~a satisfacer la futura, demanda de 

nuestro pueblo de productos alimenticios y de energeticos,­

y dan facilidades a las actividad~s turísticas y a la trans 

portaci6n de pasajeros y n:ercancias. 

SERVICIOS MAR!TIMOS.- El tráfico maritimo de altura y cabo­

taje se prestan con embarcaciones de itinerario fijo (6 re­

gulares) y trlrifa fija con barcos ''TRA!~P" denominados "TRAI~­

PA", que son barcos no sujetos a itinerario fijo y con tar.i_ 

fas flexibles. En el caso de México, el tr&fico de altura: 

se realiza con servicios de itinerario fijo y con barcos -­

TRAMPA nacionales y extranjeros, no asf el cabotaje que por 

ley exclusivamente debera emplear naves con bandera nacía-­

na 1 . 
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3.2. CARACTERIST!CAS GENERALES DE UNA EMBARCACION. 

PARTES PRHICJPALES DE UNA EMBARCAC!ON 

PROA. 

POPA. 

ESTRIBOR. 

BABOR. 

AMURA. 

ALETA. 

QUILLA 

CUAOE RNAS. 

Es la parte delantera del casco, dispuesta en 

forma de cuña para ofrecer el mfnimo de resis 

tencia a el agua mientras se desliza el barco. 

Es la parte posterior del casco con forma y 
dimensiones tales que faci Ji te el paso del 

agua que va a llenar el vacio provocado por 
el avance del barco y para tener espacio su'fj_ 

'ctente para facilitar la acci6n de los elem:>n 

tos de gobierno y propulsión. 

Es el costado derecho del casco, considerando 

al observador viendo desde popa hacia proa. 

Es el costado izaquierdo correspondiente de 
• la embarcación. 

Son las partes curvas del casco proximas a la 
proa del barco y seran de babor o de estirbor. 

Son las partes curvas del c~sco Droxim~s ~ la 

popa y pueden ser tambien de babor o de estri 

bor. 

Es la parte principal del casco, formada por­

unZL pieza larga y robusta que corre longitud.!. 

nalmente de proa a popa y sobre la cuJl des-­

cansa el conjunto de todas las demas piezas.­

En o;¡g e~tre111os s~ lr.vantan: La roda qu~ es -

un~ pieza de hierro o acero fundido"que forma 

el extremo de proa y el codaste que forma el­

extremo de popa. 

Piezas curvas, afirmadas a la quilla y norma­

les a ella que dan forma al buque y sostienen 

el forro o sea las que forman el costillaje-
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CUBIERTAS. 

BAOS. 

LINEA Y SU 
PERFICJE -::­
DE FLOTA-­
CI OH • 

ESLORA. 

3·1 
del barco. Se llama ''CUADERNA MAESTRA'' aquella 

cuyo contorno limita la mayor superficie (co-­

munmente es la de mayor abertura). La sección­

correspondiente del casco se denomina "sección 

maestra". 

Son superficies horilontales, que dividen el-­

interior del barco en varios niveles o pisos.­

la superior se 11a1na cubierta o de construc--­

ción, y se encuentra total o parcialmente el -

descubierto. La inmediata inferior se llama -­

protectora o sollado. 

En los barcos de carga las areas entre cubier­

tas se destinan a bodegas. 

Son piezas llorizontales transversales que com­

plementan el marco formado por las cuadernas y 

que sirven para apoyo de las cubiertas. 

Se llar.~a linea de flotación a la que separa la 

parte seca de la mojada y plano de flotaciOn -

definido por dicha linea. Esta se marca estan­

do el barco flotando en aguas tranquilas. La­

linea de carga m.!"xima es la de inmersión m.!"xi­

ma estando el buque en condiciones normales de 

navegabi 1 idad. 

DIMENSIONES DE UUA EMBARCACION 

Es la máx1ma distancia entre las caras exter-­

nas de la popa y de la proa. 

DESPLAZAMlENTO EN ROSCA. Es el peso del buque­

al ~er botado al agua. Incluye el peso completo 

el casco con s11s accesorios, instalación com-­

pleta de maquinaria, calderas, cte. 
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ARQUE O. 

PORTE. 

'· 35 
• 

DESPLAZAMIENTO EN LASTRE.- Es ~1 peso del buque 

listo para navegar con dotación de combustible, 
agua, lastre, etc., p'ero siri carga. 

DESPLAZAMIENTO-EN CARGA.- Es el peso del buque­

con todos los pertrechos y con la m~xima carga-
• 

que es capa:;: de transportar. 

• N O T A: Un buque que pase de agua dulce a agua 

de ~ar disminuye su calado ya que aumenta la -­
densidod de agua (1 MJ. de agua de mar= 1.026-

ton} . 

Es la medida convencional de la capacidad o vo­

lúmen interno de un barco. La unidad de medjda­

es la tonelada de arque{;' (tonelada moorsonr --­

equivalente al volúmen de lOO pies o sea, 2.83l 
M J. 

• .. 
ARQUEO BRUTO.- (tonelaje br11t0 de re~istro = 

TBR) Es el volúmen de todos los espacios Inte-­
riores de a bordo sin distinción de clases. En 

el valor del arqueo bruto se hallan basados los 

precios de los bu~ues, las primas de navegación 

y construcción y 'los derechos de carena. 

ARQUEO tiETO.- (Tonelaje neto de registro = TNR) 
• 

Es el volúmen de la parte del buque destinada-

a la carga y se óbtiene, deduciendo del arqueo­

bruto, el volumen de los esp~clos que, por su -

uso o modo de construcción, no pueden dedicarse­

a la estib~ ~e carga. 

Es el IJDSO de la carg~ que transportd o l. buque. 

La uniddd de medida es la tonelada metrica. 

PORTE BRUTO.- Es el peso del volUmen de agua 

desplazada al pasar el barco,.de ls condiciones 

de "Buque Descargado" (Desplazamiento e_n rosca). 

A las de "Plena Carga"(Oesplazamiento en carga). 

Es decir, es el peso que es c~paz' de transportar 

el buque. 
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PARTES PRINCIPALES Y DIMENSIONES DE UNA 

h p 
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At~ta _/'-----------.-----"' 
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d 
r· 
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' 
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-- - --e -7 t:.- • Es/aro 
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' -- --L---- -v. 

SECC.'0/1 /,:...lESTliA ---

' ' 
Fr • Pranco8ortio 
C • Calado 

M• Man~a 
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PORTE NETO.- Es el peso del volUmen de- agua -

d~splazado, al pasar el barco de ]"as condici.Q:­

nes de ''Buque Descargado'' pero .con dotación -

de agua, COII!bustible, víveres, etc., (Despla­

zamiento en lastre) a las de plena carga (Des 
plazamientoen carga). Es decir, es el peso de 

la "Carg~"-, Propiamen'te dlcha, que es cap.'!~ -

de transportar el barco. 

Gen!!ralmente, en catálogos y JistdS oficiale's 

entre las caracterfsticas de un bai-co, Se dan 

el "Tonelaje bruto" y el_ "tonelaje Neto". Es­

tos válores se refieren al. "Arqueo" por lo ·­

que su unidad ~e medida de la tonelada "Moor­

son'' (De !00 Pies3). 

RELACIONES ENTRE EL DESPLAZAM!El>TO DE CARGA Y 

LAS D01AS CARACTERIST!CAS DE UNA EMBARCACION. 

NOMENCLATURA Y UN! DAOES: 

o ,.DE S P LAZAMI E NT O EN CARGA, EN TONS. METRICAS 

o, =DESPLAZAMIENTO EN ROCA, EN TONS. METR!CAS· 

o, =DESPLAZAMIENTO EN LASTRE, • 
EN TONS,, METRICAS. 

r, =ARQUEO BRUTO, EN TONELADAS MOORSON .. 

'" =ARQUEO NETO, EN TOilE LADAS MOORSON. 

ro "PORTE BRUTO, EN TONELfiDAS METRICAS 

,, =PORTE NETO, "' 
-TOilELADAS METRICAS 

RELACIONES: 

ENTRE DESPLAZAMIENTO Ell CARGA Y ARQUEO BRUTO 

Esta ralación varia con el tipo, dimensiones·y caracteri'sti 

cas de la emb¿¡rcación, en general, puede considerarse para­

barcos de 4,500 Tons. de despla~amiento o menos, la rela--­

ción de 2.26 y, para barcos de 20,000 Tons. de desplazamien 

to, la de 1.97. 



Se tomará un valor intermedio para dicha relación cuando el -

desplazamiento este comprendido entre los valores mencionados 
por lo tanto: 

O 1.97 T¡; 

ENTRE DESPLAZAMIENTO EN CARGA V PORTE BRUTO 

Esta relación tambienes ~ariable y los limites de var1aclón, 

en este caso, son 1.54 y 1.43 para barcos de 4500 y 20~000 -­

Tons. de dcspl<J.zamiento respectivamente. 

EUTRE DESPLAZAMlUITO EN CARGA Y DESPLAZAM!EriTO EN ROSCA 

El desplazamiento en rosca es igual al despldzamiento en car­

ga menos el porte bruto de una embarcación, por lo que, de la 

relación D/P 8 anterior, puede deducirse que el desplazamiento 

en rosca varia, aproximadamente, entre 0.30 y 0.35 del despl_! 

zamiento en carga. 

O sea: 
o 

ENTRE DESPLAZAMIENTO EN CARGA Y DESPLAZAMIENTO EN LASTRE. 

En general, para barcos cargueros, el desplazamiento en las-­

tre es aproximadamente igual a 0.39 del desplazamiento en car 

ga. 

O seo.: 
DL • O. 39 O 

EIHRE DESPLAZAI1IEIHO EN CARGA Y PORTE NETO. 

El porte neto de una embarcación es igudl d la diferencia en­

tre el desplazamiento en cargu, y el desplazamiento en lastre 

por lo que de la relación 0/0l anterior Puede ·deducirse que -

el porte neto-es ~proxir.~addmente igual a 0.61 del desplaza-­

miento en cargil. 

Pu ~ O.Gi D 
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OTRAS RELACIONES ENTRE LAS CARACTERISTJCAS DE 
UNA O',BARCACION 

ENTRE EL PORTE BRUTO Y El 1\RQLJEO BRIITO 

Esta relación es variable según que el barco sea de pasaje o 

de carga asf como de sus dimensiones, etc., generalmente va­

ria entre 1.40 y 1.47 
' 

1.47 r 8 
,, 1.40 Tg 

ENTRE EL ARQUEO NETO Y ARQUEO BRUTO 

Los valores entre los cuales oscila la 
queo neto y.el bruto son: 0.6 y 0.7 

relación entre el ar-

' 
O sea: 

O. 7 Tg O .6 Tg 

APLICACIONES 

].· Conociendo cualquiera de las características de una em-­
~arcaci6n se podra calcular las restantes, ya que se co­
nocen las diferentes relaciones entre etlJ.s. 

2.- Con el dato del "Arqueo Bruto" se podrá tener los valo-­

res máximo, mínimo y promedio de las dimensiones de la -

embarcación con la ayuda de la tabla ''Dimensiones de bar 

cos mercantes de EE.UU." que se anexa, o bien con las 

"listas oficiales de barcos mercantes" (catálogos). 

3.- Generalmente en catalogas de barcos, se da como dato el­

valor del puntal ''P'' de la embarcación. En el ''Arte Na-­

val" de A. Baistrocchi se dan valores de la relación "R" 

entre 1 ' altura "' ,, construcción "H" y ' 1 puntal "P" 

deducidos del LLOYD REGISTER" y " " que ; 

PARA 11 6.55 M, ll/ p • Ll 

PARA ee 6. 55 11, 11/P • l. 15 

Con los c•Jales se podra obtener en forma bastante aproxi 

mada, el valor de "H" correspondiente. 
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Se anexd ''"a gráfica, C(lnstruidd con datos del ''arte na­

val" que nos permite conocer el valor del franco bordo-. 

(FR) y del calado (CM) paro diferentes valores de la al­

tura "H". 

Coo el valor del "Porte Neto" ( PN) de " er.~barcación "-
puede calcular " variación de cal<~do ,, pasar el buque-

de 1 ' condiciones de plen¡¡ carga ' 1 ' de lastre, aplica!!. 

do 1 ' formula. 

PN ~E x M x 1.026 x C (CM-CM) (Arta naval d~ A. BAISTRO 

CCH 1) . 

En la que PN = porte neto en toneladas mlitricas 

E "'Eslora en metros 

M "' Manga en metros 

• 

1,026 • Peso en Tons. de 1 ~13. de agua de mar 

CM = Calado máx1mo o a plena carga en metros 

CM" Calado en lastre en metros 

CG • Coeficiente de afinamiento que depende 

del desplazamiento y de la velocidad del 

barco. 

El valor de CG se encuentra tabulado en la Pag. del -

arte naval·de A. BAI5TROCCH! pero, en general puede de­

cirse que para el tipo de barcos mercantes que atracan -

en puertos mexicanos c6 = 0.8, por lo que: 

CM • CM • PM 

0.81xfxH 

Restando'el valor de "H" el de "CM" asf calculildO de po­

dría obtener lo que el barcO sobresale del ag11a en las -

condiciones de barco descargado. 

5. los resultados anteriores permitiran calcular aproximada 

nente, entre otras cosas: 

a) fl tirante de agua mfnimo necesario en la banda de -­

atraque de un muelle. 
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b) L~ elevación correspondiente de la rasante de acuerdo 
• 

con la fluctuacidn de mareas. ' 
e) La longitud necesaria de ·la banda de atraque. 

d) La fuerza de impacto que sobre el muelle Y. seg(in el -

tipo de defensa elegida, producira el barco al atra-­

car. 

e) La tensión en los cables de amarre para el calculo de 
las bitas o el errpuje sobre el muelle, al estar obran 

do el viento sobre el'casco del barco, según las con­

diciones del puerto y la velocidad del viento dominan 

"· 
f) Las dimensiones necesarias y la carga de proyecto de­

una grada de construcción o de un varadero. 

g) El' dragado mfnimo necesario en un canal de navegación,· 

e te. 

EJEMPLO: 

Obtención de las caracterfsticas y dimensiones de un bar­

co de .2,000 Tons. de arqueo bruto. 

r 6 • 2,000 Tons. Moorson. 

De las relacio~es dadas entre las características de una 

embarcación se puede decir que, para este caso: 

O (Desplazamiento en carga) = 2.26 ~ 2,000- 4,500 Tons, me 

tricas. 

DL (Desplazamiento en lastre) = 0.39 x 4,500 • 1750 Tons. -

metricas. 

DR (Desplazamiento en rosca) ~ 0.35 x 4,500 = 1,580 Tons -­

metricas 

,, (Porte bruto) • 4,500 • 2,920 Tons . metricas 

1.54 

PN (Porte Neto) • o . 6 1 ' 4 '5o o • 2' 75 o Tons. me trices 

TN (Arqueo Neto) • o . 70 ' 2,000 • 1 '400 Tons. Moorson . 
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En 1<1 tabla ~oim~nsión Aproximada para Diferentes Embarcacio­

nes".• se tienen las dimensiones principales de una embarcación 

de acuerdo con su tonelaje ( arqueo bruto ) obtenidas del ca­

tálogo "/o',erchan Ves se! s of the United S tates". 

PARA UN BARCO oc 2,000 TONS. 0[ ARQUEO SE TI ENE 

Eslora m~xima: 105.46 •• M. m á x . : 2 3. 70 m . 
Eslora mfnima: 54. 86 •• M . mi n . : 11.6 7 •• 
Eslora pro.redi o : 81.00 •• M. prom. : 15.14 m. 

p • m á~ . : 8 . 11 •• 
P. mi n. : 3. 2 3 '· 
p • prom.: 5. ll •• . H:5.llxl.J5=5.88 m . . . 

EN LA Ll STA OFICIAL DE BARCOS MERCANTES SE Tl ENE QUE 

DRAGA CAMPECHE TB o 1832 TON. E o 80 • • CM o 4.45 m . 

TN • 700 TOfl • M • 12.8 •• 

DRAGA COATZACOALCOS: TB o 2000 TON. E o 81 . 3 '· CM • 4 . 58 • • 

TN o 1587 TON. M o 12.8 •• 

DRAGA EMANCIPACION: TB o 2162 TOIL E o 79.6 • • CM • 4 . 19 •• 
TN o 1304 TON. M o 1 3 . 3 •• FR o l. 97 • • . 

" o 6 . ¡6 m. 

PARA LAS TRES EMBARCACIONES ANTERIORES SE TIENE 

E o 80. o o •• 
M • 13 . 00 •• 
H • 6. 16 • • 
p o .L..!&. o 5. 35 m. 

1.15 ' 
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La gr~fica r~o. 1 anexa no nos permite obtener los valores de 
FR y CM para H = 5.35 y H ~ 5.88 ( 19.28' ) porque habrfa ne 

cesidad de extrapolar del exámen de los datos de la "Lista -

Oficial de Barcos Mercantes Racionales", se ve que el calado 

mclximo queda comprendido entre 4.19 y 4.58 

Así pues CM ~ 4.38 FR = 6.16- 4.38 = 1.78 m. 

El tirante de agua en la banda de atraque deberá ser aprod­

madamente : 

4.38 + 0.30 = 4.68 = 4.70 

El tillado mfnimo o en lastre ser~ 

CM=CM= Pll ---'-"-- = 4.38 - -~'~725~0 ___ = 4. 38 - 3. 26 = l. 12 

ExMxO.Sl 80 X JJ X 0.81 

Con el valor del calado mín1mo conocido se puede calcular el 

área máxima expuesta a la acci6n del viento. 

Altura máxima del barco sobre el nivel del agua 

6.16- 1.12 = 5.04 m. 
• 

Area máxima expuesta al viento 

80 x 5.04 = 403.2 m2 

• 
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R E S U M E N 

o • 4500 TON. M • 13.00 ' . (Catlg. Na les.) 

o, • 1750 TON. K • 5 . 88 '· (Catlg. H.U.A.) 

o, • !580 TON. K • 6 . 16 '· (Catlg. Nales.) 

r, • 2000 TON • MORSON p • 5 .11 '· (Catlg. E.U.A.) 

r, • 1400 TON. MOR SON p • 5 . 5 J ' . (Catlg. Nales.) 

PB • 2920 TON. CM • 4. 38 ' . 
p' • 2750 TON. FR • l. 78 ,_ 

E • B 1 '· ( Catlg.E.U.A.} TIRANTE DE AGUA EN EL ATRAQUE. 

E • BO '· ( Catlg.Nales.) • 4 . 70 '· 
M • I5.40m. ( Catlg.Nales.) CM • 1.12 '· 

AREA MAX.EXP. AL VIENTO • 40 3 • 2 2 ' . • 

• 

' 

• 
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4. LAS OPERACJQ;;ES El! tl PUERTO. 4'7 

F~se 

Las opc>racíoncs en .un puerto se realizarán de tal r.~anera 

que el flujo de carga o pasajeros e~ la transferencia --

del sistema de transporte m~rftit:~o al terre~tre y viceve!_ 

sa sea reg~lar, y con eficiencia, econ6mica y seguridad.­

El flujo a q~c nos referimos pued'-! representarse esquema­

ticamente de la siguiente manera: 

\ 
) ' 

' ' 
' ' ,, 1 Fase B ' Fase c. 1 Filse D ' 1 1 
1 1 

Descarga /traslación[ ~!r.~acena- 1 entrega 
1 rm1ento 1 

F!G. :\o. 12 

Asi se representa una de las distintas v1ils que ruede­

sesuir lds r.:ercanci~s de .ir.~portaci6n al pasar por un-­

puesto de atrdque. Cada un;,¡ de las cuatro fases tendra­

una determinada capacidad de manipulaci6n que será dis­

tinta de las capacidades C:e l<:s dem~s. La situación es­

parecida a la de un líquido que circule por el interior 
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de una tuberfa de diametro variable o desigual, en el 

sentido de que el ritmo de manipulación de las merca!l 

cías en el puesto de atraque vendr~ determinado por -

la fase que tenga la menor capacidad de manipulación. 

(En la Fig. No. 12 se trata de la fase B: traslaci6n). 

De esta semejanza se observará que no se consigue na­

da con tratar de aumentar la capacidad 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 OO!l 

junto incrementando la capacidad del elemento más es-­

trecho o reducido, de ahí la utilización del termino­

"Estrangulamiento". L" capacidad el conjunto ira mej_Q_ 

rando a medida que se incrementa la capacidad de la 

fase 8, hasta que llegue a igualar la de la fase 0: 

Entrega. Cualquier mejora adicional de la capacidad 

total exijira un aumentO simultaneo de la capacidad 

de las fases B y D. 

La linea de flujo de carga se podra observar en la -­

Fig. No. 13, en la cu-11 se muestran las instalaciones 

en secci6n transversal para carga general, manejo de­

liquidas y de minerales. 

4.1. TERMINALES DE CARGA GENERAL. 

En casi todo el puerto la carga general es la parte 

mh importante del trdfico marftimo. El valor de la 

carga general es cons1derablemente mayor que el va­

lor promedio de las mercancias de granel. El manejo 

de una gran variedad de peque~as cargas requieren -

de mas espacio, más trabajo personal y un cuidado -

mds meticuloso. Por lo tanto es justificado emplear 

un mayor detalle en la planeaci6n de este tipo de 

instalaciones que para otras partes del puerto. 

De acuerdo con el diagrama de flujo de mercancias 

anteriormente descrito, la fase de descarga o carga 

de errtJarcaciones, se realiza por medio de las gruas 
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del barco o por medio de las gruas del muelle, que -

corren a lo largo del puesto de atraque, en México -

se utiliza el primero de los dos sistemas. En -otros­

paises de Europa, Asia y America del sur, la carga -

y descarga de embarcaciones se realiza empleando 

gruas de muelle. La eficiencia de ambos sistemas es­

aproximadamente el mismo, siempre que se cuente con­

suficiente y adecuado equipo de traslaci6n de carga. 

En la fdse "8" de translación de carga.se efectua, en 

tre el frente de agua y la bodega de tr~nsito, a es­

te espacio, se le denomina plataforma de trabajo, -­

que debe tener suficiente ancho para alojar dos vi as 

de ferrocarril y espacio para el tránsito de camio-­

nes, debido al gran porcentaje de carga que es mani­

pulada en maniobra directa de barco a tren o camión­

o viceversa, este espacio se considera conveniente no­

sea menor de 20 Mts. y 30 Mts. máximo, ya que de 

otra manera la distancia a la bodega de tránsito se­

rfa demadiado larga requiriendose un mayor nümero de 

equipo portuario de translaci6n de carga. la longi-­

tud del muelle para cada puesto de atraque, asf como 

la produndidad de agua será determinada por el tama­

ño y calado de los buques que arriben el puerto. La­

tendencia al crecimiento en tamaño de barcos de car­

ga general es menor que los graneles y los Buque-tan 

ques, al respecto tal parece que se llego al buque -

de características optim¡¡s, que requiere UM profun­

didad de agua del orden _de los 10 Mts.; previniendo­

en el diseño de los muelles una posible profundiza-­

ci6n a 12 Mts. para tomar en cuenta futuras necesid! 

des. La eslora media se considera de 160 Mts. por lo 

que la longitud del atracadero serfa de 180 Mts. pe!. 

mi tiendo con esto dejar Ia Mts. a cada lado del bar­

co como margen de segurid~d entre naves y para la su 

jeción de los cabos al muelle. 
• 
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La productividad por atracadero depende del tipo y vQ_ 

lúmen de carga, para carga general fraccionada se con 
cider~ del orden de las 480 Ton/dfa/barco. P_ari.l gran~ 

les en descarga directa un promedio de 1000 Ton/dfa/­
barco. Si en un muelle determinadÓ se hallan los dos­
tipos de carga anteriormente mencionados, la producti 

vidad estar3 en función de Jos volumenes de carga de­
cada producto, conciderando un promedio aproximadame~ 
te de 280-300 di as de trabajo al ai'lo, para tom<J.r en -

cuenta dias festivos descompostura de equipo del bar­

co o de tierra y suspenciones por fenomenos meteoroló­

gicos. El rendimi~nto en las operaciones de carga o -
descarga ser~ dCl orden de 130,000 a 200,000 Ton/año. 

Para pldnear nuevas instalaciones de atraque es indis 

pensable efectuar un es·tudio de los rendimientos en­

la terminal de carga general, ya que antes de progra­

mar ampliaciones es necesario verificar que los rendí 

mientas en las maniobras de alijo se<ln las más conve­

nientes, ya sea aumentando la productividad, el nQme­

ro de dias laborales y los turnos de trabajo. Este as 

pecto'se podra observar en la Fig. No. 14 que muestra 

la relación entre la productividad e)(presada en tone , 
• lad<~s-hora-gancho, el número de atracadero~ y en nilme 

ro de dias disponibles del muelle, como ejemplo hemos 

considerado" h compar<~ción de dos rendimientos, uno -

de 12.5 Ton/hora/gancho y el otro de 20.0 Ton/hora/-­
gancho, obteniendo p<~ra el primer caso 6 atracaderos­

para el manejo de_600,000 Ton./a~o y en le otro 4 --­

atracaderos. 

La gráfica mostrada fui tomada de la publicaci6n ''Port 

Development" de unctad publicado en 1978 y que fui! -­

elaborada considerando condiciones de piezas en vías­

de desarrollo. 

La fase "C" de almacenamiento, comprende la bodega de 

tránsito de mercancías, es el elemento más importante 

, 
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de un atracadero de carga general. Todas las activid.!!_ 

des es tan concentradas dentro y alrededor de la bode­
ga, su proposito es protejer la carga. de la lluvia,­

del palvo y el viento así como de da~os accidentales­
y robos. Actuacomo vaso regulador entre Jos sistemas­

de transporte marftimo y terrestre al permitir formar 

bloques de carga para la exportación e importación. -
Las cargas de exportación deben ser preparadas en la­
bodega para ser cargadas de acuerdo con el plan de es 
tiba de las embarcaciones. 

En ningun caso las bodegas de tránsito serán usadas -
pdra almacenamiento de larga duración, l<t carga no de 

be permanecer :u·n mfnimo de tiempo y ser re ti rada para 

evitar un cuello de botella en el flujo de mercancias. 

Para el almacenamiento de larga duraci6n, deben pre-­

verse bodegas para este fin, denominadas bodegas ~sta 

cionarias que se Jocalizart por detras de las de trán-· 

sito. 

Para evitar el congestionamiento y dar facilidades a­

los embarcadores, en l~éxico se permite el almacena--­

miento sin cobro' por 15 dias, despues de ese peri6do­

se inicia el cobro del almacenamiento de carga. si ~1 

muelle es de 180 Mts. la longitu-d conveniente de la -

bodega es del orden de los 120 Mts .. localizada el -­

centro del muelle , quedando espacio en las cabeceras 

para el estacionamiento de equipo almacenamiento de -

maquinaria, o carga y descarga de camiones . 
• 

El ancho de la bodega conviene tenga un mfnimo de 40-

Mts. y de ser posible si existe espacio tender a 50 -

Mts-. para de esa forma extender más uniformemente la 

carga sin necesidad de apilar Jos diferentes lotes que 

se agrupan en su interior, de esta forma el acceso a­

cada Jote es mh facil con el consiguiente ahorro en­

tiempo y aumento de eficiencia . 

• 
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La razón principal para aumentar lo más posible el -

ancho de la bodega es debido a que el espacio próxi­
mo al frente de agua es mucho más valioso que en la­

parte posterior ya que es facilrnente accesible en la 

linea directa desde la bodega de cada buque, sin do­

ble manejo de la carga y sin la necesidad de cruzar­

ca 11 es o rodear 1 a bodega de tránsito. 

Las bodegas de triinsi to deberan tener puertas con d.!_ 

mensión mfnima de 4.50 Mts. de ancho por 5.00 Mts. -

de altura a lo largo de sus costados y en .l~s cabe-­
zas para facilitar la milniobra de carga y descarga­

de camiones. 

Las puertas del costado o posterior de las bodegas 

comu.nican al transporte terrestre. 

La iluminación diurna y nocturna es importante, para 

permitir el trabajo todo el· dla. Para la luz diurna­

se recomienda colocar lucernarios cuya superficie -­

sea un mfnimo de 7:1: del area total . 
• 

Para el almacenamiento de carga en tránsito a la iD, 

tenperie, deben preveerse patios localizados en zo­

nas pr6ximas a las bodegas de tránsito conveniente­

mente diseñados de acuerdo con el tipo de carga que 

se maneje por el puerto. 

La fase "D", 6 sea la entrega, se relaciona con los 

accesos para el transporte terrestre y deben ser 

planeados para un movimiento sin obstrucci6n de 

los vehiculos que llegan y salen, ya sea vacios o -

cargados, sin interferencia para las operaciones de 

manejo de carga y sin intersecciones con los patios 

de almacenamiento al descubierto debiendo existir -

acceso facil a las cargas almacenadas a la intempe­

rie. Los accesos terrestres del puerto estarán co-­

nectados a las redes de carreteras y ferrocarriles-

• 
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de tal manerá que no existan congestionamientos que -

nos proboquen un cuello de botella en el f.l"ujo de mer­

cancías en la recepción de entrega. 

Una disposición de terminal de carga general puede -­

observarse en :li1s figuras No. 16 y 17. 

4.2. TERMINALES ESPECIALIZADAS 

4.2.1. TERMINALES PARA EL TRANSBORDO POR RODADERA -­
(TRANSBORDADORES). Las instalaciones para dar 
servicio a los transbordadores. dependiendo -

del tipo de barco. Existen embarcaciones ex-­

clusivas para el transporte du carga, el cual 

se encuentra sobre equipo rodante ya sea en -
trailes convencionales y especializados para­

este fin con ruedas pequiias para un mejor aco 

do y de esta forma reducir los espacios vacíos 

del barco. Otro tipo de barco es el miKto,: 

que transporta carga y pasajeros. Ambo's tipos 

cuentan con rampas en el propio barco para la 

transferencia de la carga a los atracaderos y 

otros no, por lo que hay que disponer en los-

mue1:1es rampas para su operación. .. 

Una disposición general para este tipo de ins 

talaciones se muestra en-.las Figuras Nos. 18, 

19 y 20. 

La eficiencia en la operación de una terminal 

de este tipo dependerá del volúmen de carga y 

pasajeros. 

En México se cuenta con mayor número de trans 

bordadores que transportan carga y pasajeros­

y no cuentan con rampdS las embarcaciones. -­

Por lo que en la disposición general deberá -

incluirse patios para estacionamiento de --­

trailers y una ter1ninal de pasajeros. 
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4.2.2. TERMINAL DE COIHENEOORES 

Cuando el movimiento de carga .general fraccio 

nada en un puerto es de consideración y esta­
tiene un flujo de importación y exportación -
del mismo orden se recomienda la construcción 
de UM terminal para el manejo de contenedo-­

res. En una terminal de este tipo con un pues 

to de atraque se maneja aproximadamente 5 ve­

ces más carga que de un atraque de carga gene 

ral convencional, dependiendo del grado de me 

tanizaclón. 

La"eficiencia de la terminal se vera afectada 

por el ·.número de contenedores vacios que se-­

rán movidos por falta de carga ya sea en la -
importación o en la exportación. 

Una disposición de UM terminal de este tipo­

se muestra en la Fig. No. 21, la cuál deberá­

contar con las siguientes are as e. instalacio­

nes. 

a) Muelle con gruas porta contenedores. 

b) Plataforma de preapi ]amiento. 

e) Area para contenedores de e:o:portaci6n. 

d) Area para contenedores de importación. 

¡¡) Arlla para contenedores refrigerados 

f) Area para contenedores vacíos. 

g) Taller de reparación de contenedores. 

h) Bodega de consolidación de carga. 
i) Oficinas. 

j} Talleres, para mantenimiento de equipo 
portuario 

4.2.3. TERMINAL DE CARGA PARA USOS MULTIPLES. 

Técnicos de la Secr¡¡taría General de Unctad de 

rlaciones Unidas, recomiendan que la transición 

93 
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entre las terminales de carga general conve.!!. 

cional y las de contenedores sea con una eta 
pa intermedia, por medio de una terminal que 
denominan "Terminal de carga general para -­

usos multlples''. Dicha terminal se muestra -
en las Figuras Nos. 22, 23, y 24 en las cua­

les se indfcao las diferentes fases de que­
se compone la termfn¡¡l. 

De este tipo de terminales es conveniente 
analizarla Pilra un~ posible utilización en 

nuestro pafs por las ventajas económicas que 

reporta dado que es más económica que una -­

terminal de contenedores. 

En esta terminal se presta servicio a embar­

caciones de carga general, de transbordado-­
res y de contenedores. 

4.2.4. TERMINALES PARA MANEJO DE MINERALES A GRANEL. 

la mecanización en este tipo de instalaciones 

se hace necesaria sobre todo si los miner11les 

a transportar son de baja ley ya que para ha­

cer competitiva su colocación en el mercado 

Internacional por via marftima se tiene que 

recurrir a embarcaciones de gran porte cuyo 

valor y costo de estadfa en puerto es alto, 

debido a lo anterior la productividad en puer 

to debe ser tal, c¡ue la permanencia de barco­

en puerto sl!l! mfnimO.,El voHimen y tipo de pr~ 

dueto, nos indica las características y tama­

ño del equipo de carga y descarga, asf como­

de la profundidad di! agua que se requiere pa­

ra el barco tipo que se espera arribará al -­
puerto. 

! 
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El costo del transporte marftimo se reduci ra 

al aumentar el tafia~o del barco. Por lo que­
se deberá tender a llevar a un mfnimo los-­

costos de terminal al propiciar la mecaniza­

ti ón. 

Para puertos con ~reas adecuadamente dispue~ 

tas para el manejo de minerales, el almacen!_ 
·miento al descubierto es lo mas indicado. 

En puertos con areas restringidas, con fuer­

te precipitación pluvial y con frecuentes ra 

fagas de viento conviene instalar bodegas es 

pecializadas para el almacenamiento del mine 
ral, la cuál protegerá el mineral de la hume 

dad y a las zonas habitadas las proteje del­
polvo. 

Varios tipos de cargadores y descargadores -

de barcos se muestran en las Figuras Nos. 25, 

26 y 27. 

los sistemas de almacenamiento se muestran en 

Fig. No. 28. Una disposición de terminal de­

minerales es la mostrada en Fig. No. 29. 
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BARCOS DE CARGA GENERAL 

Como ya se mencionó, este tip() de embarc<tciones no registra una 

pronunciada tendencia al incremento, lo cual se puede observar 

en la Tabla No. 1 tomada del libro de Alanzo O. Quinn. Para ob 

tener las características tales como ; Tonelaje del Registro 
Bruto ( T.B.R.), Tonelaje Neto ( T.R.N.), Desplazamiento (O J. 
Peso Muerto ( P.N.), se puede observar la Gráfica No. 1 ; de la 

tabla y de la gráfica se obtiene que en términos generales el 
calado m3ximo no sobrepasa los 10.66 m., manga de 25.00 m., y -
que la eslora es del órden de Jos 160.00 m. 

BARCOS PORTA CONTENEDORES 

Estudios desarrollados por la Comisión del Transporte Maritimo 
de la Junta de Comercio y Desarrollo de las Naciones Unidas, -

concluyen que las características de este tipo de barco son las 
que se muestran a continuación : 

Buques porta Con-
tenedores de prim~ 
ra generación 

Buques porta Con-
tenedores de segun 
da generación 

Buques porta Con-
tenedores de ter-
cera generación 

Capacidad de Con. 
tenedores de 20' 
o su equivalente 

700-1000 

.1500 

2500-3000 

T. P.M. 

11000 170 25 8.0 

30000 225 29 11.5 

40000 275 32 12. 5 

' 

., 

'. 
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La flota de buques tánques de Petroleas ~1exicanos tiene las Si·­

guientes características { tabla No. 2 ) . Las características de 

la flota mundial se podrán observar en la tabla No. 3 tomada del 

libro de Alanzo De Quinn y de la gráfica No. 2. 

BARCOS PARA TRANSPORTE DE MINERAL . 

Las dimensiones y tendencias podrSn observarse en la tabla No. 4 
de la cual se obtiene que en terminas generales se podrla consi· 

derar que la embarcación de mayor tamaño es del órden de 12.80 m. 

de calado, 230.00 m. de eslora total, manga de Jl.OO m .. puntal 
de l9.00 m. 

BARCOS ESPECIALIZADOS . 

A) . Barcos para transporte ,, gas. 
B) . Barcos termo. 

e l . Tipo Lash y Seabee. 
D ) . D• pesca. 

LASH. Tipo de barco porta barcazas; su característica principal -

es que dispone de una grúa de 500 ton. Las barcazas Lash tienen 

una capacidad de 350 Ton. ( 18.74m. x 9.50 m. x Z.74 m.) siendo-

2.74 el calado a plena carga y los buques transportan de 73 a 89 
barcazas. 

SEABEE. Tipo de barco porta barcazas; tiene tres cubiertas y las 

barcazas se suben a bordo mediante un monta cargas. Las barcazas 

tienen una capacidad de 850 Ton., ( 29.70 m. x 10.67 m. ~ 3.25 m.) 

y un buque de este tipo puede transportar 38 unidades aproximada­
mente . 

DE PESCA . En esta actividad, e~isten en Mexico un s1numero de 

embarcaciones de varios tipos, desde el cayuco 9 pequeña embarca-
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CARACTERIST ICAS DE LA FLOTA OE BUQUES TANQUE DE PETROLEOS MEXICANOS 

AÑO DE p. M. D. MAX. 
NOtt!RE DEL BARCO CONSTR. T. B. R. T. N. R. (Ton.) (Ton.) O. ROSCA 

EMJL!ANO ZAPATA 1968 2,841.02 1,397.83 2,956 4 ,989 2' 032 

VICENTE GUERRERO 1967 5,772.81 3,052.62 8,893 12,478 3,548 

MARIANO ESCOBEOO 1967 7,991.83 4,599.71 9,550 14,194 4,643 
• 

MIGUEL H!OALOO 1967 7,075.53 3,826.00 11,262 15,122 3,859 

LAZARO CARDENAS 1955 11,065.49 6,225.13 16,566 22,352 5,669 

CUAUKTEMOC 1967 10,085.72 5,724.97 17,473 22,128 4,686 

PLAN DE SAN LUIS 1967 10,085.72 5,724.97 17,473 22,128 4,686 

VENUSTIANO CARRANZA 1968 10,085.72 5,724.97 17,473 22,128 4,6a6 

P. ELlAS CALLES 1968 10,085.72 5,724.97 l7 ,473 22,128 4,686, 

ABELARDO l. RODRIGUEZ 1956 11,470.47 6,429.58 17,729 24,063 6,347 

JUAN ALVARES 1955 12,417.04 7,157.36 19,405 25,875 6,469 

GUAOALUPE VICTORIA 1958 12,568.01 7,209.65 20,253 26,641 5 '967 

PLAN DE AYUTLA 1967 12,763.18 7,561.34 21,668 27,432 5,605 

PLAN DE AYALA 1968 12,753.36 7,550.04 21,689 27,432 5,705 -.] 

MARIANO MOCTEZLJWI. 1974 14,742.95 8,895.68 21,689 28,017 . 6,328 00 

FRANCISCO J. MUJJCA 1973 14,743.69 8,895.68 21,696 28,017 6,322 

MANlJEL AVILA CAMACHO 1973 14,743.69 8,895.68 21 '704 28.017 6,313 

INDEPENDENCIA 1974 14,742.95 8,895.68 21,704 28.017 6,314 

fU: FORMA 1974 14,742.95 8,895.68 21,704 28,017 6,318 

REVOLUCION 1975 14,743.69 8,895.68 21,704 28,017 6,313 

MELCHOR OCAMPO 1968 12,753.36 7,550.04 21,727 27,432 5,692 

PLAN DE GUAOALUPE 1967 12,763.34 7,561.34 21,760 27 ,432 5,627 

J{JSE MA. KJRELOS 1967 12,762.84 7,508.00 21,797 27,432 5,598 

BENITO JUAREZ 1968 12,753.36 7,550.07 21,822 27,432 5,654 

ALVARO OBREGON 1968 12,753.3.6 7,558,90 21,839 27,432 5,630 

FRANCISCO l. MADERO 1968 12,758.65 7,562.50 21,889 27,432 5,593 
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TON. 
COEF.BLOCK ES.T. m. ES. P.P.m. MANGA m. PUNTAL m. CALADO m. F.BOROO m. 

0.634 101.10 94.49 14. 34 8.00 5. 6 5 2.373 
o. 693 135.06 128.32 18.01 9. 98 7.62 2.362 

0.685 140.60 131.06 19 . 2 4 10.94 8. o 2 2.991 

0.806 135.02 128.02 19. 55 9. 27 7 . 30 2.006 

o. 744 165.20 • 155.46 20.73 11.58 9.09 2. 549 

0.790 144.78 137.47 21. JO 11.80 9.33 2. 514 

o. 7 9 o 144.78 137.17 21.30 11.80 9.33 2. 514 

o. 790 144.78 137.47 21. JO 11.80 9.33 2.514 

o. 790 144.78 137.47 21.30 11 . 80 9. 3 3 2. 514 

0.790 !66.42 152.45 21 . 26 11 . 81 9. 12 2. 746 

o. 772 173.00 161.54 21.31 12 . 09 9 . 34 2.738 

o. 790 170.60 163.98 21.89 12.00 9.07 2.691 

0.7il0 170.75 163.86 22.05 12. 17 9. 4 5 2.691 e~-

o. 780 170.69 163.86 22.05 12. 18 9.45 2 . 691 

0.795 170.61 164.00 22.05 12.95 9. 4 7 3.016-l 

o. 795 170.61 164.49 22.05 12.98 9.4 7 3.016 tO 

o. 795 170.61 164.00 22.05 12.95 9. 4 7 3.016 

o. 795 170.61 164.00 22.05 12 . 95 9. 4 7 3.016 

,, 0.795 170.61 164.00 2 2. o 5 12 . 95 9. 4 7 3.016 

o. 795 170.61 164.49 2 2. o 5 12 . 95 9.4 7 3.016 

O. 780 170.69 163.86 22.05 12 .17 9 .45 2 . 703 

o. 780 170.75 163.86 22.05 12 .17 9 . 4 5 2. 691 

o. 780 170.69 163.86 22.05 12 .1 7 9. 45 2 . 6 91 

o. 780 170.69 164.28 2 2. o 5 12.18 9.46 2 . 703 

0.780 170.75 163.86 22.05 12. 18 9 . 4 5 2.691 

0.780 170.75 163.86 22.05 12 .18 9. 4 5 2 . 691 

TABLA No. 16 

--- ------------
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ción de pesca, hasta los barcos especial izados para la captur<J. del 

atún. 

• 
Se anexan las características de las flotas : atunera, anchovete­
ra, sardinera, camaronera y de escama. Consideramos son las re-­
presentativas en esta materia y de las cuales podemos afirmar que 

'" profundidades requeridas serán 

F 1 o ta atunera 7 metros. 

Flota anchovetera 4 metros. 

Flota es camera 4 metros. 

Flota camaronera J. S metros. 
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Anexo I 
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J.r.cz-:;, I 
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PREGUJn'AS Y R.:.""'S:ruE:;TAS SOilili: lOS ASP.SCTOS 'RClllCOS Y FTirJJ:CU:"ROS 
DE lAS 'IECII?LOO:U.S HODEiUIAS fi: 'ITJ..IG?(JRTE DTILIZAMS ~~~ LA~ 

OPilU.CIONES LE Ti!AJ'lSPOR'E ¡.aJL'rniOP!.L 

IIIDICE. 
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B, OPERACIO!ffiS MULTIHODAIES Y. TIWISPíJR'E i',ARITIMO , , , • , , •• , , , 1 34 4 

C. IJ.S OPERACIOHES MULTDIODAIES Y lOS FUER'!"'~ ............. 35 ,, 16 

. : D.·.: 'l'Effiill\Al.ES lE COII'.l'E:.'="OOJlES, D<:POSI'iiX> r. 
- . - ; ." :· Il;sTAL!.CJO!lES cpl<~S •. , , , , .... , ..•..• , . , •.••• , ... '., , , , , , · 42- ,, 19 

'• -- / 
. E_-: :·.IDUTJJUZACION Y 11ATER:UL llZ WJHPUIACI011 IE: U. CARCA. , , • , , 

,_ 62 23 

'F, -. _ OPERACJOIIES ~nJI,TIMOMLES Y TRA/ISPORTI: POR CAR:rlETi::RA • , , • ,, 6} - 65 30 

" G Qp)-:RJ.OIOHES MUL~'lliODAU:S Y Tri.UISPORTE FERROVIARIO , , , • , • , , ,. . 66 - 69 34 

H. -. _OPERAClVl:ES. !1ULTIMOtAU:S '1 ·V:US lJE: /JJ..V"!X:ACION Il"l'ERWn , ·."•. ¡o }1 

~ 

·..¡.- OPERACIOl<::S MUL"i'UlOilAl.ES Y TRAJ!SPORTE AERW • , •• , , , , , , , , • , 71,- 72 36 
. . . .. . .·. 

.J..·· lAS O!'ERACIO!IES. MULTD1::1DAII:S Y LOS ?AISBS SIN Ll';'()RAL , • , , 7} - 74 40 

, 
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¡-;:¡_ trnn:rpcrto multi.'!IC.Úl iiltcr;¡nciOOnl co,;siste en el porte de ¡;¡ercancÍas Ce un 

p<lf~ o otro por dos o t:<is nodos do trs.n~porte en virt.ud d" un contrato Único 

.:.(•:'.. 20<::u:>.cn~o-o corr~rato de tran~porte n:.ulti:uxial-(~)- e::pedido por la per;;or..., o_ lo 

C::!!Jr«s~ que or¡;aniza e~c :~crvicio :...w. op;:redor de trb!Ísporte ffi:llt.ir::cdal (O'l'l-!)- :¡ q;,¡e 

llS".1<~!> udcmás la l·c~por;~abllidud do la ejecución de toda la ópeNci6n. El sistcr.a 

Co'ltrn¡mo:~to el t.ron~.pcrto ~ultisnoclol liS el transporte .frog¡:¡entodo. 

!.o '!'"' cllrectcrize n1 tran~porto mtütilllodal e-:; 'la naturol&:>..a de };;¡ relación 

mtracLuol entro ol OT!-1 y el cor¡;aclor. El am o;;tÚa ·Ca:to entidad con 'pe-.so.:l.illi.C.aC 

,;..:.r!dlco pro-,..Ln quo ofrece o los_ cort;adores un contrato único para el porte ci.e 

' ' 1 ;.;:.rcanc>es poi." mes <a un "'~" d,. h·onsporte. 

'· ' l,Qll<" ,., ~nt.ten::~ por t.ra'l»pnrte do pu~rtn e p:Jerta? 

El porto cou:ploto de la ro.crcenc!o de&do el locel del e).')lo::J..dor hasta el local 

loJ.. do:;~hlolurio. 

· !in. I'u~do ser do nuclle a puortn, de ¡::aelle e al.cacén en ol interior, Co ;·•"rt" 
a ¡¡¡uolJ.O, da pitorto el interior y dB al!on.c~n en el interior a eL""'cér. 

on 'ol inlc:'!Cl'• Ahora bien, l~s. voilt~jiiS fl'.;cden sor r..ayores si tO<le la opCri<CiÓ:¡ .!e 

lranr.porl,o so planee y renlizo Co.11o llllfl oporacián única.de puC!rto e puer';a. 

5. ¡_Q•1.'i re<·1~s do 1r.•r,:;,-,~rJ..f!...mw<l~.n utlliz'l't'"-11 ~n e1 trar.~rm,-tc m,lt.:ir . .o~·..,]~ 
"-- - . 

J
. 'Tt>.lo,, los m(X.]o¡¡ tl<> tro¿'c.iJ.n-to, ea dodr, por v~i:~f.~r-ítirc.a 1 p~· corretora, p-~~· 

f 1 r¡·oc~~,·.ll, r,o:·· v!o ao:frea ~ ;~or. vía e de n¿vc¡:;sc~é~~-i·~~;~ior·, que 1>ean cc.ciJlatib) ·>s 
.. • ' ·'. 1 

"on ln~ unh!aclns do mr.rconCl.as ocvrrcedes • 

JI o. 
.. _ ... _ .......... -· 

En ·t;,~~ln, nl ti-nn:>pOI."lo r.mlti. .. o;Ja~ es :cc.-,.potible ttut~bi.én con l'l c:.:·ea ¡'¡·_,,_ 

c,r,~·¡ on p:mto ,¡, tron~bortlo ele l11 cal!cno <lu tra:lqwrte 1 
!.:(ml¡>~!lncl6, ,le ln 

f.O 11 dirf r.:il <¡uc uu :;olo CI>ecrntlor omll.lll h I."CSponsabiliclad do tc.dn :a D¡>~:--~ciÓa ~· 

dinc~o. ¡b oh! qao el tr~r.~po:rlo ::.LÜLL,-x!~l 
' clü!llll utr·n;:c!J :•a r"Í¡li..•, utl'j_-¡,::,,;1 oll rd!<~i<Ín con el L;-an~po:-to unlto,l."i:·.cdo; de 

' ...... 

'" ' 
d.lvur:;,,J fco,...,·,.J ,¡, unilr.rl::r,c\~¡, 1 ul ni<-Lun-.n Ca co:1tor.~dorco os ol ')"~ rr.ior :;e p:·w;~" 

1!1 Lr<•'"•V•l'l-l "-"ll L-:.n.h!. ~n~m·nr.cio<Jnl, yr, '1"" r·,r.Utc la t',¿xir.¡¡ J!l'•>'-"""'-¿;" con'.<n 
<! .. ~DB ·( l!•t•·:.n•l 



• -

u'k do entrada. 
en ¡;erv:ldo 

ir1Jtmra concraci&. 
!(1968) . 

&i¡¡unda coneroc16n 
-{1970) '• -

. Tareero generaciÓn 
(1972) 

Velocldnd: 20-2 nudo~ 
algunos nlcanzan 

-.los )) Dudoa) 
• 

!lu;¡ye~ 

Cap>~cidad ,, 
tranr.porto '" e<>ot-~Mdnus 

750 TEU 

1· 500 'l'Elt-

2 400 TED 

89 

-.. 
coln~n:-e~ 

'"" !JllWT10 

'- ..... 
12 ClOCl T 

.. .. 
JO 000 T 

J5 000 T~ 
50 000 T 

' 

Esl oro 
tntn\ 

175 Ill. 

225 111 -
,. 
,. 
,,. 

:';..,/;;¡J.': .l~/lS 
J.rc::c. ¡ 
p¿:.;.i:.L. > 

Buques tfrdcoe óe cllrr¡a g~ner11l Y conten,.dor€'s 
.. 

.. 

CapaCidad de 
transporte do E~1.or.\ t.otel 
conterwcl ore~ 

792 TEU 

2)) TEU 

24? TEU---

l·t..nrn totsl 

-· .:...: . 2) ~ 
'-~·-· _,,_ ,, ,. 

22 111 • 

Copnc:ld;:~d dO trnncporto 
de contooodoros . 

~--'''--l'.fi.birrp s . 
Peso mu'lrtg )MorA 

.... 
. .. -

28!1 TEU y .. ' ' '- . --

total 

--
74 cabarra~ LASH 41 ·ooo r .272 lit 

Velocidnd; 22,5 ntJ<l.o.~ 

Call;!rio 

10m 

9 
. ·8. 1:1 •• 

.. Man<l'A totnl 

• 

30,5 o 

CalAdo 

11,62 o 

!)) El tJuq1w portacnllorro" tipo I.II.SII ticinci U/1!1 popa MCh.:o en forl'llll di! U proVista 
do illl!lll onl:ructurnn q11o ~o\Jronnlon <lol cnfiCO y uirvon ¡mra lo.g oporocinnca cio c~rc~ 

' doscur¡;n. Poro do~cnr¡car lo~ ('"~>nrra9 ~o .util:i::a unn rnk~¡:.ÓM.ico do 510 to~elodu9 
¡:¡o::~.toda ooiJro toÍJ.oa, tJ. buqu~ • :! Linl lJ;;o :e cubiorto ~ni e¡¡ cw :.u ::n!X>rc:;tructura 

i 

1 
' 
' ' 
' ' 1 

1 1 
1¡ 

' 1 

::¡ 
• 

'1 
'1 
!1 • ,, ,, 
--~ 
l 
1 
:1 
1 

• 

! 
¡ 

) 

' ' 
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·"''~'··"·:..:>/:..;.. 
/-":<.';/:0 ! 
~~-• .1 7 .. 90 "' ·n. 

AJ¡~I'n~:• hu•lu~c Jl<-rt;~<:cmtcru:.dor.~:; no "lln pr;:ovist09 de ap~rojos da ·ca:-<:a. Ea los 

.k::~:;, .,:; ro~ibl<. c·,J..~lr¡u!or C<lll•binaci6n del si¡¡•.tionte PJat~rial de r.oni;¡ulncién: 

r:.or.~1rJ·~!....t'-...!:nrn ... !'..i1:.Q.!:.~:io:' ~·· r~t~:".da: pesc~ntos de carga ¡;()derno 

p¡·avüto .)~ . J~ a:oc:>t:.J.lo~ c;·¡¡¡clo<. r;:.:.~ po.t'!Jiten un nOVl..:iento .:;:.iratorio :¡ 

bu~c,ll~lll~ sin tcnclrmc:; excosiv-.s. 

·ru.,;,:; ,!~ c_t;ld•¡rt~r-~.,~h~: ¡;;rÚn.s montnc.l<~.s sobre una pletato;."ma giratoria cc..':;ÚU 

ib ~.::1 :.l&r•'Til. q<W flUOdcn fund.:r:sr junt6S O fndependient.CO•Onte. 

;;;p;¡roto do olcvaciÓn t~Óiri.l ccyos pies se do5pla~a:1 a lo largo de 

r."J.b:l~ Len:lcs d~l- i>u:¡il3. Lr, vi(:a entt'<l n:.:;bos pies sos•~ieno un carrillo qo.~.e llev" 

el m-1torbl Qa izada y que estiÍ dotado do un ~:~nvl~iento do t::-asleci6n por el 

trav<:3 del bu,-,_uo. 

... 

IJ.~r.~!'~'i: r.:~~J..!:·.'-'l"•' ~ p"r_t,_~3! bn rrn ; ) : l:".ccllllif¡."UQ de el e va Ci6n h.idriiul ic o s~ t.uado e o. 

J~ P'''~ c!c.l Uwl'~o qtw Jl'.t''''ito h cuca o de~cnrga do lo3 contenedores ·(en r,ab.:;~,,;; 

ii!Lic!~'.:.1...1:l.,_,E'~'l3/"1i!l di~po:::itivcs autOJll{ltizado~ do las bode¡;¡.:ls para facilitar el 

c!a~:¡;luzom.im:to hori::c;¡t..¡l y lo o.:t.ib3 do los contonodores. 

~:!&:n1n~ fls_!il.f!_l..¡,fo¡.;.n_k~.i!l! tipo de ra<::olque que porT?it... :lo:d_xbe UtUi<:eciéO 

llcl e~pecio en lo~ ~uoo r.o-no • 
. -.. ~ .. 

. b;.S.1~<:~.r_!IQ.:'J_,.'.!c ec<:e:;c: tt.loa cano rw.pas en le popa ·o la oleta de los hl;quo:s 

_n~-ilo quo ::;ol"I-dtcn el llcccso Qel ll<¡uipo de tiensbordo. 

_"r.i!.!:"~""!:.!JJ."~-.,C:t-~lco- do :;iJ.'lcl-~ b.Lll\: equipo utllbedo en Jo¡¡ b•_¡ques llo-Ro para 

. r::J\,3rcar J' <lc~cr.:l:~n:a::- contcn,<lore~, L'T<1~dóS p1Bbfonr.a3 y otras erandG-s ur.E.1::~t. 

~:;, ;-~u_.Ü PU~!l\!'.lf.<Jir:¡¡t.1vo'..tle...Jl}f'lln~-~ ~"- "~"'~-b\~nuea~-

de cnJ","ó.l ~er.a y .',00 cont;:no<\c.rou 

(25.0.10 TC'/1-22 nu1o~) 

trigOr!ficOs . . 
50,6 aillor,es ..:~ 

dÓltH"•'!l 

!!/ D!:tn~ ollt.enj:'¡o::; .,o,· c<>::~-r..d~ de lo" crlitor~s do:!. ?1'-:.:-r>l:w .00!1>:'1'-'- · r.iví'l .-'. 1• ' ---- --~ -·-'' procio~ ll r.;c.-li:¡do:¡ <J,~ 1<)'(·; o·;,(l¡'U!I 1.1:1 cc~i~~c!onG"s publicr.:.;~s •;n ln !l~Cci--;,:¡ "'ien~fl" 

do t-"·ll¡1:o::" 'l"t J:·~lUJ_-;L..;!:.< . .'!h"é'.'.'},; nÚ":l'Jloo t!Ú ío";,roro n ju:J.o ele l</t5. Lo:: prscio3 ,u· 
loll ¡;o!,·:l"l"I•-~·I.A!;¡¡ y Conb<;o hr.n uJdO to!IQ<los do r,-,ntat~ __ lj.__::.~!J.'?Il Tnt.ornojjon~1, 
:o2.!!:.tl:~:!!,, ._1•{!1,. 

1 

1 

1 
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dractcrf~tico::;, pur:C.e util.io:!l1'o;;o-rcputi..<l.c=nto.~ Gcr C.o,;~c:U.i>!C. El tér:-..:_:¡o ;..::lcta::: 

cLn;prendu l.;¡ u palnbs ¡:.l&®S, l;¡~ ptJ.eta:.-caje y _l¡,¡:; ;paletas con r:Jontante~: 
1 

.· -

La J"fll~ta rJ.:!r.ll ea ur.o ainplo bn"o da uno o O::os pi~os z:in nin¡;.u:.a 

&u ,ere -:.tru-::t ura; 

Lo. ~slota-caj¡;. o¡; una pdcta pl11flll con \UI.:I o~tn1ctwa Col for:r.i! ric c3j::. 1 c~os 

-lodos pueden J~r de rc!l o ~"!llci:o:; y quo p'lo¡;je tenc•· o no = c'Jbit::rto; 

-La p~lota con ,,nntru-.t~~ cu una pulata pl::.n¡¡ .Co:'l ,-,o,-.tnntes de csquir.a ajust.ables 

' 

'16, ¡O¡of: 1""'-"tnr. llOI'."·rl1bPI'g~ r.l utj-l:l::~n cm el tron5?ortoe tmlti."lodc:l? 

Los rcco.:\Ombciono::; óo b IscfiJ aobro les dbnsiones n=-U.os óe las paletas de 

dobla piso para el transporte directo do D&i-canc!.as y."do palehs do n:ayor tw.oño para 

los mismos finas, con .h:J d$licntcs: 

,._ 

17, IC\!~ q~ \ID conteoo<lor? 

}'lÜ PO~IHI 

J2 X 46 
40 ·x J.e 
.32-:>r 40 
43 X 69 

-48 X 72 

Hit{r.,ctros 

800 X 1 ':'00 
1000xl200 

800 X 1 000 
1200xl600 
l200x1G00 

&! ha <lado dolcontc.ri.edo.r.ln :~4;uicntc. dcl'inic.i6n intcrMcioMl.!d: 

. Wl ~loJocnto dol uquipo do tran,;,orte 

a) do caráct."r pcrm.1:lontc y por tanto auficient.=nte :rosi.s'lc.r.te para pcrmiti::­

su uso r~petido; 

. b) c~pocialn"nto it;ca<lo pera facilitar el porte de rnercancfas por uno o VG:ric" 

oo:los do transpul'tc1 sin 1Jollipul,od6n i.nt.crmudia da la c~q:a; 

e) provisto,¡, dir.po~itivon quo parmiton su fácil r...:mojo y, en particulo:-, s•.t 

t:-Oilsbordo'd" un lllo.lo de' kllnsrcirt.o a otro; 

d) df::o•io<lo de r..ancl'll que sen fácil' da llc:lll:r y vaciar; 

o) do un volllr:l~,; interior do un tnot'ro cÚbico (J5,J pios cÚbicot:) • por lo z;;cno..i, 
' 

1::1. tÓrl'lino contcncdOl" no COOprondo loe NhÍculos ni los e.r::ba.lojas de tipo coaiento, • 

... . ' 
!l} ISO 198 1961 y R·J:::-9 l%J 

!l} ISO U>9, 

' : . . , . 
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Contcn~<lor do a~~ro :>O plea 19CO 
' Contenedor do acero " r iea J900 

Contenedor refri¡;:erado 2< pica 4 ""' --Contcne~or refri¡:;erado 40 pialÍ 11 OO:l 

" 
• 
• 
• 

' 500 
4 ""' 7 000 

•..:.,hj•· o:l·< •-,- ·---~~--
• k·.<;:Y.'.,. 1 • 

-~----- .. ........... - --

C:ólare:> 

dólares 

dólares 

14 OCO dólares 

, 
' . 

En c-entral, e!. lb ob~te.nte, loa cont~lJedorea transportados por ~ues se ajustan 

~nl.ralc:c:¡te a la~ n~n:>'l_B de la ISO y no oon co::~¡¡atiblea c.:.n el tr;m¡¡p;>rte aéreo. 

l. Si~tcl!ta ord~nario dt! Ulhllipul:J.ci6.1. 

2. SiGterr.a " tran~bordo ,.,r e!.evación (Jif•.-oi!./li ft. or_[,) 

:,.- }. - Sinte:::a d• transbordo '"r rodadUl"a {roll-on[roll--off) 

4· Si ateca d• tmnsbordo '"r flotación (floa t-on/floa t-off) . . 

2};· L_En quli consiRte c1 ~interna or1ina.rio de maninul11ciÓn de contenc:><lorco? 

.-:Este· ,;intetu-oe suele emplear cuando ell!lOvil:i_;_ento de contenedores es li.rtitado, 

. espcei.almcnte cllan!!o --éstos son transportados en buque~ de linea corrientes. lns 

eontenedoren pUod_en car¡;arse en el buque empleando loa ?parejos propios de éste, y ln . , __ _ 

déscarga: en ol inuelle. o~ efectúa con c~toa nparejos o con rrrúae instaladas en t~Brra.. 

'loa contcn~dorca pueden ser transbor~adon directamente del buque a -vagones de ferroca..-­

·0~f O vehículos_ de carretera; o bien tN.sla.~a.doe con clllllionea platafoci:.'l o re=lo:¡uca 

· de cuelle " ur.a zona de all:l,l.Cena..ciento eer..:1111a, la. carca y deacarga do loo vagoneo 

de ferrocarril y vchÍculoe do carretera puede efectu.'lrso con {¡rÚas ICÓvileo, grúas 

J:Srtico, carretillas de horquilla elevadora y otrc: material análogo. 

24. ¿Qué "n un sistpm de tr:<nsbordo por n1~v.-,ci6n7 

Se trota de un siete= u::IUal c\Undo el tr,¡fico de contenedor<'s os regular y 

considerabl<'. loa contrmcdoree :10 cleaca.rg:m del b';io:¡ue utilizando loa aparcjo!l de 

/;ni o o bion grún~ tia gran potencia inat:ü<~.<ln.a en tielTal t>n la. l!l.lYO:t' paxto de 'loe 

ca~oa los corotan~dor~r~ ~e C<>locan dir~ct¡u~~nte en un cru:'li6n ' platafor!lla, nn un ch:l.sie 

v~r:>irrrrJOlr¡u~ 1\rrnvha~o por lm troctor do Carretera ortlin.~rio, o "en un tren de eh."l.,.io 

eonniutcnto ""un tr<!ct.or r¡uo nrr"-ntra ciot•lo r.>l!:.aro de contcncdoreo hant"- la zor.a do 

Lf Cotb.o.clones do f¡•bric=t~,, do ln RüJ•ública Federal de Alemania, ¡¡ujotea n 
nuctu.n.clon<m (fcbr<>ro de 19'15). 



ReG:Olque platafo:r-...a! 

n~~lque de chasis sen~illo: 
. . .. 

·' 
l!cro!que con eJCtl en th.dCn: <:.-;·.:·_,,' 
Cha9Ü; plano 1 

Chaaia de carrete~: 

RelliOlque bajo¡ 

~emirremolqua de tOldoz 

. Semirrcmolque oxtenaiblez. 

··-::OOJmi.rremolque de volquete: 

'l'rM dclant~ro/ 

93 

'" 
i.:.t:l.<> : 

~·.a :!3 

Un chann con \lfltl J'la.taforna de ~tadera y ¿:eneral­
cente co;. Wl tabl!!rj de11'-lltero. 

&stidor 110brc rue~as en el que se colocun los 
ccntcncdore~ p.:.ra transportarlos por carretera. 

liemolquca Gil! ruedas ~elantera~. L.:l. p"-r'te 
del.:ultcra r,e Of'O.Ya so;bre }¡;. I.:Jli(!;;.<! Qe tra;::ción 
o, cuando eet.á ~cp;ua<!a ~e thta, ".n patas de 
!>\>porte. _ . 

Ilc=!q~e o aeil1;ri-~~lque dotado de ej~;¡ dobles. .. •',.•:•.-
chañis rcrLnÚ¡uC"~~~ superfi'cic tot;;.llliente plana,. 
aín los rebordeo de los remo_lquo~ corrientes. 

El remolque e~pocial en que se colocan los con­
t(r,edores para aer trans;>ort.~don por un vehículo 
o una unidad'de tracción de carretera, 

Re110lque_ de nilucta baja, cmplo.;~o en lon 
buques Ro-Ro. 

Selllirrerolque de costadoe bajos y pared posterio:r: 
al>atible. Proviuto de ani_Uas· t:ctál.H,as y Jon.,­
impe m.~a bil i ;:ada, 

SelllirrelllOlque que puede extunderse, en general 
de 40 a 60 pies¡ tiene ranurao y clavijas de 
cierre sioétricao. 

Sel!lirremolque con dispositivo ncutlático de 
dc~carga. Leva.nton<lo un extremo del contenedor, 
pcrutite volcar la c<t.r¡:a a erancl ün silos, nin 
ncchnidad de eu1plcal: otro equipo de manipulac~6n 
en los punt-oo do cntrc¡;a. 

Juc@, do :ruel!_ne copecialn:snto' ductinadao a . 
ClllfÜCilroo colliQ :rueda" traserao bajo los contcnc­
doroo o chanio.· 

Juego da rucdna 'J.UC "puede colocar"" en la parh 
delantera do un ~c¡cirrcmOl'J.UC para convertirlo 
on ·un rco>Olc¡ue do cuatro rucdao.-

ExiHtcn e>::>daloe ndaptndoa o. loo. divaiooa núi::eroo y loneitudea de contenedores del 

tdHtctu.modular de lo ISO. 
• • 

loe om:Urie!lOlquoo <::opocialeo para el trmw-portu de contenedOres corrúst.anden en 

¡:;uncrnl a un"\ da doo cn.tc¡;or!na princip<llo'o; loe dco_tinn.doa a trtl.lloportar contenodOl'<lG 

tro del porirnot:ro <lo un tcr.druü o en l'ug Op<!r,.ciollUO de tranol>Ordo do un bugua Ha-llo, 

Y ltln ~plocdoa pa.:rn tron:J;-.ortar_ contenr."~/-r'iJ!) :por ca.rretara. 

• • 
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}2• 1,Dnhe P} cJrr-~dor o 1:mmr1" D·"«-r 1nr un.1 c~ro¡¡ cmoplet~ de contcr.~dcr 
aun~ue •·n·1Íe ~(,}e> ur,, e-~~-,~., l'"rCHd'! 

Fo, en tal caso el c=~;a<!or: paca· un ·flete ·basado· en Un pe 50· o vol u::. en r:;i.,.-..ir.c; 

da utili;aci6n. 

}3• ¡Qu.S e~ un;i ~car~ :r>rUl".l.a d<• C<>r.1~-n"rlor" {CO:C)? .. . 
Es ln enviada en un cont·medor, ¡;r.n~rJ.lJ:t~nte cargado por ·.m ca.r.-;adcr o un a¡;;cn·.c . ' .. 

de irurajc, a UJJ destinatari~, y ;xor cu,yo tr=sporte ~e p;:.¿;a la tarifa de contentldor 

completo. ' .. _; __ ,_, --·· 

la.estiba de, los -cor.tencdo=e!l ·nr.ría ¡¡~gún el tip:> de buque, F.n lo9 buques ·. 
corrientes Ge c<:.r¡;a fraccior.:..da, lon conter:udol us ae .colocan unos junto a o!ros en . 
sentido lo"{;ituqinal, en la cubierta y sobio la~ tapas da las escotillas y se ai"inn~a.n 

modill.llte dinpoaitivoa irunovilizadorco. En loa buquea portacont_enedor<Js celuhrcs, se· 

apilan verticalmente en c.!luln.a con capacl.dad do l:.asta nueva conteneJores. las c6h:.las 

e&tÁn provistaa da guias eapt:cialcs quc,permiten el fácil desli~amicntO de los conte­

ncdoreu. ~.la =,yorfa de loa buques portaconter.'.!<lOrea _se apila del 25 al }5f. de loa 

contenedoras sobro las .t~rm.s. ~~ las escotillna, <¡ce tienen dis¡:ositivoa de anclaje 

adeeu,ad .. L. En loa buques portacontenC>doro!l lr.áa 
' ' .. ' . pequeños que carecen ,, c6lulaa, loo 

contenedoreo ae .. llevan en l:l.s boci.ccau oujetotl con barras. 
~ 

En l¡;¡s Luquoo Ro-Ro, 
• 

loo contf'nc¿orco '" cotiban eobro cubiertll. y so afianzan 

cOn diapooitivoa da am::.;t:;l'~, o peto.">1lrlecan S?bra rc,.~lquea de .:iverooo tipos durante 

tranop:>r.to .... . ,, , .. 

. 1 

.. 
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Ante ln Per ~ poc ti ve tl.(l una u.ni tari :z!U:i6n U e bcn tener:; o en_ cuenta ...lo::· ;..u: -;.o:; e: e 

t.J-;¡ns\Jor<io Y 1:1 infrnestruct.ura que ~1 ¡:r.:ert.o pUl'<lo ofrnce:. K::y c¡ue 

h::.~-to qu~ pimto lo~- cll!'-r;¡¡<lore:: o u~l!lá-!o~ se p.:reetlin de lo que e:: la 
- . unitari:eci~n y 

cst!n ~n cOndicio•lCS de or;:::nni::n· 9\l!'. oprrocior.n~ o b(l.';e QO unidcc!es de cargo. Ln clccció 

¿el c61.odo de unit.~i<:n~il:n, que influir!! en definitiva im'lna inve~siÓnos i:!e::tinedt.!l 

fi lo:: s~,rvicior .P~tU:;::i:cs, · d~pc:::~C:cr6: ta:obién del tipo de· l:lcrC8ldas que h~, Ce p:;.sar 

--·Jl?!O el puHto; 

Debe dotr.roe ol ;med.o de ~quipo ;n:Qcuado paro la mim.!pulaci6n o nodifica:;' el cc¡W.po 

sxiGtcnte. T.:r.b{b d-e~m efec_t.~erSe en la <Jüposici6n DB.t~rial dd puerto los ca""lbics 

!llc'fi:!Ce!'lto do le5 unided"s de t:arga quo, se¡:ún se ;rrcvE, · 

habilitu.r lugares pnra e~tecionru:l.icnto, prnpurar 

·J8, ¿El 1\Pc~o dn nuc el novimicnto de t.ler~.mc!n~ ~c haf'a por r.(to:los r..JlÚrnod-afes 
supono-un cttr.1h10 ~n l~s opcrncioncs dd puerto?. 

' -
S!; Cucndo ol movWcnto de mcronncúu; ~~ h~ce por procedimientos ~:~iütimndalc~, 

las.o¡io:>nu.:iones.dol V.ierto son princip3.lJ:Icn"t" do t.r-~sito. l.a cllnipulaci6n de la car~a 

y la a~ tiLa se ·roducen o.l tllnim<'. Sin cwburco, en un -puerto· de tipo cor-riente se 

p~tenrWt-divcrson problcn!l.!l nuevos, ooUro todo en c'l. caso de la ent.r-cea dire~b. 

Habr-á qua procodor o una vasta reorganizaci6n del puerto de modo qua so reúnan ]as coniii­

·o:;.J.onct~ necasaric.s paro las opcracionet~ de entre¡:'a directa o v_o!1fclf:los de car;-etora, · ·- ---.------ .. ---- ·-·· .. --, ... ---- ··-:--·--· 
t.r-oncs ,o_ gobnrrns, Pur"ejN¡¡plo, la r.>Wliobrn·tle -loa vneOnes:cle ferrocarril con~tituir& 

un f'roltlh¡¡¡e. irr.portnnte o menos qua r.o·crcon ln~ instulacion·~s nocesaria.s. La reaul,,ci~n 

'de~ trll~co por carrat-~re as otro ejemplo de ello; la plnnificoci6n d(l ese tráfico y la 

- toedide Wl que pueda'sntisfaear lns cx:i¡;cncias del trensporte.t'!Ul~i~odnl innuir6 en lns 

oporncioncs del put>rt.o, Lns opnraciofloo rcqUerirln menor dcnsidnd do mano da otn-11 y 

-'exirrirñn tlás espacjo abi~rto del quÓ·so dinpona en 1R '"-~yar!n de los puertos de -Lipo 

_corriente. Habrll que nejoral'· lo~ mótoCos' en' 1:1e.teria da docu:;:ent¡¡ci6n y de infor.-...,ci.6n, 

El l!lovimic."lto "ultimodlll de le:;·nercanc!ns supone una co:::unictu::ión ;:;.is r.ct.iva con los 

cliontco y loo do~tin"torios., 

39- ¿H~rf~-¡ frltn r-n loo p11nr-i.n5 r:".•wlln.~ "~¡;rci~l~s pnrn l'ltmirmlr.r 1" c.,rl'n unit11riu.dn? 

E~to depender/. de ln c5cnlu utiliu.dn y <lol nhte.-~a do unitnrizaci.6n, Cuando el. 

!OViul('nto de ccatonodorca·no c.-;·rr~tndQ lu pnni¡rulo~i6n·p11edo hucoroo on los rnucllo" 

corrinr•tc.:~ de el>~';:, rf,:iC'cion,:la que nunlW1 con"b'.tr'on un ospncio o or.dén nueost.a's 
' 
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D. Tf1tl'Jt/ALES DE C(lt:TWEOORES, D".J'OSI'I'OS E mSff.UCIO!IES COlffiXf,S 

•42, ¿Cutil e< la rllfcr<mcia entro un L1'-'alle ~e contenccloro~ y IL"l tel":'\ir.al ñe 
coni.one<ioro~? 

Las expre~ione:. "r:ruello" y "terminal" pueden denotar idénticas 1nst.8ladones. 

Ahora bion, desde un punto de ~ot& t6cDico ol nruellt~ es un and6n donde lllracan los bu­

ques y donde los.contcnedoroe son.cnr¡¡ado!l n loa buques o üoscar¡;edos de ellos, miontr11s 

que la pal,.bra "tonninnl" puado !lonotar el muelle '/la zona, por lo genera1 conti¡¡ue. . -.. ' 

nl tl\l.olla, do:>de los contencdoioa son al.tr.accnndos, llenados, vaciados y trasladadoa a 

trenca o vciúculos do carretera;· Pueden aotablaC'erae también terminales de cootenodorus 

en puntos ,situados en al interior, :· 

43, · ··,E,' <;llé c~nsi stD la explanarla· en un teroi,al p&ra contenedo~es? 

Por lo ¡¡onera.l ol tármino noxplar.ada n se :ref'iere a.l andén paralelo al =o del 

r..uel.Lo y adyacente a Ó9te donde so-.clasifican los contenedores para proceder a su car·:.." . . . 
O doecarga con gr1in.s. 

"'· ¿Cu.Ur-" son los costos 11proli"ilrlldos dt! consti-.tcci6n del r:n.:ro dej n.mlle y de lfl 
explanad~? !/ 

•> • • Muro del nruolle: por-mGtro cu.adrndo util pn¡o¡¡ g¡o\111 de 

contenodo:rOs - ... :. ~ ._ 4.000 a 20.000 dólares EE.UU. 

·:·Relleno de-cxplnnnda JlOt' roett'o cuadrado -~r;:;.~ . ."-.~ n 42 dólares U:. !TU 
. . . . --"'"-·'··-·-Pevll::.ento de hornJ.g6n 'O anflll to, _por ~- -,..,._ <~· ,-, · · 

"metro C\Uldrado 7 d6ln.ras EE.UU. 

45;·. · ¿Cu.l:lcs son lns partos lnt,r;r~nto~ do ,.·.n tem1r.al de con~ansrlores? 

a) ·La wna· do clnsif!cación <¡tl8 VD dal IllUt'O d~l muell·e a ln zo;m do apiiamicnt..o. 

b) · Lns zonas de npUru:dcnto y. el espacio reservado para conton.:.d~res "v"acios"y 

- -- ·:.' Rvorindon" ··· . . . . . . 
. ~f') ... Loa parques do .r"'m.o)r¡uoa,. 

·) -!1 Ln~ cifr1111 ~~\Án \•n~d;J.n on datos ~ubli Cll.dss en ""A~o¿:~~s":t-ocni~Oo -d, los "sis­
lc:"'".t!ll do trnn~psrto do cr~ndo:~ contonodorr.s'' (!7r/1:;CA/170) );ucvn Yo:.rk 1970, p/,¡;a. 106 
y' 112, y·r~nj>wlmlo~ con nc:ror;lo n los procio~ rc¡_¡i~lrJdoo an j"unio do 1'175 on el 
Roino Unido, confon·.o o un [n·Jico nroporoio~C·Hlo p·~r \l't'l"fir.:.n do cc;on~ 1Ut.oros on itl{;G~.Jc-
ría Uo ooo p~b. · 

• 
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cc,ntenodores o!'r..;:can lUIIl f6n:nU.11. ofics.:t,8n RUsUtuci5r. del movimiento ele cor.tuncóorcs 

do puerta. a puerta., pnra los carc:adores o ullunrios que t~enen csrg&s p=cialas e cc.r;::'!s 

co¡::plet....a do eontcnodort:9 pero liD cuentan con ~:~adios opropi,.do::. para cfectllllr <'llos le. 

carga. 

f.~-~--- ¿Qujén J)IJCdc crreni:tnr una c~t.lw:l6n de ca.rg11 de conte:1edq·es? 

. Lns ostllclones do car¡:a de ccmtenedoro:~. pueden sor organizados por la-:. e...-prc~os 

navieros, los transportistas por currutero, los comerciantes al por ccnor qua operan con 

me~c-o.ncf.ts bortO~lncas o bi.en por ol Estado en fom.a. de una recl. nacional de estacionell 

de carga sUqlieind~s por él, f6nm.ü.a ésta que puede ser más ventajosa que la dO: U,¡'} gran 

número d~;> centros da _grupaje adm.inistrndos por entidades pcrticulaxos_. 

SO. ¿S<ln ncr.M11rias lns estJJciones do r.nrr~ de contenedores en Up__lllle_z:_tp_cionde.eólo 
se muevo un pogucr.o r,tÍW!rO de cnntcnednre~? 

' 
No. Sobro \odo si los contenodore:; pueden _trasladarse directu::o.entc afuera del p'-lcr-

to o n un tin¡:lndo corriente d6 caq;o fraccionado donde sea posible ofectuar su ]lor.r,do 

y vaciado, nlcmpro que ]ns din6nsiones materiales de los tinglados permitan la n:aniobra 

ain __ obst.iculor. del equipo do traslaci6n, 

Sl, ¿F.~ posihln inst~lnr los <:orvictor. ccmexns eH <lecir, el tinPlndo de ar;r;macl6n 
do lll cnrpn 1~ wnn <lo ~]m~cnnnmicnto v ll"i'l1lmicnto, l~s zona~ r.e entrcr;a v 
con:Jcrvnoi6n do cont.m¡odorrm en U[]._Jucnr 'l'IC no s~a conti¡;uo al ''''Hlllc? 

r 
Aunqu<l o¡¡ posible contcst..nr afinnlitivrunente a osta pregunta, .debe ~t:>ñ11larse que, 

oñ Caso da q\¡e el trilfieo aumento considorablemanW, es-t..-:.. solución U:pondrá ciertes li­

ltitacioncs a las oporadoncs do manipu.lnci6n de contenedores, Asim¿smo, nl csUbleccr 

loo sorvicioo concxc~ lojO".o do'los &orvic:lon de eruns aU!r.entiU l.n los gaStos da capi.t.ul 

on equipo dt~ traslnci6n, diSIIIinuir!i el ritrr.o da lrlWl1¡)uleci6n da la car;¡a y se peidn-
• :r11 naxibilidad, sobro todo on lo quo, e o re.ficre a la elecci6n del oquipo do trasl~>ci6n, 

Por ojCI:lplO 111:; cnrrBtorilln:;~p6rtico no oon apropiarlas para la trn::l:loi.'in a distnnoia. 

52. ¿S'!10o rne,len nt.tll7"r'-•l )o~ tlnr•lm•~o~ <le car,;n frnccionnrla en rmelle•. co,.un""---'"''-''-'­
c:ont<!nn<lnn"' Y cnrcn fraodo~.~,J,, "'2..-!:'~c.o de r:nc mllr.ontc, c·l t:difico de rontc""'l,Jre~1 

Si oo trnn~fonr ... .,¡ muolln parn do~tinnrlo exclusiv.mcnte al novimiento da contonc­

doroo, los t.lncludoo puorlon ut.Ui=oo pnrn '_al llonndo y v!lciodO do coni(·nndorco ~ir-n.¡wo 
quo ~:.os linclndos, por :-.1 nnehup• y 11lturs! l'Or:nitnn ln t:.nn.J.obra rlol "~.Jipo de 

' 
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E. U!HTARIZACIOI/ Y V.ATERUL Il. V.ANIPI/lJ¡CIOll !E LA CARGA 

53. 1._C..1!fi~e1!_el_ ~torl:nl_ nec';l511do .T>IU'!I ruwioular la CR!'f':!l u ni tariz.adu_en _el__y_\li'rto'.'jf 

EJ. tnliteria.l diferir( de un puerto a otro según lila distintas variedades de unid;o.­

des de carga acal'T .ldns a trnvés del puertc,_ y según la confiL J.I"aci6n fisica de éste. 

_S>ria ll!:pciaihle hacer une lista completo de todo el oquipo de manipulcci6n para t.oáas 

l.ns for;na~ de uni t:!.rizaci6n. Ahora bien, ul. equipo para manipular la carEa uni tn.riza­

. da' on loa puertos puode consistir en cUELlquier co.'!lbi..ru.ci6n de. lo'" ol~.cn-u;,s si(;Uienf.o'•s, 

a) crue~ miU'tillo, t;I"Úas de torré, crú"'s para la-m.mipu.l~c16n de eontcnadorcs, 

b~S-fU(Jnte, o-úas m6Viles, material para trang>orte sobre v'!gones plato.for­

ma {sistcma""canguro"), etc • 

. b) Carretillas de cnrga late:aJ., dispositivos de elevación lateral y unidades 

de transbordo lateral, 

o) Cnrratillns olovadorns provist.e.s de una variedad de dispo_sitivos: mecani= 

---~,!~--do· desplazamiento lateral, horquillas axtensibles, soportes con vástago, 
·.• 
· · . ··:dispositiVo port.e.bnrriles, brazo con gancho, dispositivo port.abido~_s, _f••·-:-· .. . ..... k/ .. ···- . -

prenseros, etc,- , ' 

-d) GatoS rodnnter., gatos accionados r.~eclnicwnente • 

. _e) 11aterinl do acceso para los contonedoraa: rar.:pne de andén do carga, ra¡n;-as 

'm6vilcs, rampas levadizas, ~lat.e.forl:IIIB alavsdora~, etc. 

f) Carretillns-p6rt.ico, 

g) Hnterial do tNcci~n: rer.:olqul's~ chasis, tracl.orcs, sistemas rodante<: n"'""/,­
ticos o hidráulicos portátiles, "multifit~", etc, 

--,-
.ti .b1. si~l.oro.l de tren~bordo p'>r rodr_iura y, hasta ,cier¿o- punto, el s1:;\.c;,¡n de 

tnuwl.>ordo por Dot...ci6n, n" n~cc5l.>:.O el lrli~ma 01atcrial ~e eJ..evftoi-'in ':le" gran potcncin 
quo el sidC!l":l de oontenodorcs. Sin C.11b.1rgo, oi ¡:,aterial utili~do para el t1"nnsbor­
do y la trnslnci6n do la~ unidnd"~ <lc cc..rca en todos los sbtn"'<!s no es físlpur.cnte 

.diferente. Aunque e,-;t.a pre¡;1mtu ha sido for:;¡¡Qadu con raq¡eocto u los puertos, p:lrto 
del r.mtorinl enwnonulo ns ncca~ario poru r . .-mipular C!l!"¡:Cis unit.ari~ndan en cualquier 
punto C. o transbordo y en lo.~ len11.nnles ()o contcmodoren, · 

~/.Lon soportas ~o:¡ vti11t.a~o ~~~ utili1:m p(lra iw.r slfombrns, tubos, et: .• 
' !U dhpooitive porto.bnJorilcs con:;i&to en <las paros da bra~o:~' rruperpuoGI.-:lll qua 

"cii\on ol "-'•rrll, 

El. I.J¡·fl?.O con r,n11cho o~ un accesorio quu hab.ilitn la carretilla eluvador~ Para 
funciNmr cor.1o ¡:nln. m6v11. · ; 

El di•po,.itlv'"' por1•1bidon~a o.s un uPiiraW do olevacién oonunoviri.ento verlic"l Y 
un ¡:ancloo r--"rn :l~ar y Jcnnlpulo:r uno o do,¡"·bit'~noa ~iwull.IÍncillnuntil u u,;:,do do Ullll cnlin¡_;o.. 

Lon )ll"C:,,-¡o¡os uon un dt:;pCJr.iilvo con~ifliCJ:~to on doo l>rnzon colocudo!l on lu;:o.r do 
1an hol'<¡uJLlan qno pt•rmiton n:dr, .,ujúi{c1lt;ul11. por loo ladon, una. ur.id:J.<;l do carr,l! a· 1m 
,-,.1., .ru·tíctllo oin cqu<la do p.ü••t"~• , .• 

' 
' 
' l 

; 
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El'coslo nprox:iJnado do un.1 rrr.ia.:_p6rtlco co el' d¡:uicnt..c: 

Gr.l.a-p6rt1co econ~rn1ca páa la manipulación 

•de contcnedorco, 30 t.anelc<'.ao, contenedor 

lOO '4J'/)01/4fJ', utilizado en barceo dosti­

mulos n trave~íao cortas·:,: 

Grúa-pórtico do 40 tor¡olui!na para la mllnipu­

'lMión ¿,)" ~ontcnedore~, de un ;u_ canco útil 

. _de 115 pies con bastidor de . . . 

' ·._ 

' 
TD/::J/ ;.::; .15 ;: :.. 
kwzo I 
pti¡;ir.t> 25 

el ¡;ro<lo d<1 cut.oJ~~Ctizaci6n 2 ll 3 cdllonas de dólares E:,u¡J, 

~ '•' ¿Ql.l~ o.~ um cnln r.:6vn y c~l es :ru costo ll.pro:tim;tdo? 

· • .Una ¡:nl.a "6vil es u.~a grúa c.ut.or..otriz dootinndn 11 í'unciorÍnr sobre una superficie 

Vinl. Tiene ciltiploo eplicacioncE-y' EUolo estar prOvista do'esliil¡,es y bNzoe de 

ouspons16n, L11s ¡;rúas 1"-Óvl.lea pueden util!Ull"::o_ j¡nra la =nipulnci6n de couten""'"n>R 

-cuando el m.í.-.cro- de 6stos es pC·;_:>~ño~ 

EJ. costo do 11<:; f:I"Iks móviles, sof:1in su cn;¡acidacl, quo oscila er:b-e ll y 6ll toClC­

ladao,·y ln longitud del nguU6n, so sitúa entre 43,0)0 y 215.000 d6lnres. 

56~ ¿On6 os Un!! cnrretills da to:on lateral v cuál on su cQsto aproxiiMdo7 

Una .carro tilla da toma lateral os unn corre tilla elevadora cuyo I:\CCfU1.ihroo .Jo J oorin 

ontá eituado en un lado del vohículo pa.:"a la manipulnci6n de conton~do:-es. Las csrro­

tillns do tooo lateral provistas do bnstidoros do ousponsi6n y horqt;.illas se u~ilizan 

t._u:nbiGit para la car¡;a y desear;:~ do buquos Ho-Ro y par¡¡. el tranr.bordo de. cont.,no¿ortOs 

desdo lna wnas do alroncer:ruúento y hasta ellfla, f.1. n:¡¡~til ·do olevaci6n puoñc d<'S'l:!-

. · Jtnrna de ,_odo quo_ Pl co:>le:>odor descanse ""~re el chasis de 11. cnrrotilln dU:.I<nte <-1 

trnnaporto. Sls c,;pecificocioJJes t6cn1coz con los oi(;lliontes, 
• • ,. • • - 1 • 

Copncidnd do olevaci6n~ 3J n 35 tonol4d:ta, 
.. ' .l.pU~~_.,¡unto: 2 a 3 nlturns d~ contonC(Joro.'l do '20 ;:.; S x 6 6 1.0 x 8 A a. 

Volocldnd do izmla: 12 n/mi':_<Jto 11 ~5 !l/l.,inu"t.o, cnrc'ldn. 

U11n cnrrctílln d'l c;rca lntcral con •c;"n capucidud Uo olovnci6.1. do 35 to:Jo.lndn­

pni-r.uto ..--J~nlpuln..- por t6rmino mo..!io da 12 11 15 contonodoro::~ por hcra_, e11 lo cn:-ca o Cu:::-
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TD/ñ/!.t'. .":.5 r-~ 
Jv.~7.0 1 
pÓ¡;in1: 27 

58. ¿f!\H~ en ¡m'rH;;po~ltivo de elev11ci6n Jot<:r;,l y r.m\1 es su costo .:t;Jroxümdo? 
' 

' 
... Los dispodtivos. ¿,. olevt;ción lot.erul son macanisr..os do mnnipulOción do eonte:¡c-

dor~s mont.ndos en.cru~j_~ncs, r-'->noÍ.quos y t;c,~ do trMsporte por carrotera y 

consistun en do~ br,zoo olo·;ndorcs nccionacio:; Jú.J..¡'úulic!llllente con eslin¡:-ns o ba::tidores . ' . . 
de su::pcnsi6n 1:1ont;<dov en onda ex,trm;¡o do u.1 ch..sis. Estos clC'Vedorctl lntcralc:: puc~en·· 

elznr un cont.on~dor_dal Dl.wlo __ y 1"Pooitnrlo sobre ru propio chasis o 11obre ol de un ca­

tnión o un va¡;6n dn ferrocarril, . La cupacided y las_ospecificacione:~ t,é,_nicns de los 

di~ositivos de elovnción lntcrf.l ~o:> le.s oi¡;uiontes; 

Un elemento de izado leturol do 20/~0 pie~ nantado 

-·~p~do 'pruu contenodoro:J lW do ';rJ/l.JJ pies pem.it~ el 

sobre un ~smir~olque extensible 

tra..•1.sbordo do contonedoros desdo . . 
el ~uolo, un va¡:;én da ferrocarril o un 

dor~a do 8' 6". Un elevador lateral, 

pBnn.i to ~'lllnipular por t~rmino ::".Odio" de 

rc::nOlque s6lo por un ledo y apilar do!l cantona­

con u.1.a capacidad de- ei.evaeiÓn· de JO ton"eladas, 

6 a 7 contencdor<HI por hora, e"n la car¡¡:a o des-

"aren do vah.íeulos l!" ctcrrct.~ra o vagono~ de i"erroceiTil. 

El costo n¡>roxill'.ado do ll!l dispositivo do. elevad6n lateral es de 80.000 d6larcs, 

¿Qu6 non l11s unida~c~ de tr~n~hordo },.-:.eral v cu5.1 es su ·costo eprox1r..ado? 

LoS unidaden do t.rrulsbordo lat.<:;ral consisten en.braz.os· acciOnados hit!ráulicaaent.¡¡ 
} 

. ' . 
"que Q<!splaren lat.OJra.lJ:icntc los contcnado'''l.s crnpuJ&::dolos o arrastdndolos. Están pro-

vlstn.s ado.'Ús _do gatos ~ivoiodorcs hldr;{,licos, .dos an cada extre."'o do chasis, lo qua 

rormito el lran~bordo inlor.oodal en cuperficias a diferente nivel, Este slstelllll se - ' 
utlliut para el trcn~bordo da cD'ltcr:e¿or¡,s entro ce.m.ioneS de carretera y ve¡:ones de fe-

·rro~rril y parn el alr..llccniL"'i.c~to 1nteiTicdio sobre patas~ "soportea. El costo aproxi-

m~do dol t".:ttorinl i,o trnnsbordO'lulcral o~ de 6c,00o d6Úrcs por unidn.d • 
. -··· . . ( . . !· 

' . r' · ¿Qu6 ag un r.nto rc.rlanto y ct~,{l es ''" <"'OS Lo soroximndo? 

·. Los ea~¡¡ rodonlos no co~oneri de do~ ojos' in~epend.ientos provi::.tos de sendos . 

nocnni;;rooa h1W·6.ul.!con dt1 el.;>vnci6<! y bod.i<lcro":l, Los dos bastidores tienen a IA1 vaz 
. 

dl~¡¡o:~lllvuo do ciorro pnrn ~"U acopl~cUunto u la~ =tonaras do loa conlcriedore:t dc"tipo 

corrinnto, Ln nlnvuci(,n no "ofoct>5e oon une 

se r~<>olcn todn ln untJ,td 

con un tract.or .onl.inllrio, 

a1:,-;~unL~.·: 

d~uaO ol "''•l./l.d'o dcl buque haat..l 

!,.15 o~¡Hlcific••cion'l'-' tJcriictiS do 

Una vec izado el contGilador, 

li woo. ·dG d1r.aconflllliento 

un eato rod~te aori laa 

' 

' ' 

' 

' 
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cnrreti]]n-p6rtico ncoco loa crmtoncdDreD y los trnn•.:po~tu a lo ::cna do al.l::.nccnati~n-. . 
to y puoda inclu!lo cnr,;arlod on cwn.l.o'nuu de cnrrat.orn;· Ln~ especificaciones tlcnicn:; 

da lns cnrretillns-p6rtico non lnn d[!l.thntos; 

Ln~ doatinado.s 11 ln ffi.ani¡wlacién da contonod?ro9 de di.!;:cnsione~· norrr..:Uizadns 

(2o, JO y 1,0 pioo) tionon unn:velocidnd do trnslnc16n·d~- 23 b/l".ora y Unll. cepr..cidad d~ 
elevti.~i6n do 30 tonoludns." 'Pii<l:lcn subir pCndierites dG u.;, desriivel r...llimo del J:&. $.¡ .. , 

-s.lturli de izndn os superior n los 5 r:;et.ros y puedcm upilar hast.ll tros o..lturas do con 

cOntencdcrt:l. 

L~-c'!-rroUUn-pérÜco puodo lllllniobrD.r hicia adola.:'lta, hacia atr6:s y da lado: SU 

velo~idnd da trns:ae!6n' c~n- ulm c~Pncidad ¿,,' car¡¡8. "do JO toneledas as de 1.00 ¡:¡/r.U:ruto. . . . 
El costo aproxir..nclo da una co.rratilln-p6rtico e¡¡ el si¡;-.licmte: 

Carrotilln-p6rtico capa~ da apilar traa 

contenodci;us Ís).da 20.'/30~/t.O' l80,000a200,000 c!6lareS EE.UU. 

Tra~tor "1\l¡:r.-.nst•n·" para eont.onadoroa JS) 

"::o•/J0'/401Gobra r~molquo, utiliU~do 
' . . . 
·princ1pnlr.:ento un al siatc::~~~. do 

transbordo por rod!!dura . .. . 
l-:J. costo do los OOutidoroD ño m~spcnsi6n es 

. ··' 

"17 ,000 

.·37 .000 

d6laraa 

d6laroe 

al . ai¡;tÍi en te : 

do 40 ton_cladaO "pnrn ln r..nnipulnc~6n da contClr.odores 

tonolGÓM de dospln::runhnto horiwotnl da la cn.r¡;a 

. ,, . 

. ' 

' 

6o,OOO ci6larus 

57,000 dólares • 

' 

.. 
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···--.~~tGO clfrus ~~ b;¡~"n ~n \.m J.is~r~o-que pe=il.e una volocidad do JO lm por t.ora. Por 

otrA pn.-to, en Ja\lcbo!l pnisu~, d~b!d" ·a l<i9 lil:..:itncionos del ~ist.cCIB de carreteras, 

la ll.!.l:b.cn l:áxir-11 eutori¿:.Qn "~ ¿¡, 2,!,0 1'1 y la a.lt"'-..'a .o:á.ti..r;.,. da 1,80 1:1, 

Le.,. <:nrrctcr~;; dd .. en ccn::~ruirso ~on c:.pacidad lmfidento para llO¡:>Ort.ar cargas por 

ojc Mst.11 C.o 1)_ toJ;ulc..<!ns a!. :JO prov~ un trlifíco d9 todos lo,; tipo~ de cootenbdores ISO. 

·1::1 núcié~o du_carrilo::. rlc·!'enGa c!e lc i; ::e.'l.sids,i·del t.ráfi.ci, Ul :o;or:as dt> poco trá-. 

Uco, puode:l ba~tar 1"~ cn..:-rd .. eres de un ~ol<' carril, sie:::¡>ra que C3t6n bien traznd:ls y 

so_ c::.:'lst:n:,;>nn ~.::nas do cn~c,-_, Hay que detei'!Üilllr adc¡:¡Ús la resistc:l.cin de loll puer.te,; 

:h ce'"rotcrn, 51 la rBsisiencia del puont.e s6lo pcr.tita 'JU<' pase m: v;,rJc¡¡]_o con "~r.t~­

ne~or cada vo~, hPtrá que r~~ulnr el trJfico on cons~cU&ncia. Si el puente no ticr.u r"­

·e::.stslicta bost.¡,_nta 1,arB ~c¡oortar. &1 poso do un cor.t~nedor, _habrá. qu~ hacer una d~~vt.'l.­

ci6n, a net:C!I _qno so pu~da rcfor~ar C'"l pu.onte o conGtruir ur:o nuevo. 

65. ¿_()•>\len_ ~~n lr-~ costM cl•e ~'!_~colón y r.".e1e>rn de hs cnrrf'tPTtiS y de h 
... :··,;·- -!n.'"Tnr.~trllct<:rll !!Ll ~nr•·~ter11~? 

·-- ... 

l'nvJ:-.!:L~ad¿n do. u:;n ~nl:::-;·tern <ie gn•·,n. 

u;otros, /fojorn~ ~acun~nrinn d~l trr.wdo, 

-- --·- -· 
-- -' -,. . 

-~-:;!~~·:;-,.:: 
Ensanch:llriicnto d\1 

Cod.-o tot:il uno8 

la platufrn"'-'-11 d~. 8 

JJ8.000 ¿6lurca p•>.<" l(l!., 

~nntJ'Uc~i~u dn uua·cnrr!!tara prir .. ~lpnl de don carriles p<l.ra voJodde.dea 

do 100 J.:¡n/hora, /~c~'=n del puv!l;,ento,: 8 notros. (',-cato total, unos 31,0.500 d~ln­

n•n por }na, 

Can:;Lru~ci6n Go una cll!·rotúH\ con fil:cri éa dosarrollo, inchliCv~ \'¡,::-ioH fJUG~-,, . .:;.,, 

puquo:bn. 'i'orrono qu"hrndo, "fu"l.Cl.o del r•&vir:¡nto~ 6 c;etro9; Cnsto :,:>tnl 

illiOD /,!!,000 d6l1<!'~¡, ¡.ol" (~o. 

Al conntruir enrretaras nJeVae, al 

ojo sad ralntivru:u;_.te reducido, 

eup~G<Lautnrio 

!'/ T.c11 cos~on "" r.>fi•>rcn n1 ?akistfn.; fiU :.Ou5nn c.n e!.f.·n:J ~~b}l~fl'~"' ~,¡ ''!·.~.;.,,•, 
t.Jt..'liC.-::1 dG lo~ ~!~L.::-n:; o!.• ·.:-u;,:•¡.ortn Cn ,::·,.,,j~,; C"•ntLOOÓo!'<':J"' (·i't'/r__G!/j70), ¡.:l;~-· 

· rl<l 2.17, n,!uui-n,\u" U l¡-.~ f>l'•···:o~. L~ <'!15 nu) lC!.-'1<b '""' fl.dtcn b.,_,.,.r.o c:l <>:<LJ::;.·,el~:•<~o :~ .. 
u·cz.1 c:.;prú<l/1 o.J, r.on¡¡ultcn•:• rio tn;-:<o"i~r:ill .::.-,} ;:._,j.r,o Unido. J<s c1f.-as d•l ~ostos ,,'~_:· 
ir~Hcnn trricn~~ .Ju ~·.;o 1 :n1turl u¡·ro~tr...:.doo, 

• 

' • 

¡ 
• 

• 
' • 
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Tipo di. pucnta 

Pu"nte colg!I.Dto 

Puoote de celosia 

otroa tipo~ 

;;.oeto de conotrucci6n do tdneloa pox­

carnlee: 750.000 1.500,000 d,Slaros. 

. ' 

ki16metro cundrodo ·. 

450 - 900_ 

)00 375 

150 375 

,,. 

"D/""~·<r< 1 ¡;¡--.\...~_.,:.._. 

J.,r.ezo :; 
ptÍ¡;ir.ll JJ 

' por ::; } 

para u.na carretera da do~ 
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.J é7. ¿CO!IÍlú• ~on 1n.9 no=~-" <'11 c"nnto n lns c~rn"t~r:f~t:l~n~ :::atnrialcs " té~ni~~~ c., 
\Ul!'\ J"f'd f~rrovinrl.ll ·.:tili¡.1rl~ Ofl <'1 t.r>;;M.pDrtn ~'llti.nodal7 

Há:~ del 6a;; de las líneas ferrov1arins do todo el mundo: tienon un ancho de vls 

de 1,435 1?1· Otro~ nnciloJ de vÍa~ _son 11 675_ l:.'ll. 'J' 1 1 524 e;:¡ _pa_~l!, _dos_ t~pos da vía ,._,__ --'--- --·· .. ·----·-. 
'uñ'cha·,·y_c:t,7·~-pilrli-ia-;·-.;.!8S ·¿¡~ti ·c;¡;o·y·l;·bóo ;.::. fiai-a lii v"IS esfTSCha:::· __ El:!"las 

. - - . 
ew-vas dG pequeño radio se necesita un cierto encanchemiellto de la VJ.a para G.U!SI pJ.:edtin . . . . . . . . - . . 
,:>asar los vagOnes do máa de __ dos ejes. Para una velocidad Dáxil:a de 70 k?/h,_ el rsdio 

~o d:¡¡ __ Íl!- ~urvot.!U"a debe ~ar da 5.0CO m' Y, para velocidades mdx:imn; del orden do 75 

a .i.OO'mih, ~1-;ndi~ de c~a.i.ura oiniroo debo .. eer da 10_.000 m,. Debe tenerse.e~ cuenta 
' • • ' ' ' • • J. 

los movW.ento.s_letorales y el hllcho de qua el perelte de 1m• carriles y la fuenll 

Centl"ífuea hnrén que los. va~onas oobreeal¡:an nuís do los. car:riles cuando el trcu cstií 

:an ~~~ic~cnt~ •. Pol" consi¡;uiente,. ei espacio libre deberá Ear ffill.YOr que le secci6n 

.¡rocsvnroel ~~:~x:ir::'l do los va¡;onoe jWltO con sus cargas. Los perl"lles dll carga deben 

'.heñor~ll teniendo en cu.,nta le~ dJ.¡¡¡ensiooes del llapado librll, los movimientos bt..e-
' . 
ralea dlll tl"en sobre los carriles, les posiciones axtremnsde los vagones on las cu..-vas 

y los m4r¡;enns do seguridad nocesui~s pera túneles, Los .ferrocarrllee con pel"!'lle.'l e' 

cnrga de lo lJIC puedan trncsporter eSicliSillO todos loe oontenedcres ISO da le sat:ie l. 

En lo~ forrocerl"ilas de menor p6rfU de cerea, el proble!ll4 da le altura podrÓ resol­

vorno·utUizendo ve.conos .,,q,~cielea eon platafo:n:.a baje o bien vegor:cs'eon ruedas da 

pequeño diá!'..etro. 

68. ¿.Qj¡~l<'~ ~<>n l~s no=o~ en cunnto n ln~ cnr~cto:-rfr,t.i~~s M~tel'i~los v té~nicns ó< 
)ns vrro""" rlo fprrocn,.r1l utilüno:i'm rn el trnn~.port.:l ""'-lt!.nodal'l 

Hay muchoe tipos ~~~ vaGones pletoforrea para al transporto de contaneCo~s ISO. 

En loa va¡;oncs platafort::lll ordinarios puedO instalarse un dispositivo do sujcoi6n qua 

pormitn transportr"" doo contcnadoros de 2C' pi o o· un ando vo¡;6 .•• Pueda ser necesario 

hacer ciertas modi.ficocionas en loa vagonÓ5 platoforma do uso cenorol, de malic:re qu~ 

loe conioncdoras q11~don porciolrnonto uujoios. Los vOL:Onos porlacontenedoros ospcci,"lles 

tionan simples bo>~tidorea Qo llierro en v~Z de plaiufor::ms do tipo corriente; esto pJr-. 
' raito oconaolo3 ilclJOl"tontoo en la tsra, y ~or tunto, U1lll m¡¡yor cnrge Útil. Alcunos ve-

eones onpecilllaa ootán pravbtos de dispo~itivo~ do sujociÓn do c"ontcn~doros quo se 

~ccionnn p.l).n1mdo un botón y de aoñaloo l~"rlno~~o quo indlcon.ei loo cOntcncdorou o,;t:;',, 

flrr•· .llanto ou.Jotoa o los vo¡;ones. .U¡;nno~ e~ t.;'~ provistoo da ploeea de. r;uorde Ntróc • 

tilo !:11 un \" .. IJ;¡ ,;quip.:io cc:n 12 d;, oot".3 p.l.oc~s, que permiten un doq>J.¡:¡zaoúeoto 

' . 
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70, ~·~· ~~~~hl~~!!ci!:..lO:,: . ' ' . .. . .. , 

Llia v!ae da navu¡;oci6n iDtcrior deban e~tar coordin8dna con los~ Otros modos de t:-a 

p~. 
• • ' - • J • • 

Esto paodo crJg~ invoroiooes on divo~eoa proETn~as rsleti~os a l~s er-barcocio-
' nas y al oquipo. Tal vez eoa no'eucsrio wi'ñoi-vicio consiente -pal-a_ C..Sll~nér -~~ ~sln¿o d 

la o v!na do nave¡¡aci6n 'do m ocio quo .$atoo pundnn ""r UtilhSctas tOdo' el oiio. --·En lll¡;t.:..OOS 
- ' . '- ' . ' - ' .. . ' 

-'·Pa.!sss ~~ deso~Culo la~. v!~a· de nove¡;oci6n interlor. puod-en habUit6i-~a Par~ ~1 lil~vi-.... . ,. -·- ' ___ , ___ '·.: 
-~nto _do gabarros I.J\SJ! y !laaben. Ee indispenoabl~, _pwo•s, quo las vios_ da ~vc¡;nci~n 

int6r;tor tongan ~!Ortos dimensionas mínimas qua permiÍan e1 pa~o d~ ¡;aberras Lf,SJl Y . ·- ' ' - ' . . . '. . . : ' ' ' .. - ' ·: -. .-, •. . 
da oti-ó tipo qua puedun ti-ans¡:Íortar unidadoa de carga. En vías "poco profwldn_s dot~dn~ 

da ~ cn~l do ~:nvu¡:aciÓ~ cuya .on~hura y radio de curvatura e~an ~~icien~ae·; e~ trer.:~-
~ .. ·. '· ' . . . -
-porte ea puada efectuilr ef1ca7.11lente en grupos y "trena e" de gabarrns. El "remolquo do 

·~Ul'p~on ofrece ventajee .nol>re ics cGt"cxioe trndi~ionai~~- do desplazar le~ ge~nrras sin 

-!_u;cjmloión p~opia. .Loe ~~moicadoroo do ~~puj(l dirigen Ilejor 1~-~; ~~~aTe;, sobr-e tOCo 

· ~ los e¡malo~-;¡;~trochoo ··;·· ri~uosoa d11 po;:o p~or=dida,:i": _-- L~e. esclu~es-deben- tener ln 
. - .' .. - ·':- ··:-· . . ·. ,.,_.,_-·,'-- -,... . ~... ' 
et:ficionto Fofu.odidod, oochure y lon¡:itud p¡¡ra que qUopa to:io_el tren Ce gnbcrroo on 

' . - --,"" . . . . . ._ ., .• ... - ' . - -
(11 <:uanco. En loa punto~ de diatribución del interior deba_iristolano equipo do r...t.ci-

. '· •.·-. .- .. ' ' .- . - .. ·;·. ,_ .- - :.- . . 
pul:e<>iÓn da car¡;~, tnlon.cOllo crua.e de tifli-ra firio.a, juntO e_los r:!os.o cnnalos. E..1 

nlgunon coaoe.'¡,uodaU utui~no pont~nos ~. Puada ee;·n~~~;edo ~dG!"-'Ís tec!:= cii!::'-
-. - . . . . ' 

-tea zona e Piira rn:ota~.,r de 111 into:lpo~ie 1~~ .cr.-orc~_~cno!' de ,có:gn ;¡_ do~_'cerca do 1us 
. ._.. .. . . -. 

·;_;aharroe.".- .... 
" 

- ... , ·: .. '" 
' ' 
. . _. " 

- .. ·- .. 

" 

" 

'• 
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: '· 1 J h .. ,..,. al hú·ríÍn h::i ·¿poiB'cicnos 6:fciuíñntcS; 
unvuo~u· . 

.,¡ ··:carC" ¿,. h rt.orconc!o p.:.r el carg&dcr¡­

·rr .. sl&do ~1 alm>cl:n yú·ovbiOn~¡ b) 

o) 

d) 

o) 
!) ,. 

TT~~h<1'> dul 

· Trasltodo, d01 

Tra~hdo "del 

e), Tro:llftolo al: av~6n; 
h) ,:· · EoÜh il: bo..:do ·del ~vi<lo¡ · .. :_­

;i;t~Bv~racit>.."lci~ ·,., M rilo 'o· h ioVofna 
'' • • 1 ;_ '. • ,_. '. ' •• .·' -

1'll/D//,C.lS/15 
:.,.~-~o r 
¡-!.,_:!na 40 

J. llS OPBt.CIC;¡¡:;s HULTIH00LLES Y LOS PAISES 3U/ LITDi\1.!.. 

TD/ú/AC.l~!!~ 

.\.."1<:>:0 1 
p>Íc1r.~¡ 3'1 

·,. 

¡¡. au' dosbinO. 

Sf. · Sobro todo porquo lo un~tad-;,.~ciÓn Bti.JlCOa \Jll!l mayor rnpiC:e~- del t¡·fu-.,,itD, 

J!l ::ilnplií'ict~ciÓn do lo~ tnÍO.itc~ do aduanas, lu reducci6n de ln docwr.eot~d,;r., y ln 

di:;;:úoución do lo~ hurto<> y a·;m·f:~s. _ 

Wpottdo du h infruo::Lrucluro que coutu!lico ol pa:fs ~in litoral con lo~ puertos 

<lo otros poÍso~. Puor.to qull ol ¿cncL'linndor cmún en los principnl<'.S ¡.~ovicios ne 

~rr,nsporto:> c.ultir.l~al 0:1 ol uso do cootonodúrn;¡1 el transporte r::ultL:wdnl snr.f· posible 

· :'lll!:ipulnont." til loo C<'nton~dc-roll pu.odcn trnn.'f•<:-:tnrr.e por luut re>d da f·~!;ro:corri1Gc 1 
Ci:rrotnron y v!113 du fl.5\\1¡;ac16n interior quo ccr.!unJ..:¡Uil 11 lo3 peÍ5es siu ut.,,nl con 

:e:~ plli..·Loa. 
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l. Qp-r.RJ,ClúliES Ht!LTIMODALES Y TRAJIS?O:-tl'E AEJ.EO 

"'l. Lo,.:' ~nnr.;dr-~~., d~!-.- rrnr.ir Pl t.rnn,;pm-to nér<'o p~rR lec: crer~cio:JeS d .. ! 
trn ne ,-mrt~ ::-';~ ~ ic.tcir.j 7 

Los cont.anedore~ pura el trnnspo.-to aéreo dlficren en tumm'io, construcción y c~;>n­

cidad du 'loa utilhadon lln o~ros modos de 1.ransporte. LolJ contenedores r,éroos 7 lo5 

""di6Positivo3 de ur.ided do c6rga iJIJC, contenedoras i¡¡lÚ o ccntcnedcres du cubicrtc. ir~c­

dor ~probados por ln l!.TA 1 eon !'lucho más li¡¡eros qua los contenedores ISO, p'..:~s :ce~­

;¡~onden o lo preocupaciÓn principal de los portadoron oéroon que es evitnr todo d~i'" al 

uvi.Sn 7 ttl1¡:ornr el peso del contenedor. Los contonodorss aéroo!l no tiGnen canto:::s::-cs 
' . 

ni t:tontantes pe~dos ni e.:.tan provistos ds una estructuro que pcrl:l.its el trc.nspcrte 

integrodo por r.or y no podrÍan resistir el transporte :;mrÍtimo ni le r:.anipulac:.é;:¡ Ct<3 . -
··ésto entraño. Ade:UÍs la fornn do i¡¡lÚ no es CO.":lplltible con lns ooracteristicas rp.:.e 

"xi¡¡en loo r.".llt<:.rialns o:!o :nanipulaci~n de contenedores ISO talero co:no les ¡;rúas prórtico 
. ' o ·gruas do cont<;nedores y l!US bastidores do r;u!lpen_d6n. Los dispositivos de unided do 

cÚ¡;a DUC soÓ-~=puÜbla:> con l~e oporocion"s de transporte por carretero. Pero tOCnv.::.a 

hoce fel tn d1seiíaz: no contenedor in~emcdal que se~. apropiado t~nto. rara al tre::spo::--t.Q 

' nereo 

nueve 

cwo pDrs l?s do~::~ modos do troll~pr::rto. Los aviones do ¡¡ren fu5eloje na h. 

ecr.?rnci6n (~-747, 00-10, L-1011), qua put>rlen tronsporlLJr contenedcre~ int6I";::D­

oirc/carr~tc::-3 .do 20 pies, tioncn un t:ervicio de tronsport¡¡_ .·bii:>cdel y i~~ta c:itor-
. . . . ... · ' ' . 

'.o pU.!lt.o hocen inr:ece~orla lo Pen.l.ob;"o suplc~enteriU on terninales ocreos •. So tra:~, 
( . . . . . . . '· ·. . . 

.·.n·f':oborco, de av1onos quo 3Uponcn cuoutio::as inver!lionos do capitaL Tal vo:o sea 

p.o9"'"if>1" nn ol futu.rt> que los contcnadoro~ utilizedo's p~r le~ ll"ncas ~érca9 en ol tran::-
' 

ccnt oncr::J" not"U" lizod a~. 

pare aoporto1' ol t::-nn~pcrto 

qua ou pauo uuo r--ucho t:-.onor 

proscr1tC>3 por le J!,T:,, 

Esos contenedores habric.n-¿c t~n~r re~.!ctencia st<fi:ic:::~c 
. . ' . . . '. ' . . 

por .. oiro y por tiOrro. : ~· .. ~:r.S;.ir.di::i'lmssble, 5in {':.-.bar;o, 
. ' ... ·,_-.,· 

qua ol do los ucn¡Joa on ol· 1..ronsporto do :..-upcrficio. ~~iGt.-

' paro cion vioJ?:¡ ¡;or lo r:."nos, "qco O!ltÓo co~.st::-'-'.!.do.~ :on 

penolos f'orr..ndoc pC."I" un nllti..!J do r::..!!dorn do bolhll on ~:ocCit"n tran~vorsal rocubic:·t.:; p•; 
n=.~cu lcdoo con lklino:¡ <lo unn olooci6n do el~..inio, !ley q_uo contar' con ¡-.~tü¡•j:¡la:~ 
OD,~Odalou do l:".nn1pulnc16a tnlnn CCillO tructo:!""" 1, plt.zúa da izmla, ep.;retoo: ¿., <'l•Wt::.:6,., 

d.h;>o"Hi·;c.;~ tnr.:·, , ... ~do'-u", o1..c. 
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1.0 14 pul¡;adaa en .cad11 dirocción,_el coutenodor:.qued.o. .. afi=ndo y .. prot.c.¡;.i:!o cc:;tra lo~ . . ·' 
::.cv-llUontoo violentos. Loo·vaeono's··deben Qsttrr'dotados do-dtspoútivos ·amortiguadoras 

< .pi.cialcr; parn av-iter los daños durant.o lnn'ma.uiobroa, 
• • 

¿.D!_no~1blc e1 t.rnn;,orto rnllti; :>1~1 qn r<'des f~rroviflrb~ con di5t.~otns ~nchoq 
de v1f1? . · · 

S!, on la t:.adidn an qua este problema puudo supcr:~rsé de mo:l.o que so evita el 

transbordo n baso do ce.oaLiar los ajes on los puntos do cmpal.J:la de v:!as de distiot"o 

nacho·, So connidcra que- al nu.oVo tiPo do v~eones d~ ~juato nutcmáti~o supr.....r:Urá so 

tr<-·e }os problo!:'.a· qua pl:r~tuon los di.farontes anc-hos do 'v:!.a. . . 

' 

•• 
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• • 

6. ¡;Qué r."'l~ldl'll"~ c!e!>~n·r~enir lo~ 11en'irlo" frrroviArio-' p¡,rn "1.'-•n,.,orte 
.,,¡t.i;nMol? 

Lo adaptación dcl. equipo existente o 1~ ad_quisici6n de r..atorie:.. 
' 

' 

qua les unidades nen intercs¡:;biables, yo c.a t.r~;te de contenedores o pelotas, de ::.odo 

que ~e cuente con lo c~pJcidnd cie ac~rroo y lo copacicind cúbica qce l-equiera _el trans-
• • •• ". • •• • • • • -· • '' ·- • .,,, -·· 1 

JlOrle ,i<:unidede$ do cer;:a. E~ indispooseblo contar con tenrl.n.alen pro-ristos de cqu:!.po 
·- . ' 

do transbordo s'.lficicnte y oituadoa_ en las i.n::~ediado.'las d'l los tel'"Qi.n.,les de conte-

nedores, .Al pleniricar rc•dos n:.~ovaa o la at:~plhciÓn do laS ya ·exiatent~s delie 'tenerse 
• , 1' • 1 

...on.cusnta la poaibilidod do ll&r'upar los envl-os de mercanc.l.e. en contonedcr-es o poletns. 

Las rero:r....ae no tioneo por qué ror ~:.·.zy embidoses ni llaver::e e erecto c~•.1 dcltiJ:;iedo 

eprosurar:;iento. Pro.::odicncio a U.'la ad~phci6n pcr.o ehp.as se pcdriio lll~eos}, obstÓculos. 

:TaJ. vez see nncasa
1
rio- ad~tn~ un ·~iste"lll de trenes-bloque. Un tren-blo::¡ue~e cc.cpone 

de une serie c!o v~1gonos y locCQotorss pettmnonternente on¡:ancb.adoa que funciÍnon for-· 

mando uno. ~.midod er. una_ dchOOnada ruto, que el tren recorro en "-"'bos senti,J,os con 
1 . 

brevas pnradBS en los puntos de transbertlo. fu esta manera ea posible reducir 111 
1 

n,Ínlqo el tie!;;po !ie espera on los terminnlea, sobre todo si se trata do treyectos 
. ' 

: cortO:l o ~edLlnos.: T~~biún ea·aconsejable adoptar el siste¡:u¡ de tr~nsporte "can ~·-o"rd .,_ 
Es'to' sistru:-.a pcrlZLite traslsdcr rlpidn.~ante los remolques por ferrocarril de un te=inal 

' 1 ' -

a otro ;¡ oc:,bio.s l's fleYibilidad dG los ce.nci.ODes raOalquss ;para las opo:-scionet; CC' ro-.. ' . . . 
Co¡;1d11 y cntr<'¡;n ~~nel.trnnsporl~: en!:.''os~ quo es la ventnjo de los ferrec:::-riles, Pt;cde ser 

• 1 . ' 
'rl(lCs-snrio di:;po::or. do veeonos plat&for.::a provi:~toa rio bo¡¡ies paro e;rsn vcloci<!ad quu 

1 • 
pqr,:lltan transport~r los contenedores ISO cln erandos. Es rocallündoblo ol u::;o d" 

' .. ' ' 
_Vaionoa con l>ontidor da llJCero que no llevan lil plotoforma corriente :1 son rr:iis liG~ro:~. 
,L~il c<.nten~dc.ro¡¡·a~ t;~n~p~~ton.-diroct~r.:onto n'obre ol hQ~tidor do occro. Zl ;><~S? que 

··~.l .. :Jorrn con U!l v~c~n b~stir:o;~ en cc.~poractin con lo6 ve¡;ones co;-r1.::.1t<Js1 ea d~ 2. GOO 

e J.Jco k¡:. Tol ve~·-:,.,.;~ neccMrio rovhor lo or¡¡-onünci6n, lo políticu do p:-<!cicn y la 

i.:ú'rao~tru~t.:u·o do lll red 1'urrovj,¡rjQ c...- objot.o de responder 11 lss nuovns noc(!S:id;~tlml,, 

• ~/ }_J_ ,,l~L<'::a "conC,..!ro" ~on~iot" o:¡ ~·1 trnn'";;iOrto do c~'llionos-rcl>é'1quo~ cn::-::·,do:~ 
o va~loJ, :~cC>ro VOCUH>o plntll!'Drr"...O. tr::~ dooit;neci&::. l::.'ÍH cú'iciol eo 18 <.lo tr;.nC\lú:'Lo 
do r<..7.olr¡un o~~>N V~:~:-¡ jllctnfc~Tin (TC·?l.:.), l/o

1
oe 1aino UNI mod1úi•ind do trnno¡¡fltto J•or 

cor•~or.m!oroa, 'l'"' <•1 ~o::;·•J¡,I'Lo(l.OO .7·J;:,olquoa cr.·o<lo ·~loo .._ca:J.a un jun¡:o <lo rucdllu 
trll~ornn (bo¡:ino), 
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-·-··--- . 

':' •. rr,r. po:::- I:JC 

-

. . .. 
auiori::ud~ · 

Cc~t" ncnr¡;if,nl do ~' cttrriltera do 
•.k.s ~nrril':!s ( ,:n cié.iu:·~:n ror: k) 

Cesto do obrau do ref'uorzo 

''" rl61o.rc~ f'"' !.:i:l) 

.. C':.r¡!" ¡:o:::- ojo o a tuall::lcn ta 
· a,.t"r.!.ztl'la . 

' ' 
. 

jlü 'tOnel~<"-ss~--··.'·-: · 
tl tonahdas . ' 

1: .. ,:,,,1 da tl tonclndMI ,_ 

l. 

1 

' 

'"' 110 

,. -- . ' 8 t..oncl!,¿'lB l. lO tonelmiaa 1 1) tonelntlas ' ' ' r 

1 
o ' 

1 5 400 10 800 

1 1 
n.;ru¡;r~o. }-,3~ta ! ' . . Raf\mr;.o Mzta 1 ... 

1) toncl,das de ' 10 tor.el~¿ae \ ' U.o· car¡:;opor oju, .. ·car;;a !"'" aje 

.. ' ... ·. ' .. . ' 

" 000 1 
10 500 ' 16 500 1 
16 coo "' 500 -. 

. .. . ... 
conatrucci6n· fua;r:nn:ca.lc~adc.s pnra 

corrcs¡>o.::><iier.t.e pa::o V·"-·.· ro::ist~~.nns. car¡;11_por bjc d~ 

:I)C¡;.1'" y peso Wto.J.. r:J...'~oeto 

por lo. llOCilO.'l 13 toneb¡!¡¡n, o el 

;;mr¡;ir.al para nlu;,ontnr la car¡;a 
. . . . ' 

por ojo da 8 n 10 o lJ t-o 
' ' . 

· 'r.cl"1t<laD ~mela ~er módico. r~'l 
1 

a.l¡;U:'loll cnsos l•ny la po:Jibjlidad d9 

a nuuvn~ construcciones;'' '"' 

rcfoo"al- loo puer,bs 

: eJ.:iotetrLo¡¡ en 7a1; do rccLJ.rrir 

·nro ,¡'" 

i':h·rnlr> ñb r.!J·>r~~. 

fl ~1 tn,-¡,-.J:!'i.~.~ 1~ 

¡,uentó 
-

. . ' ·- '_. . 
"'" nn<·~.tes O'II"!!. IHl:t.cmt.A.r 
e·,;,~,, r.-.r e;c ¡;;::.-lr.lznJn 

·.·· . . 

Hnj~rn Costo (co 

'J"r,l>lc.ro do ¡;_o,¿c,ro ViGn ,, nccro ¡¡u1, 1 (':l.<rn t~rin ''" - 450 

\'leo do (!C~ro y t .. hloro Tebh.ro UU0\'0 ' 45 - 75 
.:n 1-.an-.i.e~n 

-. . 

d6l nrus P•'r ·~·~"'·' . 
poc LoncbOe. 

poc ' o· 
·.' ' 
' ! ! 

1.17-.!J.z!.n de rlo~tr.~9 }l.Q f'JOrl".') lkl ~•:-·: • .-,~{.n' ' 2)0 - 22 500 por pucn·. ~ 

·~j Loa <m~to~ p:.rn ;::.,ropu ui1 l-l"'"'n {"11 lr.o cifrnll.pu\>licodr,a en , 11 /,~ne~trlo tfr:i~c-. 
t!o loo ui"tc·""" <!~ trun~p,:.•·lo ·<lo .:n.nric~ r.c.nt<·r,cdo•·.1~ 11 (~;T/ECt/170) Hj:>ut.,.~.w IJ J.c;_: 

r.rQcios ¿,, l'JI) r.plltr.r.•lri'un fn<li,,o ¡_,,~ndo- ~11 o~t.ir.ncior.b!l do ur:'l Poc;>rO(Lü Uo c;r,~"-l'?·­
¡-.,~ da i";lo"i"I"Í'I dc•l.J:Ulr.e> Ur.JJ::¡,. ¡,,·o c1t"r_:' ,¡~ c~sto.> :16lo ir.d!cP_tl .$r<lcnrH <lo.:.,,:· .. 

' 

' ' 
! 

' 
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6J. ;Qu¡>: cnnrlldrmr" rtoh~ reu11ir el tr,.nr.t•Orta por carrctor~ u~r11 1as nner~don"~ 
de tr~nr.nnrtc r.l'Ütl,-,ndlll? 

La l!l.Qyoda de lea cnrretcras ae han eonstnlido para re~ponder a las necesidañca 

l~calos y atemlien,;:J a lnB cnracteristicaa ¡¡t>o¡¡rlfiCna da la :-c¡;i6n. .i'Ueda ner ':\!~ 

tales carrcterns. no satiafa¡:an las oxj¡;cnciaa dol tranvporte n:W.tillodal y en pnrticclnr 

da_l trB..Dsporte do cont~oedores y atrae ¡:rancies unidades de ""r¡;a. Por este rr:otivo e~ 

posible qua aea necesario c~nr las exigencias cnteriale:; del transpo.-te po:- vehicu- . 

. loa de carretera y le regl~entaci6n aplicable, en lo quo respecta e la idoneid~ñ de 

les ca.rrete.-n3, nsi caoro al poso, la carca y lea dicensione¡¡ de los veh.iculoB que tr&r,s­

"1.portWl las unidades de car¡:a. Por ejemplo, para los efectos dal trllllsporta de lo:; cor.­

·:tanedor_es de cayor t=año, bustorá.D carcas Pof-·eje sencillo de 10 t.onalndo.s y careas por 

-.ije, en tánde~:~ do 16 t.onelndo.:~·cru:w ~:~áxlrro. ·L .. fin de au::entar al'máxlmo las cargaa pcr 

~ja ¡nutorbadao, oa posible utilizar n.molquea de ple.ttú"onna baja que puedan _transportr.r 
' 1 • • 
contenedores apilados, -siempre quo:~ no exiat!lll li=.itaciooos en cuanto a la altura, !..os 

transportbtun por carretero tendráu que r~organi¡:ar sus -servicios e instalar depósit.c-s. 

La red de carreteras deb!l proporcicn.er un acceso adf:lcuado a los puerto!l, los teiT..i.:-.a].-s 

do contenedora¡¡ y lea e:;ta.cionos de carga de contenedorm~. Ahore bien, " fin de Mear 

al_ toáximo provecho do las ventajas del tn.l.llspO~a rnultir.odal, ln infraestructura do e::.-

rratern~ dobaria 

puerta a puerta, 

' dusarrollarso de taJ. lt.l::..'"JOra <¡Ue, n la lnrge., pertite nfoctua.r ent;-c¡_:>ls 

64, ¿Ct,nos 'nn ]115 cnrnct.'lr{~t.lca~ ff~lcns v t.lcJ·ic~" <'lH' ~eben reunir l'ns carr~t!--"-q 
N•rn el t r .. n,,nor~c nu1 t\>nnd.'ll? 

Un roql.l.inito ~inllno de la infraestructura vial 03 que lfO capacidad de_ carga !lB la n><' 

·de co.rrotcraa neh por lo mcnon i¡;ual 11 lila et.r[!BS por eje sencillo y por ojes en tár:dn;:¡ 
' 

_y el po~o bruto dÓ loo volúnuloa ~e Carretera' que trcnsportfLD un contor.odor cnr¿;r.do a.l 

·ro..<UJ.rno, Pnrn ol tr;:¡n~p~rto da contonodoron ~" 201 JJ y 40 pie a, lna cari" t .. rn~ d~b.:::. 

, ¡Oll"ir los roquiét.os si¡:uiontoa:· 
. ' 

f.nchurn- d"l Cu>-r11: 
Curva hor·J.,_,,ntnl r.úniu.td 
rcnolionto I".,L'Ú.Joru 
\'isibil.itln<l nfni;:-_,-,_ do parndn1 
Utura lil.lr" ··,Jt·.=a 

3 rnotr-..s 
·JO r.-.ot.ros 
w.:. 1 
25 l':otroo 
4-l-'atro1 
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Cnpnddsd do elovr..cióo: 2q a .25 tonelad.ns, 

Al~ure.'de !w.dn:, .. l,70 t'l (66,9 pul;;ad.ns) .. 

112 

. El .coSto de un ¡;:1tn ~octP..nte o~cila c~tro. S.6co y 6.)00 dólare:~, 
.. .. . ~- . 

(¡J. ¿~~- 'JT!!la y C'-'H e~ su co~t.o ~pro~:ir.lodo? 

''' 

J:; rllll-pea son una clo.5e do IOatorial que se uuliza pa:ra salvnr un os,:¡acio hori-
•• 1 

zontal. y/o. vertical entra el pü;o de W\ 1111cl6n de car¡:c y el piao de W1 cont.enedor o de 

un eani6n o va¡:6n do ferrocarril. Las rru:l)Jao son de divorsós tipos y t.w:..niios, Las 

rw::pas móviles r"rn la ma:úp,•laci6n de cont.cÓodore9 perODiten q-..1e lns cn=et.illn:~ eleva­

. do_ras 1nlrodu~.cR.n (UrocVunc~te las ·cargas on los cont-anedoroa, los ca:llonea o los V&f:O­

oe': U o !'orroc<>rril. do puerta onoh11. 

:'.'.!!'lt!n s e~ '"" .nl o br,. . ~~tí vi l2E 
;npacidad: 7,2& a 11,)4 toneledaa, 

i.on¡;it.ud: 9,15 a 10,97 m. 

Anel¡ur:J.: 1, TI_ m. 

Peno estir.mdo: 1,6 a 1,96 toneladas, 

Jlmr~'llfl do maninll!:!l....P.Oouciina: 

·:.Co.pocidad:. 7,26 a 9,10 tonalad,.s • 

._J.on¡:~tud;-·6,10 o. 7,')3 m. 

Anchura: 1,_77 m. 

Peno ost!r..edo: 1,19 a 1,52 t.oneln.das, 

!!ny do:; tlpos do rrunpEIS da os'UI cln~o: 

. :. 

.J,o. r;unpo. ~~ e~::r;n dto palntos p11l'a 1n cnt.!'llflo horizontal. on el contcno:loX. qua ~a 
oot.!i. llcnnndo Y. 1:; rrurrpa da Cllr¡;a dirac tn ' . c¡ue po~d te ller;o.r sin 

' co1!1 flo1 volÚ~il.h. ~n q;n cl~~c~n~:. al contenedor', 
. . . ; . 

};]. costo do H.'ln ramp~. o~ci1a·cntro 4_,)00 y¡7.ooo;d6la.rcs, El do ::-1 :-a::;:a d_o ps-

lot.aa pnrn s.llv11r dr.::niv.olo.'l o~cila cntrü 750 y\l.lOO:d6~aro!s. 

' 62, ¿Qt"5 fl9 ur.~ cnr>•nt.illr.-n6rtico y C\llll "" r:it cr.stn llllt·oxi~ll<it.OI 
. ' ..... ·,· ,' ·, .. ~··· '• 

·~3 cnn·otilltw-p6rtieo ooil J"".1qúJna~ nat.o::wtorlia ·coñ·;f;~·¿·~·.e; .on un p6r~1co co.~ 

pntn11 qno nnr:~:~rcn ol ·.Font.~nodor, l!.1 pórtico ll~vn un 

sualo uor uo. baStidor do ~U!.1J:Cns_i6n; en lll.L'unoa· cll~os 
dispo~itivo de elnvnd6n qua 

la C!lr.-ot.illa 'ostá L-u;biéri pN-

vistA do brn::oa ula•odoro6 part.o in!'oi"ior, 
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El costo nproldr..ulo ele = <.t.rrct.W4 de-c.til-ga l.at.crs.l as el.si¡;uinnt<:l: 

~on una ~apaddad de 20 y 25 t.onelndas pant_· 

' .. 

· contenedores al •/JO• /i.IJ' 100.000 a 140.000 d6la.ros EE..UIJ. 

Con UOJJ. cnp4cidnd C:o 35 t.oneln.de.:~ pnrr. 

munipulor N'"'~~~~r~n~s <k n• /J0' /40' ¡:.or 

medio dD un bo.stidor de ~u¡¡pensi6n 

· .hidrñ~ico 221.000 d6lnr..s E3,UU, 

')7, ¡g-;;,;·es llrl'l earretill!L...Q.l-'Vndor:~ v cu.fl es 5'.1 costo :mroxir-.ado? 

' 

L~ cnrro';.illn dev~cl"ra es e~ m6~ versátil de todos lo!l lt!Bte:M.alos de =nipulncUn 

y consisto on Ull veiúculo nut.omotor provisto é!e horquillas dt~ acero fli'iJ.n..daa ps"rn =ni-. 

pulo.r cargan pa.l.etizedn.s sobr3 ps.tincs y de horquillas do gran potencia parn"=ipulnr 

conteoedoren. La cnrretilln.elevadora pue<lo estar provista de una serio de accesorios 

diversos para operaciones 

tipo r..acizo o nolllllático. 

especializadas. Pueda ir equipado con lientas do caucho !le 

Con. una CIIJ'Tetilla elevadora do gran potencia ea posible Pl\l'.¡-

· pular los contenedores al co::tade del buc¡ue y transport.ru-loa a la zona de al.maoeo-.c:tiento 

o cnrenrlos en cnm.iones do carret.P.ro o en vn¡;onea de i'orrocarril, Loa ospecificnciones. 

t6c1d.cas de lao carretillas elevndora~ ~on laa sicuient<HH 

La cnpacidnd d~ Ól,vaci6n oscila ciltre 0,5 y SO tonelad<.s. La altura do izada 

norrna.l oscilo entra 2 y mñs de 5 ~:~etroa, Una carretilla olevodoro con ur.n capacidad de 

elc\"llCi6n de 25 tonela(:as permite lUl!Üpular por t6rmino "roodio de 15 o 20 contenedOres . . · .. 
por h~:1, en lo carca y d<:!scarga do cru:d.onea y·v"agones da ferrocarril. Una carretilla 

' elevadora dE> ¡,'l"an potencia dotada do un bostidol"' dE> elevoci6n de contonedoreu intercSJll-

' · biabJ.o do 20 a )0 ~i.ea pori.Ute opilllr troa ccntcnodorea, 

Uno c:trr,tlll:. :ioy.~j,;~;·a :on"una capacidad :d" carca. do 25 tonolndne pueda. rcco¡:or 
' o dosca:q;ar un contenedor en un tio:npo' dlll a 2 m.lnut.Os. I.a velocidad do traslac16n 

o·, do )6o 1"'/nlnuto,: 

· EJ. conto nproXiJ>ndo do lln:l car, · Lllla elovndorn es el sir;ulcntoa 

J n 5 tonnladna 

? n 12 ionolndua 

20 a 2~ V•:· ·ledne 

' 50.000 ~- ?0.000 d6lnras 

l:D.I·.:.~ ·' J6o,{l(Xl M::llJ"o,. 
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"'b) J.cce,orio~ dB ¡:um.1pulcc16n de la ("¿l"ga: be~t1.d6ro;" de 

·--·:·de oat..abil.i:zaci6n nutol:llitica. d& la enr¡a, Cl4JO~itivoo ... . . 1 
· - ··.'cnr¡;o, pulpos¡ dispooil\~!l do v&stago -¡'sujotaco.J. 

~. . . " .. -· . ... . . 

¡.) -Eslin!:n~ y estrobos, · 

·, ) ···~ran~o.:.~~a~, o'é~tl".l;o~ o "'nnualo~: _ 
. .. . . . 1 

¿Quf,_ "'n uno. rrrú~.-pórtir.J r c..:l\1 f!9 r.u costo aproxinadoí!:: 

~~spcnsi6n, aparejo 

do rotación. da la 

La· ¡:rúc-p6r-Uco es una gl-ún para la =ni¡.ulaci6n C:e contenedores y r:arga fracc:ior..:!.­

da."- Cuando o:~t.á in:~trrladn n bor-do, abar~ toCo la a·,,~!\urc Oel buque. ~sten t.wJb~lin 

-DUcho.- 'ttpon do gN,-.s-p6rtieo de muelle pal'a la menipulación. de "co:lto:l.cdore's, Las 

gró.o.s-p6rtico pora ol transbordo ferrocarril/carretera, por ejc:plo, pueden ser aut-~::l:l­

torna y dcnpla~nrse con ruedas que corren sobra rieles o con ruedas de -caucho,·.·, 

Lac ·dilllonsionos da Ullll. grú_n.:p6rt1co var!en según su di~ciio y capacidad. Una ;:rJa 

:_típica de 20 n 30· toneladas con un·;.~ccnni~"o de hada auxiliar de 10 tonelsd.ns Jmecle 

· manipula.r contenedores de 20 a 1.fJ pies. La velocidad de izada Cs· do 1.5 m/lllinuto y JO r:./ 
minuto, rospecti Vll!:cnte. 

· ·_ UnS: ¡rrtla p6rtiCo de terminal típica pnrn la r..anipulaci6n de co!"lte;:odores tiene una 

. r-"pncidnd de alcvnci6n ·,_,, bastidor de suGp(lnsi6n de 

as de 10,1 m y ln voloció.nd de 1.-.nda é!e 9 m/l'linuto, 

I!I"Úa as do 120 m/minuto~ 

)O tonol.ndao. La altura de izada 

La velocidad 'do traslaci6n de le 

La luz ds lno:¡;rúns-p6rtico do mayor trur.nño puedo vnriar "entre lb y 25 a 30 m, 

L" cnpacidad do corgn oacila ontro JO y ~O tone~ada..i, --1/ r:i di~poJitivo do rot..nci6n clo la c.nr¡;a es un: aparato ·quo pcnnite hacer girar 
la carr,a, uno. vez i_z.adn por la g:nla, Jú0° 1..11 Mbus direccionCJ por r:;cdio do un r:Jotor 
cl6ctrico con...-c\..cOo con U:la tr&nrnni~i6a Jlidrát4,icn situada dnnt:-o del soporto giral.-G:-io, 

U pulpo os un dispo!:itivo adaptndo a l~s!esline:aS de ·la .r,r.ia j desli~do a la ca:-­
¡;a Y dosc¡u·¡;!l de b.~lnJ de pa:;ta de rrnd .. ra, So:co::pone do varios ole~cntos prc:1sorc~ ,_. 
do necci6n rcclllnL'Illnr y b:-awa nju!lt.l\bles, · · 

El dt~..¡.ositlve> do vf.at.n¡;o y :;ÍJjdndol" ca un nccc$ofio· as;:·:cinl para le I:lruÚpt:.1aci6n 
del p~pol on bohlrna •. iQ v6:Jt.u 1;o :JC irt:.crl-11 on •ü a.lr.ln do la OObina y U."IOa sujot.ador-~3 
30 clcrrM mocf.nlr:w:Hmto I>arn ln i;:ndn, . · , . i · · 

"' fál•rÚ:I\ 
r · l~rnl 

Loo Jlrccio~-indica<lon on lll~ r~:JJJUoot.o.o fL lo.s prcrunta9 5~ a 62 son proeios on 
~p:rox1 ru:Hlo ~ m!t:U ni 1• trndo n piJr va r los f flbri ciUlt.os '<1 o 1 Hui no· U ni,: .. , . lo, Rcpúhli en 
do 1 ~r.r:.tHllo · el C1'. •.• d~, ·· ~fl"tfin ~J.·,·::.o. o o. vnri·,;h ·~ . ' 
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t.ril.Blaci6n. La zona de tin.;lados habrá de tener IIU'Iyor o UK~nor ru.¡plitud según }as nccc­

aidade.$ del tráí'ico. S\l. extensión puedo determinarse l!tendiendo o..l núulro do toneladas 

que Nm da marúpularac ne 'el tint;lado al año. · 

Si los tinglados do carga f'raccionadn no non adecuados para lns operaciones de llG­

nado y VIICindo, habrá que desmon!J:Irlos y uti_lhar el espacio para elN.coMr·contenedores, 

sobre todo en rcservn. 

Si m1. nl6Uf1os pnÍ!;ca en dc~rrollo ce cons~on terminales que oStén exprcsa.o;:ent.a 

doStinadna 11 atender-a la: va; ol tráfico do contenedores y el de caréa 'rr&ccionada, l~s 
tintl!idoa qua se· ins'\..nlun ·no· deben ~br edificiOs ·da ca~c~r panJ:<rianu/·aino estructu-

ras do¡¡,_·,on',ebl"c~ constituidas de _prcf¡:;rencia por elelllontos prefabricado·¿~:· 
--·····--··-•·····"•" .......... , ... ------·.· ..... -.. · ·-
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d) Loa ando;¡oa 6c recopci6n y ontre¡;n. 

·a) El Ü~clodo do o¡;:rupnci6n de la carsn (que .no .no (!ocucntra noeosartrunenW en 

' ~L 

ol t.cnr.ino.l), 

.1') EJ. taller .::re conscrvcc16n y rcp~raciones. 

g) EgJO.'CiD_ pÍlra. ofidru!s, 

:h) Olru~ instulacicnoo WJ.o:¡ como la torro de control do operaciones, el pue:~tn­

btl.sculn, enchurO_s p:~ro contenedores rnfrlgerados, las inatalacionl!a do h.vaG.o. 

· -· ~clo"contc:~cdo~e~, ~te,--·_,:'. 

·¡_L~ics son la~ .í'undoiic~ <le nn 
. 1 

ten-.ir.al de contenerlorcs? 

Lr:s oporn,cloncn que Bo r&alizan son l~.carea y des­

.::m•¡;a de corilmwdorc.'l,- :m ~cenllllliont.o y nr:rupoci6n y au t:-aslado a vetúculoll de ce.­

en un terminal de cont.,medorcs 

.Tetera y trcnea, El termirÜU. do conte"nedorcs puedo divid:!.•·~·;,"en los 

.-i.guieotea: 
..... a) 

ZarA · de ms.niobra y e.t:~balej e para recepci6n de la '"-:-¡:a y llervicios de 

trenS?ortes, 

b) Zo!Jn do ooniobra y n) asificad6r. para la r-..anipul11ci ln del et",uipo. 

Zona d!l olr..acennmicnt.o para. contOlJCdores cargndos, 

Zona de alr...aconamicnto para. contc.wdoi-os vacíos. 

a) Zona· pnra llo"n,.r y ve ciar cootenodorca, 

f) Doclor dasl.imldo a r."rvicios do con~el"V!l.Ci6;1 del c"cjuipo y n ad..-.1nii;traci:Sr., 

-g) Z.:,no~ do cstacion~.mi.onto pnra rcmolc:¡u,Os da chaois ba~t~dor vadea, vc¡;ones 

d!l ferrocarril; viseonoa platafort~~a y cru:Uones de carretera. 

4'1. ¿A ouli nlvnl ·3 tdfico "no h:>ce t"con6··k:,cnte v-tabla· un tnl>':,-,~.l da COl 1<'~-~ti-:- .. 

' ' oo~ándo~e un las prácticno e.ctu.aloa en l!".lll..cria do procios, so-calcula ~u" dad!.:-:....·, .. 

: 1nvorsi6n do lB r:Ullnn<>& tlo d6lnros en un tcn:únn.l do coiltoncdorcs pera grandos bt·,, ~" 

t~ndr!a ~uo hnbcr .'m movh:lionto do )0.000 11 

Boa coo:pnnw1·nn lo:; ¡;natos. 

)5.ÓOO cujOoon ·por año, para 
' 

,_:!-6• ¿Qu6 ~nn ln~ o"t.ndnncn 110 ~nrpn "" cDntmicdorcs1 

qu~ los 1:-,.- .. , ... 

En o o !..no aut.nclom>a r.!o cnrr;a, lllllr.ttdna t.c.,Abilin "centro o do cru!;'nju" o "co:1tro~ .! • 

nc-r-lpr.o16nw do ~n ~r¡:n oo roeibon lo<~ bultou O r.:"JrcnncíaJ, quo non c¡;nr,.ndoa_y ""''T:r-
doo c·n oon:..~n•·Jloroo • Uo~enr¡;mloe do 11lloa y dl~tril.núdoa • • 

do 
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' 
' 

.¡uo ~6lo ::.on apropiedoa para los b..tques port.acontenedorcs =o:.S psquef.:>s o para los b-.<q:les 

-corrientes de curca fracciomda ¡¡"o tn.._'l5J-Ortao. co:".t,.,edorc~. üabe dis¡:;oncrse de c;;:aci 

oufic1=te paro nl=c:enc.::ú.cnto detris del cuello¡ ¿., otro t:>Odo 1 los conte:H·d~re~ hll!l -le 

ll(l.l' trasladados dlrectar.:entc de los b.Jquos a vacone~ de ferrocarril o e vetúculos de 

~-:".~"~cr::. E:1 todo 'cano, lo::. p;;.tios de ,los ~m.tellcs cor::±-S-;i,l~ do c.u-ga. fraccioncd¡¡ r.? 
. '< • ' ... ,,_ •..• ·• . 

buolcn ser npropint!oo po.r11 la buena marchn dll la~ oparadoncs. 

As!, puco, para pod_cr implantar en ¡;rnn escnloi el método dal transOOrcio de 

cont_cmedores por olova.ci6n, los muelles tcndrM que ser más r<Jfor2:ados y las ll(;lll!S jel:',t.o 

a· ellOs' más profundas" r,Úe · cuendo e6lo han da prestar servicios a los b.J.que:~ corricn\e~ 

de cer:;a frucclonnda, y ous oorv1do9 do eanipulación h~:brk! de ~er 1:1M complejos. 

'40.' ·.J.fu:91lierc \.:"! n'-lell f! nnr" contmcdorr~ r:a·ror eso1'.Cio gue 'Jn :;:uelle pnrn c11ren 
· .. frr.cciom!'.\a'/ 

•·· -- .·.-...... ·-· 
· s:!.- En vista dol·r.~ayor mov:i.miento de mercanc!es que le contene:rizaci6n lleva 

·c·ons~~o ~í coc:.o dol ritmo 1:1.is ocelerado da las operaciones da ¡:umipuleción, del uso C.e 

oquip6 de t::.anip-.Unciln de conter.~dores suplementario o espeeio.li::;ado, y da las !:l.lyores 

diccnsiones df! los b.:quc9 port.acontcnOOores do tercera ¡:eneraeión en co~:paraci6n con 

lo3 bJques corrientes de .carga frncc:ion&da, es evidente que los v.J.estos do atraque 

haht-tÚI -dC! tC!ner !Otzyor fllllpli tud • 

41 • . &"'~";"~'i;'"~'~'~'~"i"~'~'f"r·~,;"~';f'"[¡:"~"'_;''~'~"~'tl~,;t'~'~'~"~"~'j'~"~'='i"~'i'r'~l~oJ:'~"~"=':,''~':,'';·~'~'~'7'"'"''-'v'-'~"·""''''''~"'""-:,,t,ecc,"" . ~~-n~" una w.vir-.~"'tP.ci6n P~oeci•ll"l ¿Cu~l~s ~ror{r.n lo~ CDStD~? h/ 

S!. 
·del VoJu.-,¡c;:¡ y 

calculnr:al JS 

1 
costos <lcp¡¡ndcr&n del tipD do povimcntnci6n, que a su vez dependeré.."! 

' 
ln dcn~idnd del tráfico. Da todOs nodos, CD.:IO cifra9 indicatiV8..!1 1 pue:ie ' . 
d6ll;.res do loo EE.UU. por metro c'undrado de pnvl11'leritnci6n de la zon~ del 

r..·~lll d:::in11dn n lru_¡ oporocionos de cnrrotillns-p!:rtico, y JO cl6lnrcs por :n.eti'o 
' cur•d.t·r.do pnrn ln pc:v:lr.:t¡•nt!lciÓn de lns tlnf!l<lclos 1 n ~se do lo~ precios rc¡;istr"~clc-s ,,n jl'-" 

do 1975 al f.slno Unido, El costo de co;¡strucet'ón de los tinelndos .::crli do U."J05 50 <iJlw-c 

por ;:e- \.ro e ue~rdo, a ~;ase do los proc1oo ro~·· radas an ju."Jt.:> d" 1975 _<en Reino lhtcio. 

hl I.n!.l c,tt;.:.cic':~.l fuú•'--·' .:;o::runtcmJP..9 ¡-or ;a¡a e:uprc~o da 'consultores do in¡;a::Uc-.íe 
del F .1::~· Unl¿o y do·l~:!."l conddcrarce 6nicn::Jr·nta: re;-:> órda."!cll rlo IOC{;nitud. 
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]5. ¿{(~~ ~11non~ f)P.l'n Jo~ pu<>rtos !!1 trnnsporte =1 t.icu~.&? 

;Jn movirn.iont.o toás r6pido de ltLS !llnrccm!ns C'l'llcias a la unitnrizr.ni6n. Ahora t:cn, 

., -:._-,:;;:;porte mlcltJ¡;¡odnl c>d;;c invcrdonc~ ~uple:n~nta.ries en lBS instalaciones qu" ~~~ 

~·"·~oslta..'l pnra munipuln.r la cnrr,a unitnri~uda y una reorgani~uci6n de 111 estruct'.u-o y 

-~w,--oper·ñdOn.~s del puerto; c'o!xe t.odo en lo que re~pecta n la .cano de obra. 

Lns neces1do.dM de los puertos l!!l este a!l¡:ecto, dif::.~re:'. ¡¡:ucho seJ;Ún el tipo de 

""itari:cr.ci6n quo so adopte y segÚn 1115 inst~ncioncs de rr..a.:lirr.llacién y cont:ol que·e:l 

~no,. existan yn. Entra lns diversas fonn!l..'S o:!e unitcrizaci6n, lo. r:.f.::J co:::;:atible co:¡ 

la::; 1'lstclaciones porium·ins tredicionnles es la paletizncién, sh'll¡;.':'o que ""' di~p~n;;n 

de 11!1-nÚrnero sufic!c·nta da cur,-etill:w olovt~dorl!S 1 que lbta.s t~nclfiJl VÍa libre para 

¡_·.MJ.iok.ir y que ~o cuc.'lte en el tnrm.inal con una exple.nada provista de un ,.-~~ero 

sufici=te do pistM. 

El r.l9tc::a rlo ¡:¡¡hel'oa:: "t=?oco cld¡:o ~ucho~ c~~:::t:ios en la disr..osici6:J del ¡ntt:-t.o, 

sh . .,¡::oo que ol lliUclle ten¡;': profundidad sufiel ente 'p:1rn ¡;a barras de escaso calado y c;.·.:e 

~" di~p<m;:a da unn zona p!!ru r:laniolira, !.os tr-.~que3 JXltkca.bnrra~ rcquiern:J asiniscJ 

·~ . ·.·. fond~_mJ¡;ro .do t!.';lplitu.d ouficiente que tonr.a dt~ uno a cuatro 

El movimimi..o do conl.i:'.'l!ldorcs, ~i el t.dJ'ico'ca reducido, . .. 

pll..>ltos de l!..:larre, 
• 

puede loaccr:;e tembi6n 

en llJJ t:r.lollo de ti_¡>ú corri(.nto s!c:~pre 
1 ·, 1 ' 

quo a u <li!l~;Oilfn de ciertos el(<",cmto5 ~atcrin.l~1 

' i.o_¡;, Ct>:Oo ¡;r~!l~ y r~01olqucs pm·a l.lunipulnr ln c::rca fraccicnoda orclinlll'ia de los 

' '., ,,,,dc.ro~.. J,l¡or" bl~n, contre.ria;,:ontc a lo que ocurre l:l el caso de los =elle~ p.·· 

~~.~, :>l termtnn1 ~spednl:_,ento con~traido pnnl cont~;,¡;;iorc::: <15 nuy distl.nto O~ '.J...~ 

'"'"•11~ ¡>;rtll cnrr.n frnceio:'ll.d.'l. en cuanto 11 Jno con~iciones t!l!tcrialcs q:.~o de!l~ l;n:.::dr 

:; '- lu or¡;a,17.;,cl/'.:n ln'..orna.. Es pr,.ciso c:ontar e?n o<¡uipo do :r.uella idt:nc::~ pnrnla 

""ni¡rcünc16n, como, por ojr.,plo, L-•~a:~-p6rWcc y éarr-otillas-p6rLico, P.-:;! co::.o r.na 7.<.:: 

··.:tcn~n de cuclleo rcf?rzt:doo para clll.üficar y eStucioner los cont.mcdores, El'tcr;·_;,,,..~ 

,1,,J,a c~tar dotmlo ,.r\..,::.f.~. do ttnr:lmloo, servicios na 'cousen·oci6n, tillcrc~ do ~e¡-n:-nc.; ;,; 
y ps.r<¡uu:i do ro"lolq,,~·~·; · · 

/ 
un ['llr:·to ('l ln r.r..n 1 fl'll!'.ilin 

" <in Uf·" r.f.::: netrcillo, .. :-o¡,, "' .irr.t]noi6n r!o r:,1.1A!cs t:&i co;o;rlajG.S y vclt~-:.i.":~:;c._; .,,;_,. 

~-"''''"j e,_,;,.. '·•· 
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' t'U... "¿Cu.ües <><'In leR C"l~cterf stüa~ · 1r.1. tcrialeo d~ lo n· ch;u<l" rortacontenedoreR y 
;!~ ...l.Q!:_ rll.1f!ln rr!:'."llnue P?rtccoon t rnHnren ram lr,.,_n~horño 'T>Ol." rodad=? 

Chasis portacontc~.edores 

AltUl."e P(!OO Peso Car¡;a CargJ. 
-Ta=i!o bru<o =erto útil eje 

><>< 
( cil.ú::ntm 11) (dlí::.ctros) , (toneladan) (tonclab.s) (bne\,;clasi ·--·-- - ~ - .. ' . ----• ' 

Contenedor do 20 pie~ 1 )50 

Contenedor do 40 plee 1 '"' 

29· 

·Io=i bd- · 

6,055 a 
. 12,19 m 

¿Cu.n •• 

2,435 m-

ol Cl'l3iO l!proxi=do 

:::Jaai s po rtacon tencdore o 

Chasis portc.cm~tenod_o res 

Re:..olque J'I•I"I1 trunoloordo 
-·'por roda-dura 

.le~X>lque p..;,ra. trausOOrdo-· 
·por ródadum 

24,3 3, 75 
ll 4,6} 

!ltum de la platafo:-:---!1 

0,515 o 0,826 m 

do ~nos rf.P',"llguee~ 
20 pies 9· 500_ 

40 pies 10.000 

20 • 25 pies ).000 

.• " 
6o Í>i~·¡¡-40 • 5. 500 

' ~- -" ..... . ' . .. . 
¿Qu6~es lil IV'TUMCI6n de h carra? 

20 551 16 

. 26 371 20. 

Canacidad 

d6lares a prox:uz:a.d.a.¡;¡en te 

d6lares aprox.i.u.a.d=en te 

dólares a Jl !:'0 x i m.?-da::e r. t e 

d6laree aprox.W~ente 

. E1 \lJ'l ccrvicio qua pe~ite ;~unir en.= sol<> coutc•nl"dor, "para tu tr.Ulllp<:>rte, 

env!oo p"quc<íon o difcrent~;a que eeparildJJDcnte ~ alcnn:onn 11 llcr-'lr un contt>rH:dor. 

Au! 1 .puee 0 l<Hl cnr<;aa que oe agru¡o.:m non "caro;nd parcinlcn de. contenedor" (Ci'C). 

' 
'}l •. _· ;Ch>6 non"lnn "e,• re-" parcinlc~ ,;., l'Or.~~n~¡Cn1r" (CPC)? 

' 
Son loo cnv!oo de" carga - ~xpcdlda n ¡:-,.1o da un dentir~'ltario 

O unua.do quo ca tra..'loportan t>n un cinl!IO contr.ncdor. ¡:;1 rontcncdor . ' pccílo llcn.1r;;o co:~ 

' 

CPC en una cntaci6n do cor<;n da contrncdores par¡¡ q1.<e -9C3. entrecada com cars':l co~plcb 

do contcmcdor (ccc) Q un deatil-utnrio. Ea pooible t=bi6n que un ca.rt;ador C<>_p.1que la 

mercancía coon CCC r.o; .. oer o.mtrogada cor.:o ere, 0 que 'a cl'lpo.qun c.Jrio CPC pilr."l. q'-'."l 

' 
, ~~ ' oca. en r~f;"<Hl. co= '"'_, 

e/ I'rccirw baÜ .. lou en cothacionno nolici ..dnn a fabdcnntcu ola lil ·P.~¡nÍblicn 
f"ldOrnl do Al··,-:.:,.\n,l :",\..rQro do 1')'/5. lll.o r.cH~:Ucior.eo 1'6lo injicu.n U.< orJon do. 
! .. !_."Tlitud y·,·~t:'in ~ou,j(·~ao n Ductua~;on.,o, 
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all:.J.cen;l.micnto. Una ve:z. en &lb loo co,nter.cdone ea dej~ oobn loa chasis y p~eden 
. .. . --

.. oilT retirado e di=c:ta.clent.o_ por loa tractores de e.iriete'ra. p.iri &'-' re¡;olque hasta el 

punto de dentino defimtivo; ·u.mbitín pU~d~n ::;n· t:-aalada.doo e W.<~. 2.or.a. de ca.niobra - . donde,. por oedio de una grua. m6vil, oen poeible dospa.c}>a.rlos en v.l€0neS de fe=ncani:., 

Vl~·ue o oervJcio de enlac& do cabotaje.· 

.;, :·Con cate eia.eru tambio'in se puo;>den d~scarga.r loa conte .. edoree directamente so'brc 

el- muolh:, do rulÓ una. carretilla-pórtico loa -~ecog~. ~- por uno i loa_ transPQ_rta a la 

:r.ona. de nlmacenam.icnto, dcod& dondo non tra~ladadoc lueso, por tledio de ca=etillar­

:¡~h~-~.::.0. o do \.lJ1Il. grúa-p.:Srtico, a ca..m.iones o V"'<."Urlell da ferrocarril. Para 1a_canipu­

laci6n en el cuelle ca.be e;:;plcnr cnrrehlla~-pértico, carretilloa de elevación la":;~:al, 

carraÚllas de horquillU" e)e,·~doi-"a. o·.cauatillas en· U (la. ca~etilla en U se·e~:~plea 
para l~vantnr y tr.ansp:>rtar contenedoras: ~stos quedan sujetos a loe braz.cs ep for-...1. 

de U de la carretilla por Qedio de un siete= de e<l(;a.n~;.~_;:,;:;peei.al.l::ente a.Jiapt.a.do a .... 
las piczao de esquina ord.i.na:d.a~.··dil loa contr.r . .-durcs). 

-····-·-··-- ...... . 
25, ¿Ou6 e!l el ·~bt~.":l~· de trans"tlor<\o wr r~::'.;..~ura'? 

En este siate¡r,, [C ~¡¡;plc= bUques espechl.::~ilte ·diseñados que permit1m efecb:ar 

!ue opc.r<~ciones de c'aéa y dco·carga coridudendo directa¡;¡cnte a bordo o a tierra, 

e."tra.~6c de portalones lr..teraloe, de proa o da popa, y de las ra.c:pae del buq_ue, el 

equipo¡> de .tracción o _equipo de J::1lnipulaci6n .de p:¡ca altura, 

llae"de horquilla elcv~~ra, Para el transbordo.da la carga .. 

CO>tt> p:¡r ejenplo Cai."Teti­

(contenetio:res) del b..que 

al ~ello, es posible utili~ tacbi6n todos lo~ siste~o de ~p~laci6n CQpleados 

en el-transborde por elevación. loa conter-.etbr~s montadoa en aeairT~>Xllquee puedPn 

oondudL"IlC dinlct..:.t::ente 3 bordr, ·del buque o a tierra. P=" el transOOrdo de "contene­

dores con cuto eiutcrna. cabe cmpluar tambi6n c~etilla~ de .elevación laten.l :pmviata · 

de· bo.ati~orcs do eu.arenni~n u ho':"quilllll'· El t:aterin~ do manipulaci61l suele ser de 

":J.lueta bajo. debido ~ ·1o,·,¡ lici tacionea· de dt:!ra en l~s buques. 

· · .. (El baotldor de_ ouspenei6n e&td nu~piir.di<io .. de u.na E;iúa.. El .. -. . . ' 

.· .. 
bastidor se· apoyn ... ~· 

en l"ol. parte DU¡>(lrior· de un .contenedor y I.Or t:~dio de un oiste¡r.a de c_errojoa i"iro.torioa 

~~~ta al· \::ontenedor }'lrn ~ za.rlo,) · -·-· · •· ' 

.26. l.u~ <'~ ~1 ~int~t'".,~ de trA.n~\,;,nlo P?J" f1~tad6n? 
. . 1 

En oato oiule= im buqua· portngabn¡:-!"<.19 trar.~porta. gabarraG da lOO a ;oo 'J.TM. 

~lovnJol"l\, 

ccdor~~. 

con ¡.~lfuo; uu ocarr~o en el turuln¡¡.l 
.,. - .. l ... '"- ·-·-·· 

' uucl<l ' h:lcc,.ne con el utiU:cP. 
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---~_Si bien los contenedores deben ser ·de cor.strucci6n rí¡;ida 1 algunos oon ple¡;ables,-

o pueden ser deo<O<mtadoo y luego I'ICl' 

de ~~do pe~ente. Pueden 

oontadoo nUev~ente, en 

o~= de acero, al~inio, 

tant.o QUe otros estin \ 
madera con traChil?Coia o 

fibra de v1drio o o.le una combinaei6n de e~.JB ma.teriales. El contcr.edor puede tener 

1::1a 11uerta en un o:trcCQ o on UM pared lateral o aberturas en su p..rte superior p:~ra 

,~u llcn.:~do y vaciado, loo principalee tipos de conter.edor-~e que oe emplean actunlzente 

non loe de 20 pica, con un peco bruto rr.á.>::imo do 20 toneladas y loa de ~O pico, con un 

P~oo:bruto clxino de 40 toneladas. Debido a ou eot':"q':'oid.ad, loe cont~:l;Hloreo protc¡;en 

_la c..rga de la_intemperie. 

J:~.-- :CuáJ~n """los diferPnt.:'s .ti ron de conlPn~do::-p;,? 

~o contenc.-dores puden claa~ficnr_¡¡,. en seio tipo¡; principal: s: 

G~neial · · 

C~nter.edoTI>e pnrs carea tii!CB a 

Contenedores eapecialno 

. : 
' er:mol 

.. ; . 

cooprnnden los cor.t~::edoreo carrado:; con 
1>"-Crt¡:a en un cxtreoo y en 1<~..:: par.,des 
later,"'..les; los de techo abierto; loe de 
~~redes l~teralcs abiertas; los de 

. 

-

paredes la.tera!c~ y tec!lo abierto~; loa de 
paredes laterales, techo y extre1:0 
abiertos; los de ~eoie altura y los 
vcntib~os (no iSotc=_o.a);. 

contenedores aislantco, refri¿;erados o 
con"calefacción; 

. ' . para el transporte de líquidos ·a granol 
. y 'de r;as comprl..mido¡ 1 · 

'do do"carga. por gre.vednd o dcscarrra 
. a ,J•rcsi6n¡ 

ea~ncia}j;¡ente ·.onte.,~dor~A planos sin 
mir,,.·cstructura que no foma...-i parte do 

; lo? !"OSt~¡;-.as p1on..1.n.~ntc nuto.,..at_i::a"ie>tÍ 
! da trM>sy:Jrtc en "-Ontor.cdot·os yn •JUC 

. ca'rc>ccn de porte Sllp<'r"ÍVr f~>r <lo:dc 
pU:cUan 5Cr izadoo con nu cnrt:.;.; 

' contcnedorC9 p;;trA . .:;anaJa: 
pl_o¡;ablos; 

y contcncJo¡·e~· 

lo'o ·contcr.cdorcs ¡•lnr.on non en "rrMl i<l.lcl 
"gT<mdcll p<llctas, con p.u·crloo o sin dlnu. 
".,..ben ro.1.n1rmlar~c con ,.;;:,.rftos Y "ot.IJ\ 
.iotndos ,\e bv,·Jcn cn¡•c"-inlcu l"'ra ~nl fin. 
Ton cont"~n, C.oi,..~ plilnoO con ;..:•r.~d<:H plc· 
¡;,cblco ''"'~"n ,_.,tjb.\roo c•:·cndo r·on 
•'~·~lulj ·'' ~~n c,ar~;n. 
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Buquo da linee ro~Uar cle ::acunde ~::ano opto pe:re su 

truno.forrr.nciÓ.l y cuyo n.'io de con~trucciÓn se il1t.k ont:re 

finos del decenio do 19.50 y f'ir,oe del ~ecc:llo de 1960 

:l).OOO ij 20,000 Tf'M) 

·Ju¡. ; LASll-

• 

1.4 14 nillo:Jes de 
d6luea 

4o9 " 
'50 mille:".as de 

d6lnrcs1 
(l r,rold.madar:..e.:;. ~e 

dÓlares por 
unidad 

J:lillones de 
dÓlares 

· A5t1lloros Vall!:ot H~le!nki) contratado a pr::...,eipios de 1975 

Gr.bnrrns Soat- ·.o 

' 

lOO. (XX) dÓ!ercs, eprc:d.­
cod(.l:lento1 por 
unidad 

s<. Los Uuq::e5 de cer;:o ¡;cncr~l corrientes pueden ser adaptados pnrn ol trmls¡,:>:-t< 

.:,, c~n'tanodoros, pnlLtnc y unidades prcesÚ-'l¡:a.!es o convertidon en b:..:.q:..:.o.'l Itc.-::to. Pare 
' ' , ; ..:stoa tranr.for,..acione~, loa bu.1ues ¡,_,, 6doc·.;ados sc."l quiz_ns los buq..ao do lJ.I'.t:a .·- . . 

do'-lO.poo 11 lJ.OOO 'fH! construidon a rr.eclioUos del docmio do 1960. 

14, ¿ftJ,¡-1. .,; Pl ~o~~o <lo no~ t,.no~fo.,-;::,qciÓn <1~ :e~t!" Ú:::~? 

F.l eo~t.o ¿o ln: ~ron~~~ci~n <lopanc!a do r.Últiplca factores, antro otros do la 

_eln~o da bur¡tio 1 nu odod y o3t.ado 1 ellur,ar ~n qu~ ~a o~octúo la tronlli'o:r-.:1.odép 1 ol 

manonto on <¡\in ~a nbvo n cnbo y leo J:.cdificocio'nas eccc,oriao raoli:odns, 

15 •. 
• 1 : 

L"·'" <'".:_!~1n ro1~t.Q7 

' 
Uuu pfil<JÍ..~ <ltl uÍ1a turJ~,n-o plnlofor;<a do o:;_·odcCor 

' 
¡:cnnrnlu;on~o •!o l:l.cd·J:n, 

do32xt;8Ót;OxiJ 

' Unn.un!dnd <lo c;,l"¡¡n ccn 

on l 1.1 qua 

~bJoto ·.:o 
!.·. pol;~-Ll 

pl'OCúdor a _su trnn~porto1 manipulacién 

:nualo t~nur o no '-'-"'C 

o opUt.r.;lonto 

' 110[!'.\.". J\l~ 
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Manrg C!!l ndo 

38 J9 (.O,)T )2,36 m 11,901!1. 

-~¡,Jocidnd: 20 m:.k 

Capoddocl O.ó 
- trpn~porte 

5' TEU"eubloortl¡ do 
vehÍculos - ... 

24 T['IT cubierta 
· aupcri.:lr 

. ' 
' 

Eslora 

110m· 

Ro-Ro (p,.nu.:.jio) 

Hong¡¡ 

l7 • 

Calado 
(el!rradol 

.. 

Toneladas de reeiGuo 
n.,to 

l 072 

. .. . . ' . 
Ro-no con rl'!mpa en la I!!ma 

~ . ··-~----- ----
cahncidlld de transporto .. 
_:f-do contcnmio:rras - .. 

1 200 TEU 
' 

' Capndclo<l de transporte 

Peso muerto Eslor!\· 

20 650 T ,199m 

Buque celular Ro-Ro -.-
(Clase Atla.o.tio Cha.mpagne) _· 

Eslor!j Msn>:ll Cahdo 

HRng!l- Calado 

2Il7m 9,6 m 

845 TEiJ y 9')0 vohÍcrlloa 
1 

2l2m 9,) m l.8 850 'I 

V('l odrlnd: 2!* nudo." 

1 - • ' W El. buquu p< "to¡;abarros tipo Soabc.a tion~ trcJ· cuoiartas de tarea continuns. 
Pera l,;or los r;abon-os 110 utlli:a una plntnfor..Jl :rumcf.eiblo, con uru: capacidad 
do 2.000 tono1mlns, ¡qua na h.tioo dosoondor dontro dol o¡;u.a. Puodon ostibareo 12 r;nbo­
rrou en 111 col)i¡-::'tr .:arior, otrna 12 on 111 col>iorta· prinoipnl y l4 en la cubi~rtll 

· · · ·:portor. · · · · · ·• · 

. ·. 
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D. 0Pi1tAC10!2.5 Hl.JLTD:cr.J-'.U.S Y TRAIISPC8.T?: !'J,.'I.ITIHO 

'· ¡Qu~ tino~ d~ r.ur¡11t:. ~~ lltilbnn on ~1 trrmc,..ort<' r.:·Utir-,M~l? 

Ca~o el trniÍspbrLe r::ulti:o:::inl oe crnpatiblo, al :::eoos en principio, con t.o:ias les 

tecnalos!e9 do trnn~porta, so J)ll.E'~en utili;!'sr buques do_ }:?-.~?,::~re.dicia:::al o b~ue¡; pc..r,; 

cr.:-;a un.itori:nrta. 1 De estos Úl t~o:i, loo tipo11 pd.nc:' ~~:¿;¡:~6n' los. siguient-e,.; 

:! J. l.luqu~s portocontanodorasz 

a) cxclu~iv=~nt~ c~lul::.reo 
1 

b) pE>rc:liÜJ•cnto c&lulorol'l 

e) Ro-Rol cclulnres 
' 

. d) portal;nbD¡·ran con bodegas celule·. fd 
. ' o) ccluleras friGorÍficos 

Buques de)trnnsbcrdb~Pol:' rodn<!ura {bu ¡u¡;¡s Ro--F..:.) 
' . 

3. · "Buques poí-tc¡;abarren 
1 

Buques portcpalotas 4. 
1 - • - • 

Buques do¡ cu¡;a fraccionada tranafol'I:ladOll 

E~uos grónclcros '· 6. 
iluquos de¡ cnrco ceneral polivo.lentso 

·s. zOuÓ •:r>n ]ns b;,gucs er>lt~1nr,s? 

' 

:·. 

Dl>'lUOs o~podelr:on:;o do:;tlnados ul trMsporl.e da cootenedoro~ y ~·vas bod6ge~ 

·est!l"n ¡Írovi~t.11.s GÓ ~ÓluJ.¡,~ Jl01'"""4!Pont.os doteda<J da ¡:u.Íes verticalos p~ leS G.UO pueGen 

de~li::cr:Jo los cont1noo.l.cros da nodo q1w ,btos ;iucden Cin::;~nta apilados y so encc.~nt::-en 
' . 

oujstos en todos h;> o~qul.nns. 

'· por rorlodu.rc? 
' 

Es wt tipo da buqnol on el quo la Jtorcanc:úl so ~rasl.;da P" 
del bu.;uo olnvoción. , La c~rcu pt:odo olitiberse on los cubiertas 

1 O •.. Ll "c'~''cflLoco'-''~""""' l'"""'"' .lliPr .i!J:' 1 "" 1 P $ 

rodqdura· y ~o por 

o pen:-..a¡;¡ecer sobro 

-· .. do loo buquau porlacontor.<ldcroD !:~n viu-iadO con ol 
tic=:po contor:oo he id~ ovc>ludn~;:ndo 

do ln·:, w~ portaccmt .•do:-oa1 

. . . 
la tecn~o<;Í .• !!ey, t'·.I.Jo,.var~a. "cc""-~ncio~s" 
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SlGLJ..S "i .UUU:."VIATURAS 

.UlSI A.~.arlca:> .:ational standard~ lnotitute 

Ccc· ·carga c=pleta de contoMdor 

CPC 

PUC 

ECC 

FJJ( 

ISO 

LASR 

O!H 

Ro-Ro 

Seab&e 

TPI'. 

' 

dispogitfvo de unidad de car;.a 

E~ted6n .:l.a carga o:!e contpnado::-c9 

!lota wúfor;::¡e pare toda clane éo l:lercencÍiis 

Or¡:;a•1.izs~i&n Internacional do !iCl"I:I..!ll1U~c!6. 

buque portagablirras dal tipo LASII 

OJmrB.d<><" ¡de "tre.ri.spai-ta mu.l.ti.tnodnl 

' .. "!.ruque de ·transbordo par rcdf>dura 

' .. ' 
buqm. pc~~a¡;abarraa da tipo Saat.oe · 

! 
t.onehde,J 

1 
tre_nsi'?I"-:.e I:UlltimOOel 

; 
_tc~alada~ do p~so cuarto 

' 

' , . 
. . . . . 

.. 

TEU unidnd ~ciuivalcnts a 2_0 pies (~odida· unifo~ paro e~~reaar la cantidad 
do cantOnedcren da dl:oront.aa t~o~) 

Un1Óu l!,,, r .J.B.oianal do "Ferrocnrrilaa' ( c&l ~¡:o) 
.... 
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Gro.n pnrto dn ' 1~ ir.fc.n:.!lcion owllnbtrud~ on el nn('..XO tiene U.'l 

' tocnico y en ri¡;or qui~~¡¡ no ~en pcrtinm:to p•Jro 

L"llar¡;ub.:o.rr.=cr:Wl.; So incluya po:-qno puOOc 

' 

ln~ trnbajoa ~al GI1Jpo Pre;:ara:cr~o 

Útil para ks :10rvieios té~:riccs de 

las "ntitlo.dco y or¡:o:~izscionos que no oc\Jj'Dn los ps!ses e,'\ dcsarroll.o 

cunndo, en la prá"ctbs, to;:;on do;.cisicnco sol"ro l~U.ari::.ocién. 

' S. los doten do or:!nn fL"l41ldero proporcionados en el sn~xo ¡¡l prasante in.fo:-:;,e se 

l'"fiorcn al costo 

CY.¡Jlot.cdÓn da llll 

p~r un~nd da los p:-inciplllco tipos de r..:~t.cr!.oles naccs=ios 
• 

6~rvicio n;ul'd.:::odul y no al costu ¡;l.Dbnl do todo el equipo. 

par;:~ la 

Este . ' ~eD"?- el numero da unidntlcs qua se precisan, tl cual, n su vez, ' dcpcndcra 

do la c~calu do op~rncionos m:¡ coda pub. Ta¡q¡ooo ao fadlit.:l •:m el anexo ~nfor;¡¡.¡¡ciÓn 

i-.oarcn dril costo toi.nl de la nueva infrocst:-uctura o de ln~ ~,c~oras da la infraest.ruc­

' turn cY..l~tunte que r~q;_¡.:!.ercn los pur.r1.oa y 

b • ! ,· , ' que tr.r. ion V<lr oro· no¡¡u., los pa1seo, poro 

loa nistcoas de transporte i:1tc.rior, costo 

eo proporc'iona ihfo::m!l.ciÓn acs:ce de los 

' ' lnlniMos r,ua es r;~nestcr e:;tnblcccr. 

b, De ledos ~:~c,dnsj la jnfor<:laciÓn que fl~ur~ <:<n el anexo pone cL"_,.s.mente de r:anif1os­

to qua -la inU·oducci¿n de nht.e=s de unidad do Clll"¡;a, especielr!e!lte la conte.'1&dcriza-
• . - 1/ 

c:ion on un sistclllt! de pu!ll'ta o ¡;u!ll'to, requiare cucnt.iosos inversiones da c&pitel- • 

Unan inversiones dOJ¡ tellh3cnitud t.endr!on que ser cost..::adas en div!.saa y~ nin dudo, 

pl;tntoarÍnn r:raves proble;¡;,g· finnnci&"os o lo t.nyo:r!a do los pa!ses en desarrollo. 

}.il<'..:l~Ín, tcodr:Ían qua cor:;•.:tir r.on lt.n invc.r~io:1os en los s.,c:-~.rtis a¡;r!coln e industrial . ' . 
_y Bl_l otros soctor;,s ¡;ric.ritorios de 111 t:conor.úli !io cso!l pe{scs, 

' - . . -
7. Ln~ üb!lervnc1c.nes quo onlocc:lcn ponen de ~nnifi~sto 14 nccosiC.Ud de qcs los ¡¡a{scs 

en dn!lo.t•rollo procdnn con c!lutcla al to=r U.1Q decisién ncerca de la i."ltroducdÓn de 

eso~ ~~~-~to,r.na de 1m~<1ad dn cnrr:n r;¡~;: cocplejon que per.:llten llevur a cabo cpcrscionc'S 
' 

,-_uJ.li.!nodalOil. Do n5lllll obs«rvncionos so dnnprcnda udW,¡- ln n ... cesidad de que los· ¡:chic:­
• 

.. : Y lna inatJtucinncs financir,:rna do loa pní:ics dc~•,rrolln~os, ns! cor-.o los or¡;Wlbr..os 

Mll!"<lJol y los 

o cré.di't.oo <:n 

Cnncns ror;ionnlcs de dcsnrro­

cor.di e 1 enea pi: ef eren e i :llns 

:1nnncioron 1ntorn.:.c1onalño, :Incluidos ol !1ur.ao 

llo, f••d1ltc.n n lou pa{~c~ en dcsmTollo H;¡udo 

' ll!' todos n'1_uollo!'l c~o<>S en 'l"IJ so com:t1luro 'l"ci Or'l w\ pafu oO o¡oortuno irrq>llillt&r opcro.­

c1on~,Í ,,,u1U,_,c>Jnl~o .<¡UoCJfrcccr·~n V<UÜnjn~ econÓ•ücll~ 'r;c•ncrnlos a todoa los paÍ~os part.i­

cip~!!luu l•n uno CmTiconto r1o tr<Íflco d"lo;·;~inui\n, · ¡. 
----.--

' 
.. 

J/ A CHta ro:.pucto, ~s;wl"no ~(·rinl"r '1"0!0 c::;o5 <l<;r,~d;oho., da c:['i.tnl hay i:;uo DLTC-:· 
,:n~ lr:1 ¡;·uJbA d., (·Yí>l,:tOClcltl J', <''l "~f'·,rl!¡}• _loo ,¡,,~c:c:ool:«JJ ¡:ur¡CO!•~,'-•Lo e;_,¡ CL':l:.:,.:·;nci;J,, 
~l:p:ln~lou Y r~¡ocrUdüJH·~, 'i"''• h•,t,¡,¡~ •:l~o·,¡l;¡ ,i,, ],¡ f:•r,~ilit!cal ciu J:¡ '"•Y;_,. i<'<:"toJ cil)l Jr.•¡l~'­
:•i•ll ''" 'c1·iLo Lil .,1 II.llUU>, "" ¡¡;·ch:blu <;ow i.Jcl•·"..iml n 11 ~.:.:>~u ccnoLlu.::nb].,J,: 

' . 

• • 

• 
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1) SERPIENTES MARINAS 
En relación con el tendido de Hne"as submarinas. 

2.) ·CONTACTO EN EL GOLFO 
Instalación de una Monoboya. 

3) lSLAS DE ACERO 
Construcción de p~ataformas de perforación en e.l ma~. 
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·. 
TERMINALES M.ARITIMAS;DE PETROLEOS MEXICANOS ---------------------------------------·------------. . . 

• 

GOLFO DE MEXICO 

1) Ciudad Madero, Tampa .. 
Z} Tuxpan, Ver. 
3} Veracru:r:, Ver. 
4) Pajaritos y Rabon Grande, Ver. 
5) Minatitl11.n, Ver. 
b) Nanchital, Ver. 
7) El Ostion, Ver. 

· 8) Do e Boca e, Tab. 
_9) San Bartola de Lerma, Camp. 

1 O) Ciudad del Carmen, Camp.' 
ll) Progreao, Yuc. 

OCEANO PACIFICO 

1 Z) Rosario, B. C; 
13) Punta Prieta., B. C. 
14) Guayma~, Son. 
15) Topolobampo, Sin, 
1 b) Mazatlan, Sin, 
17) Manzanillo, Col. 
18) A~apulco, Gro. 
1':1) Lázaro Cárdenas, Mich. 
ZO) Salina Cruz, Oax, 

-. 

.. 
PLATAFORMAS MARITIMAS' 

Zl) Faja de Oro· 
ZZ) Bahía de Campeche 
Z3) Santa Ana 

.. 
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PETROLEO Y GAS EXTMlOOS O[l MAR 

HPLDR/IC1011 

l. TEC!HCAS 0[ UPlOAACIOil. 

El •provecha"'i~nto de las yaci111ento• de petróleo y gu notural 

localizado• debajo del fondo ... rlno, sigue en lo f""daooenhl, el 

thm e•que,.. utllludo en tlúra fl.,.. 

El primer paso lo'dan los ge61ogos y geofhlco• al emprender lo 

bU;~ueda de nuevo• yadmlcntos, valiéndose ?aro ello do'"' cono­

cimientos de ilhtorta natural. 

la "'-yorb de los yach•lentos descubiertos h.lsta lo fecha tl~n~n 

su origen en el periodo terciario, en el c_reU~ko, en el paleozoico 

pd""rlo, y en clllltlrtco, es decir, de 10 a 600 cillloneo de •l'ros ontes 

de nuestra era. 

La búsqueda de los yocho\entos a-.arlnos sigue conoentr¡n~ose todavfo 

en las plotafomas continentales, o <ea, en la• reglones ublcodn 

entre lH costn y el quiebre de los contln~nteo hach los rcgtone, 

abismal e< de lo< achnos. E< tos roglone<, con una prorundl~ad en el 

borde de uno• lOO metro•, obarun en s. coojunto """ 1uperf\cle del 

t=íia de Afrlu :1 p..-tu 4&r un gran rendl11tento prtrollfe~. 

para su e~ploUctón no reba•an eún la fase de phntac16n. L• Figura 1 

mue• tri en fomo ••~uem!tlca el perfll entre los continentes y 

lus mres profu11dos. 

lo loulludOn de lo• yach•lentos en el •r e• dÚlr. costo fuera, 

rCGulert de un t•fu~rzo cicntlf\co y tfcnko o:ucllo ... yor crue el Qlle 

•e exige ~ra las uplotoclones en tierra fime. Sl bien, en los co­

!Oienzo• de lu "'Ploraclone• marlnn_n adO(lUron Sl11fP\emente los­

oétodos trodlclonol..,nte utllitodo< en tl~rro, ""'Y p,:Onto se hicieron 

IMnHI~H•• con<idcrables desventaJa• que do~ndaro'~ el desarrollo de 

nuo•u tecnologlas. De ~sH ""'do, hoy en dla •• utiliza lo sismologlo 

óe reflu\On, que con lo ayuda de ondn de <hoque, se reflejan ~n lu 

fo,..clones. COOiplCtaS no homg~neas del fondo marino, l!lde h_profun-

dld&d Y e.tt.,silin de los horbontes geolOglco•. Por la do:r.ls, h ••plo­

ratl4n sls100l6slt• ... rlna es ol llnlco.'hctor que "'presenta ~entajas e11 

costo C""'''arodo t?n la exploÁcl6n Pl!trolera en tierra fi,..,. h tl~rro 

f\,...,. hs ondn •lsmica, se generan con dtnaroHo. Sin t0Jbor90 , en el ..ar, 

una explosiOn de tal magnitud pi,drla acab'or con la founa:111arlna ~n un 

radio apreciable, Es por e;lo, que poro no rorjud\Gorh, se ha dosarro­

lhdo un nuevo Procedi,.\en\o a bno de aire tompdm\do en vez de din•mlta, 

eo.., fu~nte de energl~ se utilizan una o rll• baterh• d~ pulsador~• de 

-&h·e, que •on remolcado; por el barco on un orden dete,...lnodo. El &IN! 

aiU..,nte <:OOIIPrl,.ldo dentro óe lo• pulsadores, es liberado sóbiU 1 

•l..,lUne.,..nte, generando un iJI!lUh~ .r .. tca q"" •• propago a tra•f$ 

óel 1gu1 y del iwMwlo. Uno •e11tajo 1ditl""'l do u te procedl•lento 



-' • • 

' 

puede •~r ojusto~• o lu netesld~des y condiciones loe~ les. Mem!s · 

h utillucMn de Ylrlu bUtrl•s ~mi te dectu~r nediciones tri• 

di..,nsionales. Pira tl registro de las ondn sfs11ltas reflejoda•. 

se "'""'lean ion generiol lfr9QS cables provistos con n-rosos hidr6· 

fono• dhpu .. tos o profundtllldt< dHemlnodu. 

' p.ohbra en cuanto 1 h existencia dentro 

del subsuelo de yacl01tentos de petróleo puede darlo Gntca..,nte uno 

perforoo16n de pruebo. A fin de poder efectuar este tipo do perfora· 

clones en el JIOir, so han de.arrolhdo en los Olt11110s años, diferentes 

tipos de ••tructurn de <Df>Orte.paro lo> equipos de perforación. llo 

constder'ando los oporotos emplPodos pora lo navegación espatlol, casi 

es l<np<~slble concebir un <lstoN Ucntco que esU sujeto a ton dlvor•os 

extgend•• co"" lo están e<t•s lnstahclone•_ tmvtles de perfor•ci5n. 

2. TIPOS D[ INSTAlAC!DNES MOY!LES OE PEIU'ORAJ;JOt!. 

Lu prhneru perforaciones Nr1n•• se efectuaron o tr•vó• de ishs 

luontodo• en aguU pO(.O prolunclas. Stn .,...rgo. 1« tn•talactor> .. 

de O"Ste tipO rnu!Ubf.n d .... siado CO$tMu para "f<(tuar perforadO.!• 

de e<¡~lo,..d6n. CU)'t> t"ffultaoo es st.....,..., tnctert<>. ya que Yntca..,.,to 

la t.or'"" y el equtpo de perforad6n-son transpartablu y pueden •u 

uttlhado's u otro l"9"r. h por esto que lu plotafonou e•tadonortu 

sólo son ~hadls pua d•ctlllr pérfort~clof.es en clliii¡>Os y• C""!'nlbildos 



y en los que es ne:csario instalar e<¡uipos do prooeuzicnto y 

campamentos. definitivo•. Dcspu~s do una solud~n intei""'Cdlo con­

•istente en h erecci~n d~ estr~~cturu shnples, en lu que se 

apoyaban ~ni comente h tor,... de porforac16n y el ,..hcH~, y en 

las que 11 lnsta1ac16n del nsto del equipo do perforaci6n y la 
' 

generadón de fuer>.• so efectuaban en un chol~n, se pos6 11 omplco 

de instalaclonu de perfor"16o flotantes total..,nte Integrados y 

por lo tanto n6viles. De esto ... nera se r1Clonaliz6 consideroble-

"ente el trabojo de perforoct6n. Crlstollnr~>n uf 4 fomas básicos 

de instolaclonos ..5vilu de p~rforad6n. Loi que se opoyan sobre el 

fontlo ,...rlno son: 

• ta unidad totalor:nte •to"Oerglble, esto es, la p\ataforN \utrable. 

• la unidad outn-elevable. 

Y hs ln•tahdones flotantes de perfor•c16n que sen: 

• La Wlldod s""ls...,.rglble 

• El barce de perforac10n 

Lo fl9"rt2 Diestro les dHe,...nt .. tipOS de ln•tohctones de perforad6n 

.,.rina. La utlllu<IOn d• uno u otro d~po>ncle en prl-er lu'tlr de lu 

condicione• imperantes en el sHio de operación, toles cor.w:l la pr~>-

fundl~oddel ogua, 1 .. condicione< roetecrológlcO< e h\d~lóglcas, pe~ 

depende tallt>\tn de si el tipo de•eado se eoc\l!ntra dhponlbh. 

2.1. UJUDAD TOTA!.MEIITE Slt!ERGIBLE. 

La prla>ert ...,!dad l•Urable de porfor&cl6n fue c011stru\da en el 

"' """ o 

"' """ 

• 

N 

"""" ..... 
........ ..... ..... 

-' 
~ 



año <A! 1949. Podla op~rar en agu .. ha• t. con uno profundidod 

de lO ""'tro•. En o<te lt¡>o di'. construcciM, lo plotalon:IO. que· 

<ostien~ lo torre y el equipo de perforación, descansa sobre 

un ~ont6n o cualosqulera otros el....,ntos flot.nt~• qu~ 100 

hstrados, u decir, lltl\lldos cOn oguo, 1!11CI100 del •Hio en 

que •• • efectuarse h perforoct6n. De esto 111nera se crean 

condiciones de trabajo s .... jonte• a hs que se tienen en tierra, 

esto.es, la unidad no altera su posición con respecto 1¡ pozo 

Por efecto del oleaje. 

Una •ez teminodos lo• trol>ljos, \~ platafOrllll e• pue-sto o flote 

c.ocuando ~~ agua del 1 .. 1,..., con lo que puede ser traslododo 1 

otro Sitio de trabajo, Debido • que lo II'IOyorh de las unidados 

totalncnte s.-1'1libles sol...,.te pueden trabajar o profundidades 

de huta 25 ..,tras, se hin desaiT<Illado nunas fo,..,.s de cons· 

trucct6n odecuodas poro oper~r 1 profllfldldades llli!yores, Sin 

embargo, todavlo se encuentran en operaci6n 21 de \os unidades 

construidas entre 1949 y 1963. ti 110yor de ellas, el ~¡ 9 S4 de 

lo Transworld, puede, 1 dUerencta de las otrt.s un\dldes ,..,.,,._ 

g\ble<, operar o prof""dtdade• hasta de ~ .,.ti'OS y ef~tuar 

perforoo\ones de hasta 7000 .,.tros de profundidad. Fue con.trutd .. 

en el •fto de U63 y opera •ctualmente en el Golfo de 1\e~ico. 

tls untd•d•• total-.te l"""f'!ll~les ha.n derclstrod<t ser 1deculda1 

paro su utilhacl6n u aguos b1Jas y, ••peclaloeMe, en zanu 

• 
panlii\(Jn•. ~in CII'Ó.li"JO, ..,e•tr•=- npectos desventajoso• en 

c1111nto a pro!> l...,, de est.bilidod durante el tnn•PDrtt y, 

od"""•· porque hs erosiones en~\ \ecoo ,..rino producen 

ho obstante, t""P•rodn con los otro• tipos, lao ""ldodes 

totoh .. nte ""'""'9ible• ,..,gtstron ... nor cantidad di'. do !\OS. 

2.2. UtiiDNI AliTO-ElEVA!ll[ 

ta ~mtd.ad ..Sv\1 1uto-eleuble es un tipa de 1nstolaci6n cuyo 

wtilindón se encuentro ""'Y exte~~dtdl: \u pri ... ru fueron 

ccnstNidas en 1954. Ent,..,tantc, las coo•truccicnes originales 

so han I!IOdif\c,do &predabl,..ente 1 fin de que pued•n oporor • 

prof~mQidades 011yo,..,s y b'o.jo cond\cloMs to!s dificil es do trabajo. 

iloy en dla, de Jos tn<tolaclcnes mli•lln de !"'•foracl6n el myor 

.~ ... ro corresponde a hs unidad"' auto-elevables. La plotafo,.., 

sobre la que ·~ encuenlra ""'"toda la torre de perforact6n, e< 

construid.>. en tomo de balso y contl~ne ~n ~arios cubiertu, 

· dhpuestas un& e11tina de otro, todo el equipo necesorlo ~ora. 

h perforacl6n, ui e~ la plonlo do fu~na, alii'IOr•ncs, caq>a­

.,.ntos, etc. Lu patas sobre la• QU" se apoya lo '""•\dad, Y cuyo 

n(loero llega a '"'basto di'. 12, es Un dispuestas en su perf...,tro. 

htls pau.s .. un hechos ~ ~au de cilindros h....cos o a,.,..dur.s 

de •cero. Su .longlt...:l clepende de \1 profllll<lldod ele oper~ciÓII 

p,..,vt.ta. 



' 

~e~ndo h untdad ·~encuentra sobre el punto de Dperoción, 

los patas se baJu al fondo ""dno, Jro>Pdiata..,.,tt des~uh 

la plotofonn~~ se levanto_sobre '"' pat!s hasta una altura. 

<ufictente sobre el nivel d~l ..,,., paro que el oleaje no 

pueda akan>ar la supere<tructura, tal CCJ:Jo so puede vu 

en la figura l, 

La> unidades auto-elevable$ trabojan actuahr.ente 1 profundf· 

dades de alrededor de 100 ... tros. Sin a:t>argo, u estl trHondo 

de adaptarlos para """ puedan operar 1 profundidades aoin ,..yores. 

Aqul, el dlse~o de los patu cobra ~cha mayor lmportanch ya 

que cuanta ..,ycr uo su longitud, tanto 110yor ser! el cono 4e 

construcción. 

Una vu que Ja unidad auto-elenble ha sido •f'OYI<Il, puede 

operors~ con ba.tante independoncla de¡., condiciones clh111· 

tQMglciS qoe !~ron., elsHio- cO<>D n el cuo de lH unlditdes 

total.,.nte '"""'"Sibles - y emplear practicaiiiCnte la mhN tf~nica 

de perforaci6n ~ue en tierra fi,....,. No •e tienen, tOOll en el caso 

de lU unidade• UDism>e"!!ible• y dt los baratS dt perforación, 

lo• probl..,a> de empla>•.,iento y ••tab11hocl6n. El cabeul del 

pozo y el pre•entor pueden ser instalados d1re("h010nte por debajo 

de 1• plltafOnol de trabajo sobre el avua. C-on eHo, se reduce el 

peligr-o de contuinaci6n del agu• y oumenta la seguridad en lo 

perforati6n 
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Da~o que los unidades auto-elevobles cOIIb\nan la 1110vllidod coo 

h~ ventoj"' de openc!6n de hs e<trvcturn fijas de lten¡, 

se procura e~leorlas siempre que los condiciones del fondo 

lllllrlno lo penn\tan. Su MsvenUjo es su vulnerobili.S.d durante 

el rerr;olquo e lnstoloc\6n. ta • ... yor parte de l,os dUos y p!!n:lid"' 

totales se orig\non tu•ndO ln• patos se encuentran levantad., y 

sobresalen de 11 superf1de del ""'•· Tort.Hfn correñ graves peligros 

cu&ndo se presentan en>pclones lncontrolobles de ¡¡as o petr61ea. 

2.3. UIIIO~OES SEJtiSlllfRGJSLES. 

Durante los ~ltiCIOs años h• •Ido ~ste el tipo hvorit.o de 

con<trucci6n para ser oporado en ~ondlc\ones espec\ol~nte 

ad•erns. n obJetivo~.,. se persigui6 en el diseño de los 

unidades s .. ; .. ...,flilbles, fue el óe re<!Uc\r a un •lnta> posible 

los efectos de oleaje en los trabaJo• de perforact6n. Actu.ahoente 

gozan de gran demanda estas unidades, especialmente \u grand!•• 

de 30,000 ~sU SC,DOO toneladas. l• plataf011:11 de tr~baj0 y· 

deNs Instalaciones, repartidos en varias cubiertas, se encuentran 

ligadas • los notadores, do diversas fOtiiiiS se9,¡, el tipo de htos. 

genorol..,nte Dediant.e col...,.s huecu de ontn! 3D 1 4~ ooetrvs de 

longitud. 

Antes de lnichr 11 perfo .. c16n, los notadores son estabilind<>S 

• una pr<>fundidad dt entre 15 1 25 ~Iros Inundando los tanques 

dll! lnt...,. De tst• .. ,....., los notadon.s se Mntlenen en un.1 ron10 

• 

relltlnOICI1te t•·anquih y que no ••U sujita 1 los·erecto• 

: del oleoje en la •vperficte. 

tas grandes un;dades '""'h~.C~ergtbles pu<>dcn trobajn aún en 

Presenctl de olas M hnto 10 llll!tros de altura. 

Al ser operadas en el ""'r del Harte pl>dleron, en olgunos 

reducir l un 5~ ln lnterrupdones por.,.¡ ti-. 

histe puu una tendenC1l • enplear udo • .., Ns unidodu 

e•• os, 

'"""'fliibles en zonu con peligrv de .,.1 u~. ya sea para el 

tendido de tuberln, ~tao grUa< notantes, o bien como platofor­

mos de pocforociOn 1 pnlducciOn, Los unidode• flotontes lll(ldernos 
. . 

se enc.,.ntran equlpadn con ..,ton:s diesel~lktricos pllrl su 

•utopr<>pulst6n, htci~nclose "'' Innecesario su ......ol~ue. En posld6n 

emeflild• 11 unidod alcanta una velocidad de crueerv superior 0 

15 bo./h. 

ta operac16n de \u unidode• s 0111 isu""'rgibles de porforoci6n 

requitn! en C<q~~~rac16n con las unes de perforo.ci6n 

uno t~onico de perfo,..cHin difer~nte 1 mh COI!flli"d" 

fijll, 

porque el 

cabezal del pozo 1 el preventor deben ser insto'•1os en el fondo 

del .. r, 1• ~""la hfli'. tuberfo de asc..,.i6n"" rx>drh ••portar 

bs grandn p...,, iones que eyeniuall:ll!llte provinieran del y•ci•i~to. 

Asimisr<l, su sus~~nsl6n deber¡ ser '"'1 flnible y a baso do 

conexi...,... unhenalos a fin do p<1dll!r ab<ort.er los 1nnitable1 



ca!r>'Jius dt posición entre el pozo y la phtafo,. d~ perforad~. . . 
Espcct.l,.,nte por lo que se refiero a movimientos verticales, 11 

tubcrt~ de barnmad6n y h tuberh de uccnsl6n dcberln ser 

cap.occs _de absorber desphn,.ientl" en dlchl direcd6n paro 

co~~~pcnsor los mvil•ientos de la p1ataform. 

2.4. ilARCOS OE PlRFORIICI~IL 

La~ prh•eros bar<:os de perforacuin resultoron d!! la o~optacl6n 

de buques ... rante< de cuca pla.o de h ... rino de guerra de 

lo< E. todo• Unidos. A P<'<ar de '!"',;<U gran superr\cle de contacto 

con el agua hocla a e$tos buques sumo..,te sensibles ol oleaje, 

result'oban aprovechables y b~ratllls en su adqulskión. 

Al91mos de estos equipos •lyuen op-er!ndose huta la fecha. Ll 

in>hllciOn sobre el buque de 1., torTe de perforación, la neu 

rotatoria y la obertura de PHfloración no presenta mayor-e• 

d1f1cu1todes. La variedad de tlt¡>es d!! los ba~os de perforaé16n 

U n.y grande. per-o todos ello!IO pre,..,Un los Hneas clhlcu 

propias de un ban:o. Con respecto a ln unidades de perforac16n 

descritas anter1o"""nte, pri!Semtan \u siguientes ventoju: 

• Debido a su condic\On de nav<es pue<lool soportar el más fuorte 

oleaje. Oe acuerdo con infomtllci"""s coincidentes de los 

aseguradores d.e transporte, -1M bu"COS de pecrforaci6n gozan 

del •h bajo pon:enUJe <le llllr.os totales entre todas hs Insto­

ladones de perforoc16n 016vHles. 

"11 

h .. )'(Ir ~••ventoj• de lO$ barcos de perfor"'ión sigue sien<lo 

su t ... cdtata reacct~n ante el_ vionto y el oleaje, 0 pe,.r ae 

que se tntrodL!jo un shtorno de •ncloje que po.,ite al buque 

colocarse en el ~n<¡ulo ,.¡, favorable con rup..:to al vlentc 

Y •1 oj~aje, es _&e ir, rotor alrededor <1!1 eJe de barr-e ... ct6n. 

Y alln as! no les es posible efect\lllr trabojos de pcrforod6n 

en pros~ncia do oh> con 11turas superioru 1 4 6 5 .,.tros, 

porqu~_no ha Sido posible reducir opN'dobl..-.ente los desph· 

umtento• verticales del bu~ue. 

Esh p.-obl.,.. pudo ell•lnar"Se llll!dlante el desarr-ollo del •!•U., 
actualooente casj perfecto~ Olilr<Jclón dlntnllca, que pe,.,.\ te 

eltmlnar totol..,nto el anclaje pero que alln re<ulta exc<~slva,.,nte 

car-o. 

Para flnollur, vea..,s todnfa olgllnos dolos t;Udlstlcos: Dlls.dt 

'" 1ntraduccl1in hace 211 anos, '' • ' ' ' ' · ~UliiOrtl e 11 nsta ac>ones de 

perforoc\6n !ll6v11es en el nlndo, habla alcanudo 456 unid•de• 

hasu 111/l)IO de 19\lO, dhtrlbuy~ndose de la sl9~lentc form:. 

llS unidades s ... ls...,rvlbles, 19 total .. nte ,...,l"!llbles, 87 

barcos de perforacliln y 235 •nidod"' auto-elevables. Los lnt~ 

""'"tos en el nUmero de cada tlP<> de unidadu desde 1955 hasta 

lllllYO de 1980 pueden apr~ciarse en la figura No. 4. 

Actual"""'te en Blhfa do tf.Dpeche se encuentran s un;~.~ .. aul.(:. 

elevablu. 1 s .. h...,rglble y l.ba~o <le perforocl6n, y en lito­

roles .,.~Iconos del lado del Pacifico se tl.,.,n 3 ban:os d• 

perfor.cl6n, o ••• "" total de 10 un1didn, 
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/BUQUES DE PER~ION 

TOTALMENTE SUMERGIBLES 

1960 ... 
l,n-110/lOE$ TOT ALII.ENT!; SUMEIIIIGISLES h 9) 

1-2 BUOIJES DE PEAFOR~CION CON Y SIN PROPIJLSION PROPIA)BJ} 
2•5 UNIDADES llUTO-ELEW.BLEIS-~2.55\ 
3- ~ UN lO/lOE S FLOTANTES )SE~ 1 SJ.IMERGIBLE S) \ 1 1 S) 

4 TOTAL )456) 

NUMERO DE INSTALACIONES MOVJLES DE P.ERFORACION 
MARINA, EXISTENTES E~ EL MUNDO 
DE!'-- ;95!:1 HASTA MAYO DE 1980 

Flg, • 
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I.A PROOUCC!t.H 

Una ve: qu~ 1 .. P<!cforatlonn preliOtlnores y la. prveb .. de pro<luct\6n 

dOII!Ilestun lo existencia de un yoclmlento ccon6mloa,.ontc explot<ble, se 

tnltfl lo cxplotocl6n del campo. Par~ ello •• noccsodo !¡Or una po.rt~. 

dectua_r ul'l! sorle de porrfonclones de produtc16n y por h otra instalar 

el equipo de prod.,.;d6n. b!.l es""" tarea larga y c..stosa. MI por 

t.!CIIIIllO, para un cam¡:o Nrtno'a profundidades de ISO .•• transcurnn, 

si todo se rea 1 tza de acuerdo cori el program, al rededor de 3 años entr<' 

la te...,inact6n de las pruebas de producci~n y la lniclad6n de la explo­

uc16n comercial. En la utualtdad la lnversl6n total para la cxploUcl~, 

de un caq>~~ varia entre 30,1100 y 70,000 .,nlo,.s de pesos de a~uerdo con 

el t ... no. En prl .. r tfn~ino se deten1inan los sitios en que se ooloaran 

las plat~fo.-s de perfo;acl6n. n costo de una Instalación de este tipo l 
es alto: en ei_Mor del Norte, lo lnsta1acl6n de una platafo= rle p•~fo­

racl~n y producti6n cuesta actU!l..,nte alred""or de 12,000 millones de 

pesos, Por lo tanto, es nece .. rlo situar la plataforma de tal ..._nua 

que dude ella sea pnslblc efectuar el mayor nÜinero de perforac:oones. 

1.11 elección del sitio, especlal .. nte cu•ndo se tienen grandes prof~mdi-

dades de agua, :les-~1 un papel dete,...,tnante. [1 n[roero de las perfo­

raciones de produccl6n drperocle de b utens16n dol y¿cüoiento, de su 

capacidad calcuhda, M la profundidad del yac1rnlrr.to y del tirante ~ 

a!JUl en el sitio, ul u.no dP lo naturalezo de 1• roe• •edimentarla que 

CCf1tlenO los hidrocarburos. 
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~n formd ~•diol ~ div~r<¡~n~e. Cado ""' de lu p~rforacione; tiene ou 

propia cuenca de captociOn, 1• que de acuerdo con lo loca11zaci6n y tipo 

del manto llega a'toner d1~""'tros de dentas d~ metros. Oe una soh 

phtafo,.. se M podido efectuar hasta 60 pcrforadonos. 

Mtes de poder in!c!n la producción, •• necesario hlcer una oerie de 

1nstaloclones, ya sea >obre la- phtafonoa ~e perforacl~n mism, o bien 

en una phtafonna do tratamiento separada poro conectada con lo plota­

fo,.. de perforodón mediante tuberln submar!nu o puer.tes de tubedas. 

1\s!rni>ov;~, puede ser necesaria una plat.fomo de vivienda lndepen~lente 

de las de perfúacl6n 1 producc!fin, 1 finahoente 1 con el objeto de 

otJOOentar el rendialuto del ca=po, se puede lnstahr una platafo,.. de 

ifl)'eccl6n de agua, En h fig"ra ~ se pue<le aprectu una instahci6n 

consist..,te de 5 plataformas. En h phtafo""" de produccl6n se cli~i­

n.an el agua y las tmpurelU 1 se <eparan Jos goses. Este proceso tieni 

' . h finalidad de nacer t>oot>eoble el petróleo y adernlis elevar el rondi-

,.lento de los "'edios de transporte. A dHeronda de lo que sucede on 

ti erro, estn tnswhctones del>en ser 1110ntadu en un •lnl.., de espacio. 

!.u costo de adquhtc16n, Junto con el de ot"'' tqulpoo, represenu h 

tercera parte y, en ocasiones h 01ltod, dol v&lor de 1l phtlfoi'IIIO de 

perforaciOn y tratamhnto. 

El gas natural obtenido COIIII> producto secundario puede ser rO"gresodo al 

1•cimtento, ya oea pora Nntener la presi6n a bien' pa"' almatenorlo ah! 
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huta ser transporUdo. Uoy en dio se ha desistido del antiguo Proce-

Antes de ser transportaóo, el ~·• naturol es nil!ll$!00 llberado de iq>U· 

rnas y secado; esto lilthoo 1 fin <le elhoinar co!T<l<ionu en las tuberln 

y equipos por la pre;encio de matert .. agrest. ... Algún tiempo despu~s 

de hlbcrse tntdado la explotad6n, h presl6n natural en el yachotento, 

que espedal01ente en los co""o' de gos Mtural puede alcanzar valores 

11.11 elevados. ,,..\enza • dls01tnutr, y h prod~.ct~ baja.' A fin de . 

los slst.,...< lle producct6n artlftctal y retuper"lc16n sec!Jildlrll que 

serh ""'f'leodos "" su oportunidad . 

"cuando el transporte del petr61to no puede efectuarse a trav~s éo btJ<,-

rfas, es necesario crear en la >Onl del campo Instalaciones de >lmat1!­

NO!Iento, ya. sea en fol"'llll de estr1Jcturu •epanodo• o bien lntegra~n 1 

h platafon:~a mhma . 

En el dtselio ~e equipOS paro el manejo de la prodocc16n pet<olon en 

\nstalaclonu cesta af11era, adclols de lis lnvostlg>dcoes que norul· 

""'nte se ll•••n • cabo para doteml:>ar ti U..f~: los req.,.rl•1entos 

de pT"OUSO ~servido, se re<¡~~lerc haC'Or""' serie de lnnstigocl"""s 

que partlcul&noeot.e apl\tan a esto tlp:~ de Instalaciones • 
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,,¡..,ra.,..nte, u ne~esariG.analizar los flujos de los pozos explorato­

rios de 01anoro que 50 puedon preparar loo dotes necesarios poro reoHzar 

los cálculo• de balances de Nleri4 y energh. Una vez esublecldos 

e>tos par~""trcs se procede en el siguiente orden: 

1) ln•estiglciones de tipo amblentol para deternlnar: 

l. Umltos do descarga de &ciJo sulfldrtco a lo atln6sfen. 

2. Ellllstonos de los queru.dorns tales c<ml ácido sulfldrlco, bl· 

6•ido de otufr-e, ruido 1 rodhcl6a, con el fin de pr-otegor al 

perunal de operaciOn. 

b) rs necesario detemlnor la; presiones de separaclOn Optimos para 

recuperaciOn de crudo •. 

e) Se hace neceurlo que se conslde"' el comp<lrta .. tento de pozos futu­

ros, ya que es de O<perorse que dentro de un mi<rno c•"!'' dlferen~es 

pozos resulten con ma,yor o ""'flOr pres16n, t""'peratura y composldón. 

Ce no prever es tu v~rlaciones en el comportarnlento d~ lQs diferente• 

pozos que alt..entor!n 1 h phtafonlll de produce iOn, u podrhn cau­

sn efectos incDnvenlentes al t:..en funciorwoiento del equipo. 

d} En los cnos en que se encuentren gnes amargos, se haoe ne<:esario 

dete,...inar los niveles ~e !cldo sulfldrico y su efe<:to en \u turbi­

nas de !IIIS qn se utilicen para ~entrr&cl6n de poU,nc11 y pn>pulsores 

de In bOIIbas de crvdo. 

,. 

<·} Los ~quip~s dt proce~o y de sen<CJO "" este tipo de InHalaciones 

se encuentran suJetes 1 Una atmósfera corrosiva lo cual hoce necesa­

rio que se tomen conslderadones para protrgor a los .,¡.,oos. 

f) Debido a las lhlltoclones de esp;acio en hs e•tructurn ... r~nas, se 

hace necesorlo ...,ntoner <>pedfl<:aclonn rlgidas en lo que T1!specu 

1 lo segurldod de DP"r•cl6n, Por lo tonto, lo chsificacl6n de lrea< 

peltgro<a• debe estor estr\ctarnonte definida durante h etopo de 

dheño ~•i como tomb!~n el establ~oimlento dol criterio do pn>teccl6n 

~antra incendios y evoou&<iOn del ~rsonal. 

g) La• equipos de desfogue, escapes de turbinas y mtorcs: dcber'n per­

mitir la dlspers16n de los giSeS ""ltldos de icuerdo ~ lo• requerl­

rnlentos ornblrntoles, 5eguridad de persono\ y pn>tetci6n de 115 

fnstohclones. 

h) El equipo de bombeo debe •e..- seleccionado de"'"""'" que permita uM 

.opcroci6n eficiente en un amplio rongo de viscosidad y gastes, les 

cual e• serln vorhblu a medida que se •ayan incorporondo nueve• 

pozos 1 la producc16n, hasta alc~nur el mbin:< gasto paro el cuo\ 

se ha di5eÑdo h plltafcrma. fn 11 Fi9ura 5 se ..,.,tri '"""' ej010Pl~ 

una elevocl6n do uno pllt•forma do pn>ducclón en la que 5e puodon 

apreciar vario• equipos. 

l, PLAlAFORI\AS DE PL~FOAAC1011 Y PROOOCCIO!I 

tu phtdo=• dr perfor>.cl6n y pn>ducc16n oct,.,los son de•cend1ente5 



"' 
• 

ll 

' 

" 
do los torr'""s de perfoJ'"I~i6n de <1adera que hace ya oMs•'de 60 años 

fueran pu~otn en operoc16n ¡>Or prin~era vu en ColHoroh. 

[n aquel entonen, fue deuublerto un yacimiento ~trollfero que dude 

h costa •• lnternabl en el ••· 

Ln torres de perfo,adGn, que en los aftos 20 de nuestr<> siglo fueron 

utll\zodas en lu oguos poco profundas del layo de Karacaibo, se 

dlfenmctoban de hs utructuras de rnadera origino le• Unka~ente ¡>Or 

el ..aterial ~ludo (1ceru). El duarrollo t~cnico de 1 .. islas de 

prodncción en el sentlóc> aetual, principió •l"'ffll• m los años 40, 

1-.pu\ .. dll pOr h uploUtl6n de los yaclalrntos m el Golfo de Mblco. 

ta prl.,era platofo""" de prQduccl<:in de esu nueva generación f~• 

construida paro operar a una profundidad de 6 ..,tros. 

Poco .S.spuk le si9Ul6 una segunda con upocldld po ... cpern • 1.5 

Dlet ..... de p!"'flllldldad. 

[\ progr"'o en las profundidades de ~peracl6n stgu\6 en fonllll inlnt~­

rrumpida: en 1955 5e tonstn~y6 para opCTdr o lO tl<'tros, en 1959 para 

60 llll!tro;, en 1965 puo 81 ...,troo !' 1)11 1968 l"r~ 116 ..,tros de pro­

fundidad. Cut todas estas platofolillls fueron ~Kbas • base de 

[n los allos 60 pr\ncip\6 lo produccl6n dt 9U natunl u h porc.l6n 



" 

británico de la pnte Sur del Mar del ll<>rte • profundidades de olrc­

doidor de 50 ""'tros. Al principio, co..,ni5 o trabojHsc con tipos 

1110difkados de In basto entonce• usuales platafomas de prcduccl~n. 

Col:rl en su He::;t<~ se hiciera en el l>olfo de Kbico, Jos pilotes de 

apoyo eron hincodos en el suelo 110rino en el •Hio •halO, para p,¡­

terlo,.,nte ser unidos sÓbr\> ti 1gua .,.dtantc piezas soldldu, l:lln­

tando con ayuda de gn'ios flotantes la sup~restructuri encl .. de ')los. 

Sin ec:bar¡¡o, h d~~~entaclón a base de pt\otes era SIIN>Ie1lte lento y 

A fin de poder apro,..,char ... jor los periodos relativaOI!!nle corto• de 

buen tie.,po, se procedió o construir h subestructura en un u ti llera 

en tierra, '"""se puede aprector en la figura 1 , pora poHerlor­

""'nte C!f·garh sobre un cflaUn, en el cual u transporto hasta el 

sitio de la tnnalacl6n y ser ah! botada al agua, Seguld"""'n~o ero 

construida la cimentaci6n • base del hincado de pilotes en la form 

u•ual. la cada vez m.!s perfeccionada t~cnica de prefabricacl6n do 

partes de lo supere•tructura en tierra, misma• que podhn ser llovo-

das modiante hnchas al sitio do h 1pstalac16n y ser afll 1110ntado¡ 

sobre la estructura de acero, produjo un nuevo acortamiento ckl los 

Uem¡>os de instalación. (la figuro a esqu..,.atiza el proceso llllln­

cionado para 11 insUloc\<ln do uno platafol'l!ll de otero). 

Al 1.-.e ~liando lu actividades de perfOI'IIcl<ln haclo el Norte, 

,. 
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en zonas con condiciones ... tcoro16glcu aún más odversas, asi com 

con profundidades mayores, se hicieron prl!llto evidentes los 1\mHa­

tiones de este tipo de ccnstruccilin por lo que respecta • su tamafio 

y ... ubl\tdad. Se tuvo uf la necesidad de apartarse M lis conccp-

dones Ucnicas vigentes hosta entonces y de considerar el desarrollo 

de nuevos diseños. 

En lo actualidad, han cristaltzodo dos formas bhtc .. para las super-

plataformas de la nueva generación de gigantes: la platafo!"'lla de 

ocero con cinentación • base de pilotes, que se desarroll6 a partir 

de los phta,ormas de perforación y produccién convencionales; y la 

plat,follJI! de gravedad hecha de concreto, de diseno auténticQ!J1onte 

nuevo, Se encuentran a~n en proyecto las constr~cdone~ rlenO'linadO< 

"H16RIDAS" o combioadas, esto es, plotaformos que se componen tanto 

de el....,ntos de ocero e,.., de concreto. Con lo construccicn ~· oste 

tipo de phtaform,.. se busca obtener tma cOT«>inocl6~ de lo' ""~aja. 
' ' 

de los dus tipos básicos_ antes trJ>mcionodos. 

la selección del tipo de construccl~n que deberá ocr ""'P'eado, depen· 

de hoy por hoy, principal10ente, de los caractorloticas del fondo 

ma.rino en el sltlo. c~anto menor sea la capoolO'd de cai1J• del fondo 

marino y mh .ccidentoo• su configuraci6n, o •n1.u lllli!i se recomienda 

la con<truccl6n a Wse ~e •cero con <imcntac\~n de pilotes; en c~lo, 

.,¡~"tros m6.s liso y s~liclo sea el fondo marino, es Ollis n!tomendable 

la phtafonna ~e gra~dad de concreto. Para tirantes de agua de 



huta 100 .. ,,.,,,loo'"'""' poro-· tipo• >oo, Oft ol lllr do\ 

"""'• opn>ol,..._, .. 19"<1<>. '"' ~10fumlldo<1n .,,,,.... do 100 

.. ,,.,,. lo plot.ofo,.. do ''""""" ,,.., .. ,. ..., H90r• •Ofttojo oo 

(l" ftgur., 9 7 10 """""" eJ...,.l<>< do ""' plotoiOf"OO do acoro 1 

,,;., 1• ,..,.., do C.""'"'"" •• ha ~no un o<to.llo ,_.,.otl•o .. ,,, 

""' plotoro ... do conc.-.10 1 ""' •• ''""' Pl•l ""' profundldod do 

0900 do 41! o SO ""'"''• conc\uyfndo<o QUe lo plotofofN do,,.,.. 
'"''''" mo1oro1 ... u¡ ... >l<ndo ¡,. prl...:lpolo" 

~) loo pUlo• de fobrluc\6. oon ~•• w>c\1\" ouo loo dlqu" >1<01 

quo,. ...,querlrlon pOTo la fobrlcoct6n .. loo"plotofo ... o do con­

croto. 

el Su tnotolocl6n por ..dio do piloto> oo roquloro do toro<tor!otlcoo 

6o gruodod. 

5o prln<lpo\ ;,,...,tojo en looctuolldod es quo o\ otoro pO<o ou fobd• 

coc\6o norwl ... to ti ... """ '" l""'rtado. 

' ~600 • " , • uoo 
" • • • •• oo , 
" 

' -• ·-•• ., 
~ • • , 

'" TlltUTl U AtUA • 

. -·. --------

""_,'"""""' <t • 14., H,.........,­
"'"EN31C~U D! L.O "'*lii1A 

I'I:RFOII~C<ON 

PAODOCCIO~ 

CONCICIONU O[L SITIO 

TIRANTE CE AGUA 

ALTURA OE OLU 

VIENTO 

CARGA OE PEFtTO~ACIDII 

•• o .. ... 
UOK.'"H 

J000 o ~ti(IQ Ttt<S 

TIE..,POS REQUERIOOII ....... OUAAAOI.LO: 

INGCNIERIA 

fABRICACIO" 

INSTALACION 

PESOS EST<MAOOt 

WBIHTA 

SUBESTR.X:TU"A 

PILOTES 

4 .... .. , .... .. 
'"'" 

UQoO<UTOHJ 

lf•OoHOOTOHS 

nooar~ootONI 

COSTO ESTII.AOO tN lllllONU 1)( PEIIOI. 

INOENIUIA hT 

MATEftiAI.LS 1 fABRICA;IOII 

.. STI>.UCION 

TOTAL 

PL4TAFORMA DE PIIOOUCCION l PERfORACIOfl TIPO Af'l 

rotoHT 

"'· t 
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--durante el remolque, h subestructuro est& en pellgro por la 

""'rejada. Grandes averlas e ln~luso la Ida a pique puodcn pre-

sentarse en cornllclone< de bolrrosca, con lo que se P"'ducir.i un 

Una vez lograda la ruesta en p<>Sici~n s. Introducen los pilotes 

tubulares er, las patas de los esquinas de la subestructura. 

Estos caen hacia abajo y debido a su peso propio se Introducen 

Yarlus'...,t,-,s dentro del suelo .-.orlno. Posterlo,..nte son hin-

Clldos, 

1.-dh}arnente deSPtJb ~~ notador se oepara clg la subestructura 

y se regrtlsl a la poslci6n horizontal ~xpulsan<!o el agua de 

lastre y remoldndosele ~~t~Ua""'nte al astillero para su post~dor 

utlllucl6n. 

h subestructura.,¡, ... se asegura rr.edhnte el llincadu de :'nctes 

adJclonales. En un caso se utlll>aron 44 pilot~ e,uo fueron 

hincados hasta uno profundidad de 90 ...,Iros dentN del lecho 

marino.' Mediante este procedimiento de anch:c·Ja~ ~latafomas 

son por lo tanto bil>tatLte lnd,rondlente• <'·; -., •• ~ondldo;nes del 

mismo, De esta !l!ilnera, of•n durante la ctar: "" construcd6n, 

puede 1111dlficarse el sltlu de 'ereccl6n de t. platafcrmo. Oado 

que su construcd6n ~~ro.,.. de '"""durf. present•-poc• resht"""h 



n 

B h acción del ol~aje, la~ fucr>as que actéM sobre h pl•to­

forma (vientos, olas), son rcl~thamen!c r•quef'"'· La cla•11-

cidad de lo construcción repr<!:;enta una ventaja adicional, a(in 

cuando por otro p¡lrte se originan probl..,.s de ostilacl6n d!ff­

ciles de controlar. Las dificultades tknicas rehcionadas con 

el hincado de los ptlotes, ya que ~tos son secciones tubulores 

hasta de 250 ,..tros de longltOO con un di~rnetro exterior de 

apro~i,.,darnente 1 ""'troque debc!n ser onnados o l>o>e de piezos 

aishdas en el sitio~. e.-..cci6n, han sido reducida< mPdionte 

~~ do>Orrcllo de equipo• adeou~<los. Asl, por ej""'l'lo, se mento 

actualmcr.te con Nrtinetes de ••por con una fuer2a de golP<>o de 

80 tonelada> que puel1en ser colocado> directarnente sobro el 

pilote. [n pruenda de ardllas y arena< COIIlpa¡;tas se util1lln 

equif"'S de barrenaci6n para h"""er....., horo~.ci6n preli11inor 

introduciendo la tuberh ~e b;lorrenaclón • tr••~s del pilote. 

ti piloteo e< por lo tanto un proce<O intenso de equipo y_~rabajo, 

que se .xtiende a lo largo de variu set~~nas, """"~ a •eces, 

durante los cuales la estrvct_..a, q"" aún no ha alcanzado su 

establlida~ total, en~ oxpuesta 1 lo acción~. los el ... entos. 

Una Y<!Z terninados estos trab.;;.jos l"'eóe lnkar·se el ..,ntaje de 

las cubiertas, torres de perf•ratióo, etc. 

tu diferentes ple2u por l~s.t&lar, cuyo pHo puO'de llegar a 

In 2,00G to>nelad<l.s, deben s...- triiiS{IIIrt&das por """• hodas o 

11 phtofon:11 en el sHio de .. reccl6oo y posterioruente m::mÜdas. 

" 
Malas condlclonos do tlcm¡>o pueden poner en peligro el montaje 

e Incluso llllpedirlo. Sl se deja pasu el buen tl<>mpo, los 

trabajos pueden retrasarse ha<ta 6 ""''"' sóhmente por esto razón, 

A los pellyrosos y.relatiyamente largos procesos de montaje, debe 

·~~onerso sin embar~o. el hecho de que h fobriraci6n de las dife­

rentes partes por .. mtor puede sor distribuid• entre un yran 

niilllero de centros ~e producci6n, como por ejemplo astilleros. 

Esto reduce el ticrc¡>o tot~l de construcciOn. Por atra parte, 

esto redunda nue,omente en transporte• marlthnos y operac!Dnes 

diflciles de montaje en alta ... r. la corrml6n de ln e•tructu­

ras de aoero, espedahnente en In znnas de Nrea, represento 

un grave problema y conduce a un aumento ImpOrtante de los yo 

de por .si altos costos de 0111nteni~lento. 

1.2 La platafonna de gr .. ed•d de concreto 

El """"""pesO de estas estructuras es por si •o lo suficiente 

para resistir el ataque do las eli!IIIOntos. tas fuerzas ascensio­

nales pro~ucldas por su volumen son re<!ucidas ,..dhnte hstraóo. 

la composición de""" platafonna de gravedad de eoJ~creto ano~~do 

Ul "''"" u constNy• y vende actuolmente para operar a profun­

didades de alrededor de 150 .. tras es oproxlmadamente h 

Sl9uiente: 



., 

c"""oncn de ent!"f! "5 hasta 100 celdas ctl!r.dric .. o ,..,ctof19ul~l"M 

{Esto se puede apredar en la figura No. ¡t ). 

Con :m h·ea de I¡>OYD q~ por lo general abf.rca unos 10,000 .,
2

, 

de forma circular o poltgoMl, la altura de la seccH!n de forldo 

es de 40 o &O coetros. Sobre esto base se ]evanlil}l, COOK> prolonga· 
" 

ci6n de las celdas, de 2 1 4 torns cuyo oeccHin se reduce hada 

la punta con alturas rle lOO a 140 metros y sobn lu cuales 

descanso la cubierta. 

Las tuberlu de ascensión se llevan ya ••• a trav~s do \u torro~. 

o por fuera a trovés de lo• dHecentes col da•. 

Las celdaS restantes func1onan coOI() ta~ques de lostrc o a]1f\olce­

namtento. Uno ve~ lograda h puesta en pos1~t6n, los celdu 

deben ser lastradas conHantemente con oguo o petr61oo, a fin ;le 

evttor el flotamtento. La presi6n h1droHit1co interior deberl 

mantenerse steq¡re por deb•jo de h ~resi6o exterior, a fin de 
-----··----····-. 

-qUe no j¡ueda fugarse el petr6loo. Una ~stru~turo de e•t• ttpo 

pesa opro~tmoda..ente 250,000 tone\JdiS, de lu cuales 20,000 

tone lados ,..,presentan Gntc..,.nte el •c•ro de ,...fuerlO uttltudo 

para &]"lllar el concreto O sea aprexhoadamonte el 10lSOO peso qut 

te<~drfl un• subestructura da iéero d_hellada J>&r• opo..._r 1 h 

- •hu profundidad. 

L 



... 
una platafoJ'110 de gravedad de concreto, •• utlllzar~ """" •J'-""PlO 

una unidad de la linea de con•trucc16n CONUEEP, tal como se QIU• 

tran en la figura 12, con ~so toU.l de 150,000 tDneladils, 

altura apro~J ... d•...,nte 200 n!lros y b ..,cci6n de fondo ~esto 

de 19 cilindras hue~s con un dl51111!tro de 25 ... tros e>da uno, 

di>puestasen fo'"""' d~ hexógono. 

Al igual de lo que ocurre en h construcci6n de una superplata­

fonoo de acero, los tNb<tjos CCIIIIOnzan en un dlqu~ '"""· S.. 

ecpleu por cohr ~1 concreto de la 50cci6n inferior de ln 

celdos. Uno voz Qlll' las paredl!1 han alcanudo la altura necesa­

ria para poder flotar, se abren lu e010¡1""rtas. El ~lque se 

\1""• de aguo, h seccl6n de fondo se pone a flote y es re.,.,) codo 

~ aguu mis profundas. 

Ah! continúa la construccl6n, 17 de los 19 cilindros son tap<Yllos 

en la f>llrte superior, uno vez que han alc.anzado aproxim>doa>ente 

4> lll!!tros de altura. Se fonu as! una baU.r!a de tanques de 

. ' olllllctnafnlento con una copacidod de aproxiudOJOente 160,000., . 

Los 2 cilindros renant~< son prolongados hach arriba. Esto• 

reprosent..n lo~ apoyos paro la cubierta de trabajo. Durante el 

desarrollo de los trabajos, la batorh de recipientes se ""'"''"9' 
pauhtlnaOI!nte ••••liante la lntroduccl~n de •gua y arena de lastre, 

a fln de nltl.r el Uner qlll! trabajor a u111 altura d""'"sl•o;lo 

grude sobre la superficie del agua. Una •tz ....., \u ~lti101s 

" 

cel~as, que poster.io""'nte habr¡n de SO¡><lrtar h cublorta de 

trabojoohan olconudo h altura prevhtl. el gropo de fondo 

se deslastra pirt:1alo:ente. 

La estroctura vuelve a flotar y es n!II!Olcoda nuevo10ente hach 

•onas onh profundos. Mi vuelve a s""erglrse h baterla de 

rectpicntes, llenando hs dHe,..ntes celdOS cnn aguo hosta una 

profundidad tal en que sea pasible colocar la cubierta de trobajo. 

bater1a 1e reclplmtl!1, de tal for"llll qut dio -rjo sobre el 

agua la parte superior do la .,isroo.. 

(ntonces toda h unidad se remolca hasta ~l sitio en donde se h 

colocari deftnithamento. Ah! vuelven 1 llenarse los reclplentl!1 

CM ilguo a fin do que la PlotafoiT.Ii quede apoyada en el suel<> 

""'rim. 

ll su~lo en dicha J()Jla deberó ~er absolutaroo::nte lisg y no pre-

sentar ninguna depresi6o o prominencia, ya que de otra Jnanera 

podrlan desarrollarle sobrecarga< y esfuerzos loco les en la 

secci6n de fondo de lo plataform, GUe a su ~ez padr!an produ­

cir flsur111ientos. 

gravedad 1 bose de concreto. que'" PnCuentren 01'1 lugores prote-



construtc15n, repryosenta una grne desY1!ntaja. Este e< el ta~o 

on ¡1 regiQn w 5ter• del Golfa de :'éxtca. PrKh...,nte tllilndo se 

tr~t• de platafonnas de grovO<lad,_ la i""ortancta de un corte 

trayecto entre el sttto de ccn.trucd5n y el de lnstolati6n es 

decisiva, ya que el remolque, ~ue de par sf represento una 

op-erac16n nóuttca do pr\Mr rango, se efeüGo 1 111UJ boja veloci­

dad, apr<.o<l ... daal!ntt ¡ r..¡h., y el peligro de que st "'" sorpren­

dido par ~~~al ti~o u m•amente grande. 

1.3 Plat.Afcrn1a> Hlbrldas o ce<nbinadas 

Se entt•nde par p\atafe.-> httrtdas e caod>inadas aquélla< que 

pre .. oun caracterlsttcu tonto de ln plotlforNs de ocero 

cOIIIO de las de concreto. Ll razón. do estas fo"""s caablnadls 

es reontr las ventajos de ambas tipos b!slcos de construcd6n. 

tara la ncd6n de for.do ~eneNlDente se pre.ftere 11 conotruc­

cl6n a hf;se de concreto, •lentras <¡llE' plrl la torre •~ prefiere 

h cnnstrucci6n, m ligera, 1 base de utructuru de acero, con 

lo que se obtiene una po•lcl6n 11b baja del centro de gr¿vedad, 

asl can>;~ una renor cposlcl6n al oleaje. Otras nntajas adicloM­

"lt• del. procc~imlento con•tn~ctlvo ccooblnodo son: lo ••cci6n 

de fondo 0 base, \as torres y las cubiertas pueo!en ••r cOflstru­

ldos tn sitios diferentes. 

De esta "'"""rl es posible 1provechar 6pti111!111Cnte la up¡~cldad 

" 

disponible de lu.ireas de fobrtcoct6n. El .... do de" las port~s 

puede efectuarse ya sea antes del transporte, o en el sitio 

01i...o de operacl6n. tas diversas poslbllidodes de c0111bi;..ci6il 

de este 5tst0..,," porniten dloenar la estructuro de acuerdo can 

les requerh•lcntos prcplos dol sttto en que habr& do operar. 

Con ello puede obtcn•rse uno estanllarhad6n do les diversos 

el......,tos.t<>nstructiYOs 1 o1 ,.¡,., ti""'''C' una reducctGn de eost<K. 

Sin ..t>u-~o. Unto por .u dloello e""" por su CDRitrucctGn, los 

puntos de un 16n entre los diferentes tl """'ntos ':"'"!tan· prob le-

~ttcos. Es por ello _que se prefiere aguardar a" las upertenclas 

11"" se ebtengo.n ton las plotlfomo.s nmollttcas de gre._vedod.· 

z. DesarrollO futuro .. 
"'· 

[1 que las Uknlta5 de producción practtcod•s hasto la fc<ha Sigan 

,..nte.liéndose ~n el futuro, ·Oepende de diversos factores. Pcr uno 

porte deb-e l~~pedlne enérgi~U ti qu• los océoJ>Os.se tonta:~~\non 

por fugas de petrOleo.· Pcr ot" plrte la. phtafc.....as de produc:t16n 

ittualRnte en uso, solUII!ftU pueden construirse paro OPf'TIT 1 .,. 
profundidades de hasta 300 ..,tro• de ogu& y, sin ""'"'·r:~. existen 

yacilllentos • profundidades aUn N)ll)n!~. Es por est:, quo ya se viene 

trabajondo en el dosorrollo de.siHar..:• de prod~oo:~, fun<l....,nUl..,nU 

nueii'Cs. En ¡1 figura 13 •~ ctllodben 2 llte,.,..tlns que podrbn 

ser sohrclonn futuras para ,gua. profundos, Asf por tjuplo, JI se 
' 

planea un sht~ de producÍ:I6n '1\1! operar~ a profundidades de ll&stl. 



ALTERNATIVAS FUTURAS PARA EXPLOTACION 
EN AGUAS PROFUNDAS 

TORRE CON TENSIONADORES 
. ANCLADOS 

. . 
. PLATAFORMA CON COLUMNAS 

A TENSION ' FI0:1l 
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••r compensacJ I'Or bc.,l¡os o comprosorc• que •• encuentran tns!ahdos 

en plollfo,....s tnte,..,dtn. Estos platofo~• tntormedhs es Un 

construidas ~e tguol ~nort que los phtofort1"' de producc16n Y se 

diferenciAn .. torlonoenU de ~sus en el U<llilill>. 

' Se encuentran colocadu 1 lo hr90 del truo del dueto 1 tntorvalos de 

unos 100 r..,. c0111untc~n~o•• con el dueto 11tdiante uno tulluh de ucensi6n. 

l. EL TAAIISPORTf ll(OlAilH BUQ;lnA:IWES 

Lo5 buquetonques sen cspechlmontc veniojosos cuando se ...,~uior<! iniciO' 

la pn:>ducct6n 1 lo -.rcr bf'l!vtdod. Por razones cbviu el buco tlr>que 

por lo t.nto W~a installc\6n de trubordo cooo el .... nto lnte.......Jto, qt10 

estoble.ca 11 conexi6n entre el tanque lntennedlo de alm.lcenamionto y' la 

usuol de estos el.,.ento. Intermedios son grand .. bcyos lla~du "Single 

Bou,t Hoorln9 Points• o sea "Boya lndiYidual o lbnoboyU" o en fOn:ll 

abreviado sBM. 

En la Fi9uro.l4se puede oprechr un borco tanque cargJndo a partir de . 

una 1>0noboya tipo 5tli, el buqoetonquc, onarrodo Unica...,nte con el cable 

do proa, puede girar ltbr....,nte de ocuerdo • lt dirocc16n del ~lento y 

corriente alrede~or de la bcj'a, 10ientru es olt.,.nta<lo por una monguera' 

flotante IIO)ntodo sob~ uno mesa giratoria. Hace ya l>astonte ttea:¡>c qlll! 

se •lene oper&ndo este tiPD de l><'vu COilll oqulpo de urgo y d"'carga 

p.orl buqueunques desde al .. tenialento• en tterra. 

CARGA DESDE UNA /.10NOE30YA 

TIPO CATENARIA 

M\l.TIPLE 



En ~cneral, h ventaja~~ h cooobinod6n de boya de corga y buque· 

tanque consiHe, en que para grandes dhtancias resultan aprCchble· 

..,nte m.is bar• tos que un slstemll de duetos • tlerr• y que una vel 

agotado el yacl01icnto en cuesti6n, la ~nob:lya y el 'tanquo pueden 

ur utilizados en otro sitio. Sin e<nbargo, las boyas representan un 

obsUculo pafa h nave!l!ci6n. Actual...,te los tlpos ~e boya para 

aguas profundas han vort.do de la formo original de doble cono 1 un 

clHndro alarg•do que flota verticalmente en el agua y del cual sola· 

.,.nte ·~•""' Uf\1 sexto parte ¡>Or encif:lO de h supe:rfkte. L• ¡>Orci6n 

lnfodor es utilizoda poro recibir el lastre, as! ~omo tarnbl~n en 

caltdad de tanque inte,.,.dio de ll,..conaalento p;~ra el petróleo. 

Debido o su fon:e alargada y a la profunda 1nmersi6n en el ouua, 

este tipo de constl'UcCIOn pre•ontl buena estobll\dad, Incluso con 

fuorte marejada. Su rovh•icnto co~ el ole~je se i'1'dii'Ce a u~ .,.,.; .. iento 

h~ch arriba y abojo, rehtini!ICnte pequeno. 

Una solución olterno consiste en omarror el barco a uno ••tructura de 

ocero apoyadf. en el lec:bo del .. r, COfl 11M platafon:lll giratorio IP01ado 

sobre ello. Sin ema,...o, esta solución Gnltimente es ytoble para peque-

ftl$ o medianas prnfundidades, ya que <le otra monerl su construcc16n 

resultnla muy costoso. 

Se 11.1 dado"" paso adelanté COfl hs lh~n~~du est,...cturu arttculadn. 

[n este caso 1e trata de una construcc16n. cllfndrlca fijada al lecho 

del •r D!dhnte uno ntfcuhci6n de tipo card.l:n, que, anil~amente 11 

SBI4, se , ... ,In tOCJ!I lnshhciOn de ••rquo. Su pos1cl6n tn el egua 

•• •ertlcol y da<lo su ucllje 116•11, en& en e<~ndlclo""s de -rU9~r 

los gu1pes del viento y del oleaJe. Ver. rlguro 15. , . 

SISUMS OE CA'ICJI bE UIUOO COSTA AFUEllA 

loode.,._ndtent~nte de q~e la urga. se hago .S.•d• uno tnstahct6n de 

tran•t>ortlo o ~ .. de los ol .. cena•tentos en tierra 1 del tiPO de .,noboya 

...,e se use, las operaciones de e~rga 1 descarga de t,...do en :odas los 

cu.os •en ...,1 st•tlares y se .... Hzan a traoé• de un -.:iltlple d~ 

distrlbucl6n" que se tOI"pone de varios ~IIMns c<mc~ntricu perfecta,.,.nte . . . 
se\lodas po.ra e•it.or la ... zcll ""¡.,. dtstintoo pr,.choctos '!'"' •~ desN 

1110ver por dicho CIIÚltlple. 

c-. se sobe, en el $lstea trtdtctonal de corgo pOr ll'll"dlo de IIClnobo>ya<. 

11 tul>erfl de cond~:~:ti6n procedente di! los tanQIIeS de ahMceno~icnto de 

cnldo en tierra o en el ... s.e acopla • un ...,lttple_ .~~tino" el G~~ 

' 1 u vez se conecta •ecltonte 11111!\liUOriS sutmartnas fle~iblos al casco 

ele la CIIOnobo1a o dtrect.ente 1l lliilttple de dlstMbllcl6n, poro q"'" c'e 

olll se n:1Hce lo D¡ler1C16n c~e·carga al boquetonque cnediute 110ngu.ru 

flotantes. 

En lo; cuas en que u requiere de un rtpido desarrollo ""'1 ci!IIP(> 

petrolero o en los que no e• ucttble por rucnes l'on\:.u o ecoMoolcn 

el ten~\do de tuberln llolch 10~ tanqu~s oSe alNcen···Tenta ttrre.tre, 

"rec....,nd,ble el u•o de los lh11110.,s "bora>< c~utivos", en los cu~lts 

se apr.,.,.ecllln las Yent..J•• de unl """"""Y" 1 se inco,..ran a d..,¡,, los 

equipos de sepo.raci6n 1 estob\lhod6n dd crudo, oltaotnonclo wn ollo . . . 
h ~sl41od de 11 pÚ,latfo ... de pt'Oducd6tl tonYffiC10I>ill 11 •t..., 
tl011po que se pn>porclona uno c•pocldod de a1010ct•n110iento 1f· 'IM.l. 
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2. (l TRAHSPO~H POR TU8ER!AS 

TontQ por rozones ccon6mkos coo., de protección ambiental el prl,.er 

"'quhito que debe llenar un dueto •ubr!IO.rino u el de una operact~n 

absolu~..,te segura. Debe ser dhellado de tll ~~anera, que su c.apoz 

de rost.tir los ••fuerzas • que •• •omete dur1nte el tenotdo, u! 

como las fuertes condl_ctones de Cargo producldn por flexiones, 

upansi6n longttu~lflll y dO'Sphz010tentos horhonl.&ln. Sob,.. ¡1 tuberfa 

tt!ndl&, act(ian ln corrto!ntes ,..rtn.os en el fondo, los vorhclones de 

te~pcroturo y el arr .. tre de sedimentos. 

Aporte de esto lo tuberfa socoet1dl 1 esfuerzo par lo diferentlt .a 
presiones Interiores Y exteriores, uf cDIIIO par el sobrepeso que 

eventuollllente pud1er~ lctuor sobre ella al quedn sepultoda por una· 

1110$1 de suelo marino. Lo pre<i6n interior p1.1ede •-ntar apr..cllble­

•nte debido a p1.1luciones del ~nto, o bit:~ par 90lpes de or1ett 

o;co¡o las qu" <• producen al cerrar rtplda..,nte lu v.!lvulu, y ]levar 

" 

de los u tratos del _subsuelo ..,dhnte la obtencl6n de """''tras, 

la 1ri....,,t1gocl~n de corrientes y dhtrlbuclón.de trmperoturas,. 

as! COII(I la COII'II'n>baciGn dt posibles alteraciones H el ,.,.¡o 

Se estudia ademh si ""'dlante el tendido de lo tuborh en unjo< 

o .. dtante el ancloje de h 111<111! en el suelo .,.rlno, n paslbl~ 

eli•ln~r los efectos del e•tulor sobre lo •ls .... [Xisten odeolis 

H•itacltmes en cuonto o lo .,(,ndiente de lo tuberlo ~·los t..-s 

ISCelldentes a lo hrgo .SOl trua, yo que no de]H,n rebasarl'e los 

del suelo ... rlno p•ecl• requerir una preporación dU trua um 

de iniciarse el tendido de lo tuberla, rell~nando zanJI>, ell•l· 

llilndo elevocione•, .,.dbnte trabajos d• dragado, o bien, 

dl~>~~~~ltondo zonas roc:osn. 

la tuberfa hasta el limite de su copoc1dad y reshtencla. 2.2. TUBUIAS •. 

2.1. DE!fRIIIIIACIOH DEL TllAlll 

A fin de dete,...,lnar el trazo lllo!ls odecuado ~ra •1 tendido de una 

tuberh, es neceurlo efectu&r •inudos .. in>utigaciones oc:uno­

~rHku, h1drogrlf1tn e hldn:~clJrh;¡!cu. htos 1nvesUgaciones 

Incluyen la obtención de perfllu del terreno¡ la detenlllnacf6n 

Se em¡>le.an tubos de acero con CD"turo. h de especial tn:r-ortar>eia 

h calidad del acero, deb!do a les dtlootros relath:,...,n:e grondes 

1 l lt o1ta p~si6n de tr~b•Jo. El control comi<"zo de<de ,. 

f!br1ca coñ el an;ílisi< de 1., d;fenmtes tur-.;k,ones y prue~s 

no pen:ollibdo<e """ e•cmtrkid~d lllll)'(lr al !~y 1 contim~at11in 

son <O)IIIetidas a Prueb"' d~ ..ate"rlal no de>tructivas. El re-.esti­

•lento 61!1 tubo >e lle•& • cabo en tierr1. [] ahla11iento 

utkorrosho uterior conshu de""' 11n1 bltlalncsa de e-;pesor 



1"1!lat1var~ente peque'!O de opro•l,..doAr:'n~ 1 o 2 eoo., que plll!de 

. ser reforzado hedloote vendojes. Los utreOV)~ de lo~ tubos se 

dejan ltbi"'!S en u,.. longttu~ ~e aproxtlllda,..nte 3D eoo. 1 fin 

' de dejar espacio suficiente para of~ctuar el trobajo de •o Ida-

dura en In uniones. Los tubos entonces se re<:ubren con concrnto, 

al que se le alladon fuertes cantid.des de granito o ~tneral de 

hierro. hte re<:Ubrhtiento ttene per objeto prl..,rdial prestar 

• la tuberl• el peso •~enrio pa~ s.-rglrla evitando que 

~sta flote. Ade<I(IS, el recubrimiento sii"Ve paro protegor al 

ohhmlento blt...inoso contra las lasti111duru o~aslOMdas POr 

ci"Hx¡tteo o golpes. tos dalles en~~ re•e•ti~>iento de la toberfa 

tendida, Solamente rnsulton ~raves cuando el a1Sl11:1iento bH'""inoso 

$0 viera danado, 3nodcs de ncrlficio colocados a lnter\lalos" 

reguhrns nltan al principio qw el i.etal de )l tuberla su 

otacado par h corrosión. ta corro•Mn interior puede evitarse 

.,.dlante una protección cat6dlu aotlva y "" ..,..,¡thnlent~ a 

tt.se de lllterfll sln!Hico. Por otra porte la expo:rfet~cia 111 

dCIIIOstrado ~e fMerionnente los oleoductos tienen una reductda 

tendench 1 la corr-Mtón, • "'"'""''·q"" transporte j>l!tnlleos' 

extre~~~~~da..,nte rtcos en azufre y con contenido de lgtta. 

[n c ... nta • los gu~ductos, es m ge""'"' suficiente proceder 

al secado del !tiS en 1• plltafcil"lllil de produce toSo, poor1 evitar 

asl 1t fo-d6n de ciiiMien•ados carroshos dentro del t<6o. 

" 

2.3. TEUI,CA DEL 1[110100 Dr TUelRlA 

Pan el coso de tuber!n ~n las cerconhs de h costa o en 

lagos, los tubos se siH'Idan en tierr~~ y pasterlo,.,..nte, con 

la ayuda de ,..loca tes y poleas, son suoergidos en el agua 1 
> • 

través de un phno incllnaóo. Dependiendo de lo topograf11 

del trazO, h tuberla padr' tenderse dlrectaDentt sobre el 

terreno o blon flotarse, y a continuoci6n sumergirse ""dlonte 

la.lre en 11 zanjo p"'parada. 

Para la colocación de la tuberla en el 111r •e lllce uso de Jos. 

unidades de tendido. Estas pued.., ser tllalanes con r~ de 

descenso colocado al coshdo, o barcos de tendlóo con rampas 

latera leo "c..,trlln, o unidades s .. h.-rgldas. 

Lll ft gura 16 -st ra una tt. rcau con TIIIII'O lateral Y equi PO 

paro tendlóo de tuberb• • 

Un barco para tendido n una espo:de de nbrlca nounte para 

h producción de traoos de tuberfa. A bordo de fl se encuentron 

todas In fnstahctones nec~•arlas pora sGldlr. proba;., ahlar 

y cclocor h tuberla. A fin de pad•r efc~tuar trab•Jos evento> les 

de. ~porocl6n, se ~hpone de una gr111 con"""' capacidad de y&rio• 

clent<ls de tonehdas, as! c110>0 ca~~~panas de t.-rstón 1 c.a: ..... s de 

deSCOO'qli"'!Sl6n PI" bo.zcs. tl número de tripullntu es de lOO • 2~ 

hod>res. A boniG del Wru de tendido u trobljl di~ 1 nocbe, 
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si~~ que~~ tl..,o lo ~ .. n •• El prvcno Ml't;;.¡ldQ ,¡, 
, •-, ·e, .. ,. . ··----< 

llen a tabo en fo,..... sl01lhr al ele una' l!n .. 'de'producti~n 

·--"~'-•""•"~ •e' tt~ntlnua. tos tllbos, de unos 12 ... tros de hJVO, se colocan . ~~ ~·g· .. ,-,-~,' 
en flh, allnd~s IIICdlante ~lezos Interiores y •oldodos uM5 

r ··u< "''"'"e"·' • ten ott'()s en varlas·eupu. Unil Yez tcnalnada h soldadora 

~--·o,•~q '"'" . pedA!tral, hU se revisa 11 lOO~ ""'d\inte RayoS X. A 

' . '" '""' :-~~-~· . . "' , .. contlnuac16n u prote¡¡e 11 zona· de .m16n y se recubre con 

cor.c:retn u otros .,.terl1les aprophdos. lo tllberla entor.c:es 
• .. ~ ' r~··s• :r · 
~ dnllzio al 19ua sobre lo• rodillos de la nq1o1 de tOftdldo 

'· ~0•" 'f • 10~;'-' n. ; '~t'll>- C< L' 
J el"npoUn. 

•tt- .... o, .• , ..... n · .,.,. •' ·•r ··•·· •· 
El undldo u efecti!a"" fon::l!l'rltlo\ca. SI'"M's~ presl!'lltan 

_ , •. , •o 'M<>'""' "• r"'' •' ~ ••.• ,. - ••· · 
c~>m¡>\lcocloncs pueden tenderse huta l.Ei k!>. "dforlos; Uno 
, ... ·"~'' ~-,.,•·o·o~-·, -- t •-· __ ,;_ •• ·" --~ 
flat.l de & a 8 Nrcos·aH...,tltdo!'fcs o tnns¡IQttldG!'tcs 

~~p.c¡;,g·~ 'í.:b~río',tsn~uent;;, '"C...íiln~ñte e,; _-

ap.raclOn para •umlnl~trar lu <:antlllades """"'"rias do! tuh~ . 

"""P- " 1• t;ui~ tcst..,•••o· 

E~' ~Í "O>!í'a~O'"ori ~í~Oi~~t1 ~;~;d¡, · par'á" e i" iOñdldO- de tUbertas 

"1 -.¡~· ~¡¡¡· ¿ ?~dÍ~' Sh' ap 1 ¡~;d~"e,;- ¡,;..:;f.;,;did0d0í'"i.d~IMS-déi60 "'t•. ' 
> ··o "-"" ' •-, •. ' • ...,. "'~' "' ., ,. -·•-•· 

conshtla en que la"tuberla. """- •n ab~t~don•t,, h nl:PO ~e tendida, 

era'S~P~ri~da por'úí.'~~¡.Ol~·~iqídO hasi.a ,;,.'&rosltado en el fando 

del ..;,.:'Oerest.i. .0."~';-¡,' se ••lt.Íb~i\•flu.lonr:·,¡,., pioñ:ii51bles de la 

t..t>erh. Par-4 itri:endldo o pl"<lfÚildldadn -.íoyorc•, ,¡,han u•o de 

procedlllientos ap.,dablet!M'nte·...,jor.dos: el tspo16n se encuentra 

diwUido en po~es qiro: put,¡.,,, a;~ftnt Vftl con .-.s~to _. 11 otro. 



Los tubos •on autOOIItictoiente soldado'¡ bcrdo de lo barcua 

y son tendido• a "" dt.IDO con•t.onte. 

11 curYOturo o caten¡r-ta de un 'cable o cadena colgante puede 

,.dudrn redtante un atJIIJI'nto tn h fueru uial de trocci61\, 

h deflui6n excesiva del tubo col90nte "' to¡>e<lld.a ~~>edtont.e 

un aparoto especi•l, qu• 1 bordo de lo bllt"l'OZa montteno en 

tensi~n a la tul>2"r11 aplicando una fuerza tractlva en su extr.,.,. 

Le longitud 7 cunratura del eSp016n, u! com;~ el 6fuerzo do 

tracción ncte•arlo durante el tendido, quedan detenninodos por 

lu dtmen<lones y los coracterl<tlcu del 111ter\al de h tu~rla. 

2.4. PPOULEW\S (11 [L TENOIOO DE LAS TU6ER1AS. 

El ""'yor probl..,. en el tendido de tuberlas a srandes profundi­

dades u el dt las abolhduras.'ourar.te su cola<:ación, el tubO 

es U sujeto a uno presión Interior 11111y reducida, aproximadamente 

Igual 1 h presl6n atmosfhtca al nivel del ... r; e~l<te por lo 

Unto 11111 eno..., diferencia de_preslones entre el lnt~rtor del 

tubo y el ogua que lo rodea, es decir, la prest6n htdrost&ttca 

1 la prof~mdidad correspond1011te. Lo capacidad del tubo po•·a 

resistir esto diferencia de pn;si6n sor& tanto IOI!nor cuar.ta lllo!s 

ie aparte su sección de la fo1"1114 clrculor. Dicha excentricidad 

pu,.de prod..clrse ""nnte b flbrlcactón, el transporte o durant.l 

el ttt~dldo 1 e•~• de un esfuerzo ett~ho óe flex\611. IJna vez 

que a<:urrc una obollodura, ~st.li puede propagarse a le lorga del 

tuba, oOn cuando 11 prnt4n exttrtor sea <UCho .,.nor que 11. 

llltCOSirli pare originar h lbclladul"ll Inicial. SI la tuberfo es 

" 

producir& u..a abolladuro en la >ona de toq>rest6n. Por lo 

tonta, h tuberla se encuentra sujeta a loo ••.ht...S esfuerzos 

de presión utertcr y flui6n cen:o del punto óanóe ~sta ta<:o 

el fondo. Desde la blln:an de tendido resulto n1y dificil 

observar este punto. 

Teniendo en cuenh que por una abo.llodura pue<len presentarse 

<lañes "'">" grande• y de costosa reparación, deben to...,rse nedtdn 

paro evitar que esto a<:urra q, por lo -no•, que ocurro en fo=a 

lt.,Hado. Esto puede lograrse a ....... ntondo el espesor de las pued~s 

del tubo o, si esto no es vloble por razones técnicas o ecoñ&o;eu, 

inten:al..,do a intenalos regulares tMI..,S de tut>erla con Dllyorn 

espesores de pored, o bien reforzando h tuberh. La propegact6n 

de una abolloduro queda asf detenida en estos sitios: 1\dlctonal.,.nte 

se N!te pasar por el Interior del tubo 11111 •cnd.a caltbrodora, tuyo 

dttmetro es el ga~ del dU:OI('tro Interior de la tuberh. La sonda 

queda unida a lo ban:azo de tl'ndtdo ..,d!ante un cablP. Una vu 

'!"": h tuberh ha ~da el locho, se tira de h sonda Msde el 

barco 1 fin de c~robar si se han pM'sent.o~o defo""acion••· SI h 

senda queda detenida en alg<in sitio, la tuberh se r~cupora y o: 

caot>ta el tra ... dallado. 

SI durante la cclccacl6n de 11 tW.rh 111 C<ltldictonu del oleojo 

-ran de t.ol mncra q\ll' no seo pOsiblo ci.nttn111r con el tendido, 

el tubo tondrl que bajorse al fondo del .. r slguter>do un prccedt11ien\l 



e•peclal ~rostrado en la flg. 11. 

Durante esta operocl6o e~lste el ~rne peligro de qLJe h tuberh 

" 
S. HfJERRAOO OE LA TUBER!A. 

ln ftlthos casos se llace necesario entur•r h tuberll en el lecho 

marino. (Sta opcrad~n i.,pl!ca grandes costo; odlclonales·, que 

pueden llegar 1 ser lllsta óel 25J del costo del tendl<lo. Cuanto 

"'h prorund.oraente seo enterrado el tubo en el fondo mrino, tanto 

tl!s protegido quod.orl. Las si9.uicntes con.idoraciones siNen paro 

deterninor 11 profundidod a q.,. deberl nr entur•d• 11 tu~rfa: 

• (s necesario evitar que h tubcrla seo dañada por anclu o 

utensilios de las ,..,des de fondo de los pe,;cado,..,s. 

* Debe evitarse h eros16n de la capa superior del suelo cau .. ~· 

por .,.,...s o corrientes, <;ue pudieran deslavar el lecho de lo 

tuberh y por consiguiente P"'duclr una "'tura. 

• D<>bon tenerse en cuenta posiblos proyectos para el dragodo de 

canales d• noveg~chln on lo zooo de la locolhaci6n de h tuberlo. 

• Del>en tenene en cuentil riesgos especiales en zonas de roo~plentes, 

bajos y roglones pantanosos en hs que el lecho sufre 

superfldolu. (naguas costeru de hasta 30 .. t,..,s de profundidad, 

el enterra10tente do 11 tuberh es de 4 a!tras J)<lra suelos ar-enosos 

o granular-es y de dos ...,tras por& arcillas '""""<tu. Parfl 
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.. 
prntunidades de h~Ua 100 ~~~etr-cs, b.nt1 COfl enterrar la 

tubeda 1 o' 2 ""'Iros. A profundldade< dn ... yores so_n . 

suficientes 50 cm. arriba del l~cho superior de lo tuberh. 

Para el enterrado de la tubería se hace uso de las siguientes 

tl!cnicas: 

• Exco>oción de la unja mcdtanto cucnoron de almeja, e.cavadora 

de canj!lonu o draga de succión. hctptuando ln fonoactoo~s 

roco.a>, estos mlqutnu son capares dr efo><:tuar ncova<iones 

en cualquier ttPG'de suelo>. huta una pl"llfun¿idad de ~O ooetros. 

• Arad<~ de la unja. [n este sht,... llllf c~~<:htlh de orado se 

arrastra sab"" el suelo marino par un buque desde h superficie. 

Este proceditllento solamente es aplicoble para arcillas ""'""'U 

y ¡>ara profundidad l'lhi,.. de 1& unjo de J metro• en profundida-

des fllllxi<!li,. de agua de 60 nl!tros. 

• 2anja6o a chorro dewuh del tendido. Unas f!Oban;adones especial~<. 

l>an;nas do unjado co.., lo MOstrado en h Figura lB y sobre ln 

que u entutntran instaladas h~ plantas de fueru y bon:bu 

~entr1fugas de alto pres16n necenr11.s, ticln de un trineo de 

chorros, que consiste en un t.aHldor en formra de U invertida 

que es arrutrado a lo hr<JO de la tuberh tendida y que ~irYe 

de soPOrto 1 1 .. toberas de agua. El terreno bajo 11 tuborla es 

afiojodo y deslOYado por el chorro do agua y, si es necesario, 
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aguo y aire del tcinoo se efectUa ON'diant~ ..,nquera~ 

ccnecl!das a h barcaza. Dotr~s del trtnoo lo tuberiil va 

quedando enterrado en f~n::.l continua dentTC de la zanjo 

abierto por el chorro de agua. ta operación del trineO~~ 

vigilada pOr buz.,. y d=arn i:!e teleY1si6:o. La opllcoclen 

de este ~rktodo, queda haHa el mmento limitada 1 profundi­

dades de alrededor de 150 a!tTCs. A :ontinuac•6n, 1• unJa 

se lleoa pOr s! sola por docto de 1~ ·corriente, o bien es 

art1f1clalmente ,..,llenada, si se trota de ~uelo~ duTCs. 

* Yohdura de h zonj•. Su:wncnte pTCble~ticos resultan los 

suelos TCcosos o especial.,.,nte duros, los que si.,.pre que es 

posible, son" !viUdos ...-clhnte_"""- locolhaci6n adecuada del 

trazo. Sin embargo, en las ccr<:an!n de h costa esto generol· 

.,.,;te no es posible. De acuerdo con el est•<kl octuol de la 

t~cntca y por razones de costo, la apertura de unju de gran 

tongtt..:l o b&ie de uploslvos ntl limitada por ti mcnento.o 

profundidades de unes 60 ""'tTCS. 

Una unjo hr<:ha a bose de uplosiV<>s debe ier pTCYista de "" 

lecho de grna con un espesor d~ ~O a 30 cm. antes de pOder 

«~IDear 11 tuberh. En lo attu•li~Sad, el costo de uni unja 

de J ""'tros de pTCfun4idacl, abierta por d procedimiento de 

wladul"f., cuesta llllf.S 30 Yttes lllls que uM unja lleYida a 

cabo mediante triMO de thcr-ros. 

.. 
Z.6. VlGILAIItiA Y REPAAACIOII 0[ lA lUBrRlA l[IIDTOA. 

Una vez tendida, 1a tuberfa u sujeta • """ vlgtlanda continuo. 

Para el control Interior se envlln dentro de h corrionte del 

tubo sonda< espoocialés que ulsan la presencia de obstrucdones 

y Ol>dificociones .., lo. paredes del tubo, y eventu•h•ente, tao:toi~n 

11 l'"'sencia de grietas. El estado uterior de la tuberh se 

insp..:clor>a n!dionto r..lnoras de telnlsi6n insUiadas en s_ubnrinos, 

0 bien, vhuah,.nte por buzOlO. El espesor del TKubrlmionto sobre 

el tub~ puede medirse con e~uipos de sonar. El estado de alshTOiento 

se ~noel>a .,.diante ....ticlones de resh~h eUctrica. 

' \.o.o fups se dncubren en J. .. Lac16<1 <le bcoD<-o c1>0ncio u preoent• 

una c..a\da· de P"'Si~n en la ll""a. ln fugo~ p.-que~~~ "" el dueto 

_peeden ser ellminodas por bu;ros. 

la ,..,¡¡ar .. i6n puede consistir en h fjjact6n de un brida a la P"''" 

&llalla. ~in o:d>f.rgo, t_.,Un os pOSible separar baJo •l agua ~~ 

trarM da~•do y volver a unir los dos ext,-,rr<~s "'diente un 

accplmlentc utdnlco. Si para h repnacl6n es n_etesoric hocer 

t,.,bajos de soldoduro, f<t"' se realizan desde una r•noaO\O 

nt...&.tlca R~ n hoce llesc~nder '"b~ la par~e da~•·' . l;uando 

... trat& de da~o• 110yorts no siOI'¡lre es po•1ble ~·-uar que el 

tubo tenga ~ue ser separado~" ,. fondo del Nr 1 llevado 1 la 

supe.--ficle par& su repar~t16n. "Este tipo de caopoSturas .. sulu 

,...,...,nte ccstoso, dado que de acuenio con 11 profundidad del 



" 

'11-, •!l"• y el rstado ~e.l tieo'IPO• ~n cculo~< ser' n<'<"'>rio 

~len una gnn cantld.ld d~ tlmpo en h reparadl!n. 

. .. 

.. 
PRO~!.H>'.S OCEIJIOCI'Nl[OS Y lli.TW~Il.Jlfi!COS 

la tecnologh ..,dna tiene que ~er con hs condiciones atmosféricas e 

t.ldrosféricas de lo zona. Es~clalmcnte en el caso de las perforaciones 

bllrin,s, los huratll!l!s y la .,.rejada r"''uleren de la tD<lCepcién t~cnlca 

del proyectil, """"""' ext.,.,nc!a<. As! y de acuerde con h '"'" en que se 

encuentran los trabajos, se prc•enton prcb].,.., de llliJ dl•ersa lndolo 

que ya desde la etapa de,phn•act6n deben nr t"""'dos en '"""ti y consi­

derados a w .. de P•tudlos •teorolo5glco• y oc;u..,grUicos locales bien 

fundados. 

l. FASE DE CXPLOAACUXI E IHSTAI.ACIOH. 

bnto duronte lu cxploraclones prelimlna""'• COIOO durante hs perfo­

raclonei de uplotacl~n,"la operobilidod de liS unidades a flote 

depende grandetne<~t~ del viento y del oleaje. A partir de una Intensidad 

mderada del viento, estos aparato; generol..,nte no e>Un en condiciones 

de operar, de tal lllllnera -que en zona< con gran frecuencia de vlen~o• 

Intensos se tienen lorgao tnterNpc:lones. [n Igual fol"ffll •• ve afect.>'.a 

h ln>tahd6n de plU.afo,¡,; de ~rforaci6n y tuberlas. Asl p.e., h 

construccl6n de un dueto submarino solumente puedo efectuor>o con altur•• 

de ola de ha<ta liriOS 2 ... tro•, ya que de otro mnera el ¡>eltgro de 

Uno opencilin espechl..,.,.te orrlesgada es h óel tran<porte 11 sttlo 

de ope...,cl6n, de la platafo,¡, u otru parus de lo lnstahci6n, 

C(:Oistruldas en tierra, o bien el -ca,.blo de ublncl6n de uno platafo1'111il 

IOI!vll de perforocHin. 



Con Nr tempestuoso, e•t.•s construectcno• pueden soltor.e de los 

........,1 e•doru, ,..,.; yo 11& ocurrido· en e 1 po.udo, y ¡10ner'ln ~una· 

· Ol'nte bajo control h!:pllca <;>StO~ •prec!ables Y grandn pérdldu 

de tiempo. [s por ello que para esto etapo., sea Indispensable 

esperar condiciones aprophdas de vientl> y ol~~je. 

Por lo que u reft.re ol sitio de destino, es Indispensable lograr 

un eq.lualento exacto de h p~atofo.,.., •hm que u ve dificultado 

no tan s6lo por el viento y el oloaje, sino taO".blfn por las corrlontes 

marinas, especial""'nte por efecto de la dhtrlbuci6n verUcol de 

velodd•des y direcciones. Durante el tendido d.! tuberlu se pres""tan 

problemas slt11lares. A<lomh, es neceHrio tener en cuento In 

pe<:ulloridode< del lecho marinO. Por una pnte la ci~l!mtac16n debe 

re;ir<e naturallll(!nte PGr la estructura del sl!b•u•lo, pern •1 si...:> 

tiempo debo~ tom<~n;e ""'didas par• evitor la •ro• Ión por deb-ajo del 

dueto, por tl""'Plo. Sl •• tlone en cuenta que en hs ops relat!va<"ente 

profundu de la phtafo,...· continental (profunidades M but.l 200 .,tro<} 

se producen, incluso en el fondo marino, corrientes apreciables, que de· 

acuerdo con el c<tado del tiompe, P"tdtn presenu.r direccione• Y 

velocidades ..,y d!versu, el peligr<~'de q..e lo tuberb te ve& <ocnoda 

por ef•cto< de remlino, es especlol,..nte grMde. 

Z. FASES DE EXPLOTAClOH, 

La protecci6n contra los efecto< del oleaje de lu superestructuras 

de ln lnst.lhclones de perror•c16n fljn 1 notantes, se consigue, 

por regla general, tledndoln por en.c\1111 de llsuperflcle_del aguo 

• una altuno tal que n.sulte <uperlor a h alturl Dlixima de olo q..e 

P"".da pre<entorso "" un clorto Intervalo de ti~. Dichas olas 

.S..i..,s, general•nte orl;i<••dis por hurae~ne•, pero Ucblén en-

' ' 
• 

' 
• lcannn en c.;S; cc.uione< por ... ..-tos o er11pc: enes va e n en, 

todo< los NreS olturas de entre 20 y 30 metros. 

Estas olas colooan • los unidades flotantes de perforación en 

sttuacion~s '"""'r.~ente prob\EIIIltlcas. llientnoS que los desplau.,ientos 

Mrizont.o\es Ptl"den, basto cierto punto, <er CO&P!Mados Mlanle \1 

p..esta en po<lción d!n~ .. ica, las v~rilciones de h disUncia vertic.ol 

ent"' la phtaforN. y la cabeza del pozo, en coa:blo, solemente pue<t•n 

ser controhd.tiS on un ulrecbo lntuv•lo. 

laq>OCO .,¡ pri11Ciplo ..., las unidades s.,.i,...,r<;Jibles. pudo propo•~icn&r 

un;o soluci~n .,tl<f•ctorl• a e< te pr<~Llema, yo que \u unidad•• ••'"'" 

5....,rgiÍ>les de peso medio .1ctu•lmente en uso. son capaces de C""''"lnsar 

el ~~:~vh>iento asccn•ional ..,. •~le un 501 de la •Hura de h el a. 

Dado su elenci6n sobre el nivel del aguo, la< cloll>lortn junto con sus 

' 
••- oo ,,. ''''' -'s e:<t""""'• •ola•nte esth lnsubclones tkn cas. "'' • "" 

upuestu •"las.lnflucncl~< atoo>sférkol. 

Sin cdl•'110· t.aa:bl~n ht.as pueden poner en peligro h lnsU!acl6n. En 

p.-i.uer lugor son de ..,.-..;lo~uSe los. huracone< de In zonas de ciclones 

tropicales y Subtropicales •. cu).o. vitftto<, con ftlocldades 1St Dlis de 
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osolla~lones, pudiEndos• llegor fl~l"""'t" ~ h O<! 1\a!l>lda "coti•trnfe 

de_reSonOnc11'. Es POSible, sin eof>ar<JO, que aún antes do \legar~ oste 

punto Ocurran daños o dest,.;,cdones sl la lnstahcl6n al """"""to de 

upo~;.,.nur una osdhd6n, queda sujeU tl i"'Pacto de un golp~ de 

viento o do un• ola. Un eje"" lo impresion,nte ~~ lo ocurrido a una 

torre de rador frente a h costa <te Texn, <¡Ue <ufrl6 un colapso total 

por efecto de un oleaje de <610 2 l!ll!tTO< de o Hura, porn cuyo periodo 

era Igual al periodo natural de la torre¡ esto estructura, sin «<borgo, 

y1 habh •oportaóo oluje eDil altura de 10 10etrns. Mn cuando no SI• • 

produzca el colapso, lu osctladone< conducen a un rlpldo envejec\~lento 

de 1~ constrl1Cci6n y • esfuer•os 1dldoR1lu en los cl~lentos. 

En este tiro de e>tructura.s, al igual que en el d1se~o do e~lfltlo; 

oltos, dtbe evltane, d~<d~ lo etapa <k!\ dhe~o, que \a frecuencla de 

reso~ncla de lo con~trucdén S! encuentre dentro de un rango ~ 

frecuenclo altamento energHico de las fuerlas excitantes. El trHicQ 

de boi"UIS). belic6ptern• desde y hacia lo lnstaloci6n puede veru ..,y 

afectado par los condiciones del ti""''''. O..Sde h etapa ~el dhello deben 

a~lharse para la lona conte~lada datos sobre pre<:lpltacionu, tomentos, 

y y\slbllldad,"ya que el prn9n0111 de ti""""' 1 co•tos para e\ '""lnhtro 

de oaterhles y personal se w. afectado par dichas cin::unstanclls. 

_Adlc\OM-11101\te 1 les rles5J(IS ... teorol6gltos y o-cnnogrlfico• u neceur\O 

dadlr, co~ factor \~portante, el riesgo de temblor. [sto; ••r:wlmlentos 

son upee:la h>cnte peligrosos paro las tubc!rlu colocadas en el Juho del 

nr, .,lentrn qu<! pa.ro \u \utaloclonn que se encueñtran pOr """l"" de 

h •upcrllc\e, la oh sl•<~lca.o hun.illlll q!J! sigue 1 un t..r'reO..to, 

reorcs~ta un ri~•<JO con<~dcr•b\e. Efectos si•lhres se prod.cen .. 
por las erupcione> volc~nkl< ~" el Nr. Otro Pl'llgro rnh, espe­

clohoente t>"ra ln II'IShhtlOI'Ies flot&nte• de perfo~acl6n, •• el 

de lu erupcion•• no contrt>ladu de gn y petr61eo. 

la fu91 de 9'JS pue~e llegar 1 producir tal untldd de burtujn 

en el ~gua ~" 1o1ar, que •u densldod, y par lo tanto su capacidad 

de corsa, se redu•c~n de tal manero <)lit la lnstalac16n •• ny1 1 
-· .. 

pique. tuon61> junto con el rue_nt6n n p-,..•entl e.l fen6rleno de 

tr~terlzaclOn, hs platafo11111s que se ~ncuentran •poyod., en el 

fondo .,.rlno pueden perder su•ten.tac16n y despl,...ru. U1 reV1tntón 

put!dl presentarSe cuando h perforod6n l.oco .,.. '""" de v~•l6" 

on~"""J.""'nt~> 9•·•nde en el yaclnlento y no e• posible hacer frente, 

a tle""", al exceso de pr11sl6n. Desde luego uhtot taclblh la 

posibiltdad de que el ,..dio que se ut.l escopando P'"""da foi.go 

y arda el ..aren una gra-n ........ 

Por ••U razón el estudio y la planeacl6n ,de una Instalar:.:~"' el 

mar requiere de una gr-an. untidad de datos Jll!leorol6glro<, ocnn~­

gr1flco•, geof\sltos y ~o16gtccs_ G"" pueden ebtentrSP ~· >el 1 partir 

de nl!dlclones npeclales de cunpo, o bien de cood\t\<l•,:! ~or.Ocldas en 

'"'""'' '""el""'· Sin p"'tender ""'"'loR~rlcs en su totolldad, 1 c01'1tl...,acl6n 

se en,_r•n """ serie "" par.betro• d~ eHudlo hoportant ... 

lllgnltl>des lleteornl6gica•: 



* YelcciJad Y di...,cción del viento. 

* Ccn~lclones d~l tle/01)0 tales c111111 nlebb, pT1!clpltactón y t-stad. 

* FonnaclOn de lile le. 

l'llgnl tudes Oceanogdi flcas : 

• Altura; frecuencll y dlrecclOn de hs eh,, 

• DIHrtbuclo!n Ytrlical de h velccidod y dirección de las ccrrltntes. 

* Fo,..clón de costras de hielo y prueacla de \cebcrgs. 

• Maren. 

;,.gntid""' Gearl•tco1 : 

• Intensidad de t....,lores y ol11 •fsalca~ con•ecuentes. 

. * Horfologh del fondo D>rlno. 

,Magnitudes Geo\6glc_os: 

· * Ccnstttucl6n del subsuelo. 

tlientras que para la ll'.lyor parte de las 11112n1tudes ~~~encionad!S basta 

con_ una distribución de frt'Cuencias o con J. obtención de un periodo 

de recurrencla, en algunos casos es M!HSVlo tfectuar an~ltsh 

"""'""'nte detallldos. la obtención de diferencias diarios o 

estacionales puede sor de gran slgnlflcaci6n tanto para la etapa 

de la lnshlaclll<l. C!"!_Porl b de la e>plotac16n. De cualquier 

~n~ra._)~s.e~tu~to~_nece .. rlos de¡,erln ••r encargado• a In 

de¡>ende~chs oflcltles cOrn!!pondl..,tu o biea 1 peritos c~~echliudos, 

la zona .ah iq>Orlonte do e;<~~lotadOfles petroleras en el Nr e~ el 

...,ndo s.lgue slenda'el Golfo de Kc\xlco. lu n ....... ro,.s platofor10u 

~e P";foracl6n se con<:entran, especbln>:::nte en ¡j, región do 11 

deseOJbocadura del Rlo tlislslpl fren!P a 11 costo o:r. loulslana Y 

a ¡ 0 lorgo de la costll mnlcana al sur de hmplco. -'<:lbas reglones 

sen frecll!nt('!"IOntc afectadas por los hurannes, es decir, torbellinos 

tropicales tuYo• Ylenl.os alcanzan YOlO<:Idadn <U¡>erlnre• 1 lo• 

200 Dl/h<lra. {n lo q~ va del siglo, esto ha'sucedldo a ut>u . 

- regione• entn! lO y 40 ""ces, si blon h zona mexicana se encuentra 

un pOCO rncnos expuesta. (n p!1lmcdlo debe contarse en esto zona con 

un huracin c•d• 2 afio<. SI se considera la dostrucci6n que se 

produce a lo largo de la trayectoria de un hurodín, puede uno 

fo,..rse una Idea del riesgo a qUe nth expuestos \11 plotafomas . 

eom ej~lo contundente, se tiene h ~rayectorla dest...,ctlva del 

huradn Hllda, que el 3 de oetubT1! de 1964 atnves6 la costo do 

toulshno. a 1a altura de Uorgan t1ty, destruyendo, o por lo rneno• 

dañando fuert .... nte, zo platoformu de perforación de un solo goll'•· 

El peligro de tornado es aprech~le::oonte ""'"or.aún cuando no es 

raro ob•ernr 1111 ngas de •9"" frente • h costo. Por regla geaHa\, 

110a vu que 

Por lo que respecto a los oem.!s cnndlclonel meteorol6glcas do ambu 

zonas, htu 

' .' '
·-·<···o· ""r 1!1o 0 sea una. cado ter<;er dh ea t&de• unos O .- ~·~-- ••• • ~-

el verano. 

to actividad 1rsnlu es_ óéhll en ...,.s '"""s de tal OliiMrl q"" no 

reprosenU un rlos~o esp•chl, 

• 
' 
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<>te. 

A.J.P.C.Il. aolct!n nQ 16 - 197l. 

Horhou!-" entrone~• 

Ord•m~d6n <!e V!os !:avegahlco 
su~oez eorc~ P. 
ccnLro de E~tudloo y <~perim~ntact6n 
""drid 19~9 

d~ O. P. 



j j j j j j j 

j j j j j j 1 j 



' 

Chont1- n_::E_Sh< :or .~<><~~rn Port~ 

ll.E. T~l:cy 
Procc~>ng~ o{ Ul~ Institution oí civil &nqi~ 
neero. f'~bruo 1955 

Ohro_:;, .~.u!JJ._~a_i 
R. Iriborron y C. Noqolu 
EdiLori~l D;:>s~nt. Modrld l9S4 

Dlp~r. Eot,a~o de Pcrnanhuco. Eraoil 
l~/5 

dol Tran~pon~ M.O. P. 

~royc~co <le ~~~ales ;:orlHmas 

1!. Soler Cay~ 
Palma de Y.allorca 196) 

'rl>e M.edcan Ms0dation of P<>rU 11uthoritie• 
19G~ 

'rl>~ ;.medc~n IIHona~ion o~ ron~ Authoritiu 
1 ')64 

:r.tt~ r:od~rn P<>rt 
!!. Fugl H~YH 
O>nish Tecnical Pr~u 
copenhagen 1~57 

'"'~" 111-¡;-;;-;o De r. Quinn 
~c~Graw-t!iH llook comp~ny !nc. 

.. 

TrM·~ux tt~rl t !m"" 
J. Ch~pón, r.di<ion• J;yrolln. Parls 1967 

,u ,Tnrn"das l'"SIQnal~s ~ol r~trOleo · 
l V Pon~nc 1 n, loprOvl s 10 "'"' i "t1 to y Dl S tr ibucidn 
NOVl~~br~ 1970 

S.!!O." 
A.I.P.C.li. RD"'a 

ponto\~n nr~ Potroleros <le 100.000 TPM !!,o Coruna) 
¡¡.,rri• !lOsch 1\ym"rich, S.A. 
H~drid l%& 

~.l!. !!ulow 
. :ourna\ of tho \lator"•YS !h>rhoU<a 
1\~ooto l9'll 

A.s.c.~ . 
' 

!-.:-•~oc G~·.-olop-ront• in oHshor~ tan<~r nenh• 
Tho ::ono-<:oozin9 
P. J«>ppenol 
De JngomiGU< !9G4 

E•!u~<70S con~r~ l• noluciOn de acdt~~ 
Lloy'a List ~nd S~ip¡>ln'i '"'""''"· Jon>o 1964 

--=------"=-'-----------'----------------------- --·-- ·-
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' 

C11-onn . .__p<>rtho for .~.,a~•n rort• 
R.ll. :roll~y 
Proc~<.lin9s of ~he InH>tut:ion o! Civil Eng"i­
ncers. Febrero 1955 

Ohn:.;...&!LL~a_i 
R. Irlb~<Ten y C. NO<]~iee 

E~iloriof DosoH, M"drid 1954 

Rclatodo t:cneul 1'\lc<to d" sun~ 
Dir~r. Esyodo de Perllanbuco. Brasil 
1975-

~rcyo,co <IQ Sc~ale~ llo<itlma~ 

R. soler Cay:l. 
hlma de M~llorea 196) 

Pon "'aintenance 
'!'he A1feriean Msoehtion of POrt• 11uthoritiu 
1964 

~ort DPolnn nnd con•truction 
'l'ho ¡,m~rican Associaüon o! POrU 11uthoritiu 
1964 

Jho f:odprn I'Ort 

11. f'u9l Mcycr 
Donish T~cnical r~eoo 
Copenh~qcn 1.957 

r><o~;gn and C'<:>nstruetlon of POrto nnd ~ndne Struc­

"'"c" 
lllonzo Do r. Qllinn 
~.c-Gruw-llill Hool; comp3ny Inc, 

----------·-·--

-·· .... 
.. 

'!'1"~C'·>UX o'\~rlti"'~S 
.:r. Chd¡>6n, t:ditions .Eyroll.,~. Parto 1~1;7 

¡¡ceo<'~nJ,i!SÍ'!..!:·.P' <'!."_U.e.,ml..!..Lr_an -ohr~s ~n P~~L!2.! 
~~~ (i•u 1~70) 
~dltori~l !llclex. ,lloddd 1975 

(1970-74) 

¡u .r,-,rn~d.>s ~:ndonalPs d~1 PHrOle<> · 
IV Ponencu, flprovts.c"'·"'i•mto y D>alrlbuciOn 
Olovi~~h<o 1~70 

" ;;,::~::':,::rHfin Md Compony, Londr"o '1960 

S.!IJ.!l 
A. l. P. C.:;, Roma 

llorris Uo>ch flym~nch, S.P.. 
H.>drid l%6 

wat~r.,~ys Hnrbouro- 11.s.c.E. 
/lqo•to 1971 

Thc •·:ono >:<><>dn<; 
p, KoppPnQ) 
Oc Jnqunieur 19fi4 

Eofu~no• ~or.tr~ lo poluc16n de "e~ 
¡,loy's ¡.ist ~nd Sh1ppinq ""'"'"~· Junio 19M 

·----·-----





!l..J.'!':""-;l'J·•J•'"'"~''"'''"'"~0>!'-'~>U•J<J•Lf00"'"'-'''''''·c'0'"'"'J"J'LOO•"''''-''J•c-o ~...:! 
Poul Soros 
l'orts ~n<l Hocboura. Moyc 1972 

.,,,critr ports 
11. J. l'~r'I'JsOn 

The IX>ck a~d l!arbour. 

Instituto 

l'roy .. cto <!e Puerto c~ .. ~ntuo en ,\lc~nar 
On"ba, S.A. 1969 

!)C¡>artmcn o!' FHh~rlu. F'.II.O. 
Fiahin9 ::c'-'S (l)ooks) l.td. LOndon 1911 

1969 

o. u. u. 
. 

hrry~ bull< e 

I'.!.!!)'<>Ct<>___y_Ordc~.eci6n <!o J'UHt05 Pe•oucro• 
H. llort!ncz catcna 
R.O. P. Junio 1965 

, __ _ 

f) l'ucr~oo [!~oort\vos 

)!orino• 
R~co:-<O~n~•;ions for dcsi<¡n,_Construction ond ~\~lnte­
n->nr.c 
Ch~y," Cll. 
Not,onal """oclHion of Englne and ~~at Monufacturer 
New York - 1961 

p! CoMr~• rntcrr.otion.ü <l<o t<~vi<¡atl!J...!! 

St<>ckholo. 1')65 
P0 no d~ ploioance 

;;,:;:; An~lislo, PlaneaMiento y O~sti6n del 
> Litoral. M!la<¡a 
Colegio de Ingenieros de C. C. y 1'\l~rto•. Kacldd 1974 

P<>rti """j ,ole\ MarLria conotrudcna ~ cootiOM 
c~H~roto, E. 
ll<>~pli 1:ilano 

Al '"•e o~~~ i o n tn P~<ru e~" •-.f.~:buco<:) OM o 
<;an~Hor l•h, /\, 
1\,I.P.C.N. narcolona. oc•uhr~ 1971 

V1~n. R. 
1\.::.P.c.u . 

Reviou 

1968 

l'.adrid, Moy<> 1973 
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, 
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,bl•·n<>• 0<-:><>rtiv<>~ 
Mbrtlnez CH~na. M. 
1-\.0.P. 197) 

8<•oio.!l~.!.....hC~Cli~Htton o! /l~ce '"~~yal no '5 
Trc;,..,.clly X)'C~r 

J. W.ll.p./1\SCC febrero 1971 

Gener•1 dG Puertos 

t5eol<>~ 

Co~rz.ission Nautique 
cannes 197o 

dG co ... iu Regi<>nd .. - .. 

Llhrgs 

Pool< CO"'pany, Inc. Ne" Yorl< 1926 

llew Yorl< 

"· A~•odation of Port 

!.a Pl.,n! ficodóp. El i'1•'""""'icnt<> 
CoMcln, ~-

' AuthoriHu·l967 

\1111 Semoc.o <1~ la CH<ctcia. ~.a<lcid 1.971 

Fl~~croa. A. , 
\111: Semor.a do la can·etcrft. :-<odrid 1911 

1.!:•!!'-'.:!!:~cica d~ csotl6n ~n ru~cto 
~~dquc>. <ranci•co 
p. lliniotcno du Obras 1'<\blic:u 

Pct•:r•on, J.f.. 
¡¡ylletin de h A.I.P.C.N., VOL 1/H- 1968/69 





¡,.,,~'·'"7~ d~lb Pr<>oJrnT""'O~ion~ p~r uno impor~u!one 
~guilih~o ~"!lo sviJupE>? dei p'>qj iUl\~nl 
llror,o. !.ui'Ji 
Co" ·. c9no 1 n t~ rnoúonol" · <l<>SJli ,v.minh trator i dei Porto 
<l~n<>v~ 1963 

l-9?0 

P~'' Pl"nnln9 In Eritain 
.•:or~l5 Ciclford J, 

Scr.,;une do aruges 1910 

n~gio~ol ;,~~ro.och to Port !levelOP~"<>nt !'lonninq 
"~r<bcn lloword 
J. N. !1. !l./1\SCE febrero 1971 

vi~·~s .2LJ'ort !ndust,n: 
Cil:oan, Ro<;ror ll. 
1\SC!: i"ubn·ro 1971 

f:l p~ect<> rn h ~-"ca ~~1 'l"nnspcrt~ 
r.nr1qucz, franc,oco 
R. O~ras r~bticas. JUlio 1966 

~irt.ion" !"nr PO,., ·tl~~~ircr 
Bor·,~>n, D. P. 

• 

'i'Mo Docl: IJ~rhour 1\uthority. Dicl.@ml>re 1966 

4.4.<. L<'• c•rtoo 'l"0~~1o~ y su ¡nflue~da @" h Ph~i!!· 
c~d.:.n 

·-~· -··- . ··-··--'-- .. 

/ 

--·· 

1:2.<:<0~or ""'bre '"Lv•lu~e>6~ dn Proye~to• ~n nl Sector P\1.­
bl\~o" 

Niniotenos de HadenJa y Ollro3 Públi~u 

.. 
uncvcuity Press. 19'll 

AHleuloo 

Econo..,ic r:~ficiens:y ot Hart>o~r Inv~otn<:nt• .·:· 
CaO":t.on. J. 
':'he [X>ck ond Horl><>ur 1\uthodty, MArzo l91l 

la ~orin~ M~rehando 
!lecuv~ancs ":'cchniqucs maoiti10u 1970 

fcor.o-ics of Ch~nn~b a~d ~"''~uv~<ino· llr'~~• for Ship• 
W3ugh, R. 
J. ~·and H.D./i\SCE. Novieml>r~ 1971 

de C!!TnlQOO. Madrid 1966 

4.4.3. 

(Con5ult>< lo• lihro5 oobre Obras M~r!tlmas - Parto 
HL oo~r• <lirrc~oiones y conclicione.o do 1<>.• 1n~tü.:l 

clones y loo l>bros gencra1~5 cito<lo5 ~n h !liblio­
grafia Genera U. 





' ' gl..Oc-;ll<>~ cl~ tlp<> 9'<'~C~Bl 

f,o_J]JS.!'r.fO ngo,;;;~o~\!\'"''~''''CJI~~~·Uii\_l'C•C•CI~Umi 
Zi<¡nn\1, v:cto·;,., 
L']n<J~'Jnin,, !"obrero 19(;3 

!:l':;sll.2f!>_~~ritorhl d~~ port •. SPction Il 
Xll t'on<¡r~s lnterna»onol· <le Nav>gation 
Pad~ 1%9- fo.l.?.C.N .. 

1-~yO'!j: of l'<ln f'~cil!ties on L~nd 
:;o•;oroki, D. 

I.C.I!.C.r,. Second U. N, Port9 and Shipping, Trainin<;~ 
Ccr¡~re. l>enr:to;l; 1%2 

Parte 

!Ji::"e;,•ion~~:~~'" de ~.c:ell~•. ~-~rsen~• y otras inoto­
..!J!.ci<'!Jll 
(Conoultar Parte 111. Obru exteriora.., intHioru) 

"-'aohin~~on 

!T. ''"''i<¡ot1on 
Con'Jres lnt~~nacionol de 

.rl~"'.il''~ r~ur ~~ pcoiPt d'un~ ·=~.,Je~e de"'-'~¡· 
A~hctt. 11. 
':rai'OU><. ceeeo-bcr 1958 

_!.~_!,!'J!.!k=t d~s "uperficie~ <1""" le ron d',,lqer 
eh~m·in, J.M. 

. ----

oook Cor<pany. Inc. 1926 

(COnsultor ~iblio9rot1a. Parte !I • TrHicos Eopech­
leo y Pone 11 l - P">enos Especiales) 

R_uertos ::iner,,lero• 
(Consultar Dibl¡ografh, H<t~ II • Tr.Hlcos EopeciQ­
lco y Pane 111. - P'u~nos Especialu) 

Id, !d. !<l. 

Zonoo T<>rrestns ~ TnCustri"l~.o 

Ve>: Port~ 1 

' . 
· d) 't'eor!a de col.>~ 

:'<Od~\Os V .'-:~t.,~O· do la Jnve•tiqaci6n Op~rHiva 
r.ou!tman, A. 
e. ~- e, s. r.. .~& J 1 co~Espo~ o~Ar<¡on e i na 

L'>S phe~o;~~cs d' attente 
¡.:,.uE!:oan 
Dur><>d. Par1o.l96l 

196l 

_..e:::;,..:.:.:_:==-----~---'----'-'-----~ -~---~--- ·--~ 





Q¡Jr_•_t~~v~~torj~" oncl Mointgnonc~ 
¡.:,,-,,e, l'.M. 

Johl\ >lil~y & !:ono, !nc. Ncw Yor~ l%8 

llJ!!'i~·r Th""<Y P~c~nto D<:v~lo?"'ento and /l.ppHca~ion• 
Croun, R. f 

1'h" E"Yli•h l:nücrt!tics Prcu 

rco~~u 

John i"lilcY ~n<l Son•, Inc, t:ew York 

l!.U!¡!i<•clon of :IA:<i~•-tn ~raetl<:nl nenh 
FrOtdr, T. J. /'G<>od:rtlln, A. S. / B~~nt, 
Tr~n•a~tion~. r.sc::, ron rv. VoL ~26 

!22!J'"un S! •e <'Qrt 
PlU'O)~e, C.l!. 
1\SCC, Vol. 92 ~ Ag2HO 1966 

for~ ro>t:~'' n~\hy_; to Shipo In Por~ 
"ott~m. J. o, 

"· ~-
1961 

Tl•c D.;tc)< and l:arbour Authority ~ ll;>rH 1967 

-·-

~en't Plonnin~ bv r.vA1•Joti0n ot co~«~stion ond Coot 
¡:¡ 1 co!:;;-,-----s.T:: 
J.~.!I.D./ASC!:. Vol. \IJ • ~;ov. 1967 y VOl. 9S II9"0otO 
19&<) 

~!~ · "'-'"" · 1\~0\,nd Ti!'~ at tl\P Port o~ Eongl<cl< 
J~nas J. JI. ancl alu~dan, ".R. 
J,I/.11.0./ASCC ·Vol. 94 ~~:ayo 1968 

Th<:...Lr2_U,_e.L!_;jpn of ~t.HlsLical ~:eth~do of Pon pion~ 
ill.•!!J-!'-"-~~,!~'¡, l 3 
~'il\>o, H.!), ar.~ ¡.;;u te," I.R. 
Jo,rnal In~ti~ution or Mqinc@U. A~stralia 
Vol, ~~ • Oet .. t.rcj"!:ovh·~bre 1969 

.. -

.. ~· 

'l"~~ Econo,.k< o_f....];orth ;,.plo""'~nt• ond cocricr sbe 
Doni~h. ".J. 
Thc D<>cl< ond ll<>rltour Authodty ~ Diciembre l%G 

A St•"th on t~e :'Hl'.ocl oJ ron !~rprovement by f'lw•ical 
O>Stnbutloc. COH i\nalysis 
l'a~ao. Y. /l<onai, 1\, 
XXII c. 1. :<ac·cgodón ~ Por!• 1969 

pueint~<J at sin<Jle B~rth Shl.ppinq Ter,\Ml 
,'lil\er, •\•J• 
J. N. H. O./ASCE ~ rebrero 1971 

. Th~ uo~ o~ the ~·•lti_ne l!n~ theory in plar.nl.nq exNn• 
ston o! ro~t hdlittc•_! 
'"1ütc, I.R.P. . . 
'th~ Ooel< ancl Harhcurs Authcrity. f'ebrer<> l'lH 

,·: . 

Nblicao <le Madrid. 1\~yo 1964 

sv.t~"" analysis fcrt POn Phnninq 
f,9HSchou. !!. / Y.ongaard. J . 
'the D.:lck ond Har:>cur FLutl\ority. l-l~yo \969 

Pl>~nic.!J. l:w~~~'~'"""n a~d Deüqn !or Lorqc r-ulk Ca· 
rr:ec p2n_]_ 
Th~ ro~~ ~~d Harbour ¡.,uthodty. NOviembre L9H 

M"drid 1974 

¡,Cbroo y foltct09 

L~s ~~·-h<><lo• d~ S\..,•;:ation 
,\g3rd, J. 
!)UMd • POds 1%0 

~~~~~~~~~~~~------~~--~----
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si~·~.l:l 
Si"'""' nd• , l J. R. 
The ¡;•üonal Port• Couneil - London 

~~'Xlr_\..L!:!'~ 
Da~nllon, M. 1 Manduy. M. 1 Doturr~no¡, M. 
XX:! C.I. :;avc9a;.ion - PHis 

' r.e"•.ode /IPJ>e~i~al of Tt"ononort PcoJ~ct• 

lldlcr, H. 
Indiana \lnivcroi.ty Preu l97l 

• 

·-···· ' . .. 

de Cominos. 1-Mddd 1966 

L_no i ncPrj>,oco~•>•o''-'"'"'''''-""''''''"''''"''''~"'''-''''"'"'d !'e• 
f.loby, I<.L. 
Th~ Dock and Harbour 1\Ut!lo!-ity. Se?ti~rnbre 1971 

1965 

si~ . ...onds, J. 
The Nadonal Poru council. t.on<iz'n 

•.'. 

-·-.. ' 





' 4,S, 1'•~•~ v, ¡.~ O~no11hn~!On d~l I'UPrto 

4, 5.l. Lo 1\utori<!ad l>ortuaria 

}<dmie.ist~neión Portuocia 
'Luis Cosco:.rlu<>h . ...,ntoner 
t<litoeiol T<>cnos, S.A. -Madrid 1973 

/l~minlctrjld~n Po"lu.-.rh 
Pablo Su~rcz -f:SI\1'1\C 1956 

P<>rt 1\rl-inlstration 
J, c. P.-.u,lclur~ 

lntHMtionol s~~-inar on Port'Mano9c~.ent 
Oelft. Ncthcrlar.Cs 1966 

Port M-,hi•ti-auon in the l'ni•td S~a•c• 
,¡.,rv•n L. Fur 
cornell ,,:arit1me l'reoo 
Camhddge .~orylan<l 1956 

.J. M. 

•• !.C.H,C.I>.. Congruo ~e Nápolu 1954 

T'Urin 1%7 

• 

·-· ----

!.c...l'o"i~~ ,-.~.,.1ni<te->'if ,., fin~nci~~....._!'Rr_!>_,Modtl-

~'!. os 
rdrnHa ron~ lCap~ l, 2. 3. 4) 
J. c;ros~•cli~r .J~s ftotono. l'ari• 19(.~ 
¡,lbrcr\o R, Plchou 

Ad·•inlstradón de P<~<>et9! 
M. ,llartlnc~ Cot~n~ 

~•cuela d<> Cucna Naval. febrero 1970 

Frc~ I>or•s nnd rorctnq Tr~do Zgnco 
Richard S. Thoman 
Cornell MarHboe Presa 1956 

11!. ¡mportonci~ Eco~~dc., del ~uerto F~~n-=o 
Hclnz Kaufmann 
Int~rpo~tos'6S. LOndres 

p,,.,rto• F~oc.coo. Z<:ma• rr8nc~• y 

.G'.l~ 
E. Socias Fort • Co~erclo, Novie:nb<e 1965 

' ._. ,,,., '' Ooncinento.l !lnd UnitPd "--~~d•~n <>- '"" , 
Ki ncd~~- Perlo 
J-/oL>onal ro< <o council. Enero ).970 

QPrec~.o ;,cl~inlotr~tivo 

redro Ga<cla ort~g~ 
C.f:.l./1. Dici~ml>r<> 1972 

•• 
lD.O.E. 15 Mayo 1970) 

---·-·-



• 

• 



.. 
1966 

no!Hln d'> Dósoo~!cion~• 
s~cretar\a C~ncral T~c~ica M.O. P. 

' 

' 

Mar!tir.ut.a 

l< Ad.,inbtradOn del EHA~c 
Frcsi~cncia del 
léadnd 1972 

Pc~ro .;._,_-e:" O!.'"t~'l'•· C. E.l, A. 
1-:adr\d 1972 

r&c<~•~• """'• ?.eornAniT.aci.On d~l ~;nl•te:-!.o de Ol>rlla 
PC'>licas 
D, 26Bl/l971. 4 ~:cv, [B.O.E. 5 l•:ov, 1971) 

l0/1975) 

' 

• 
4.5.3. L~ Orgonl~oq6o d~ _ _l.u Opcroclon<'-• 

J\~~-tnisoración ro..rtuari.> ' 
L·J•s Coscolh:cln Y.ontoner 
Editorial 7ccnos. S.A. 1-:a<ldd l97l 

~n el ':'rHico :tHH!fi"O -
J. :-:- Condu ll<>...,ro 
tditortal T~~nos, S.A. Ma<lrhl 197(1 

J. Be• 
oUcJ.na cenUal ><arlHmo, Madrid 19G6 

F"•<lcl !>"r~n Crc•pO 
Eocuclo "· de lldminiot<nci6n P~bUco. Agosto 1972 

Rou l~Ga 

co~o~I"'\Pn';OI' d- ~~-b-'r'luo 

c:;c~i\0. TD/D/C P.cv. 1 
¡:aciones l;nidas 1971 

d~ ItaUa 



, . 

• 



• • • 
In~ernadonU 

(Gaceta 16 Di,,) 

Burcau Comercio Extu;lor, 1938 

• 

Le R"<Jimo O\do1ini•trot!f Pt F(n,nciQ<" deo Porto l'!ariti~ 
.,.~~ 

ca;>Hulo '1 
J. <;Tosdid!er d~ Matons. Parh 1969 

Port 1\d,inbtrotion in thc L'nit~d SUt<>s. CapO. X 
fiarv>n L. fair - 1~5~ 

Cap<>. VIII 
1970 

l!arbour }luthority • Mayo 1964 

Forts F.conornics. capO. V 
A. !l. J. Do~'Jl -LOndres 195) 

~¡~~ion, ro~t ~~.,¡~orr~nt. CapO. V y' ll~tndicc 
;<~Hu P. !lcdden . 
Thc ,\mcrican Asoochtion of rort "uthodtic" 1967 

Tn,fic•clón :>~~- C~¡>O. 20 
u':<:T;,;¡ -:-t~/!l/C.4fllO. 1\<J<>~to l97l 

A co~n•~ison of thP Cost. of ContlncnUl ond v.,.~ 

.!!'l.!..>.! 
¡:otionol Ports council - Enero 1970 · 



.• 
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Directorio de Alumnos del U.!rso; Plancaci6n, ,;dministraciOn y Operación 

1981 Portuaria 

Medardo Alvarez: Martínez 
Dirección General de Operación Portuaria 
S. C. T. 
Analista de Sistemas Portuarios 
Av. Eugenia 297 3" Piso 
~~xico 12, D.F. 
590 429 

2. Juan Pablo Anttín Callaba 
Instituto de Ingeniería 
\JN,\M 
México 2fl, D. F. 
548 97 93 

3. Rubén Arce Villcgas 
Instituto Superior de Ciencia y Tecnología 
Hcroc de Nacozari s/n 
Gómez Palacio, Wrango 
42666y42633. 

4. Octavio Araüa Guzman 
Direcci6n General de Cbras Marítimas 
S e T 
Insurgentes Sur 465 
Col. H. Condesa 
564 57 28 

5. Joaquín Arellano Nr:ifiez 
Dirección General de Protección y Ordenación 
Ecológica SAAH 
Reforma 107 \er. p1so 
566 95 58 

ó. Fausti.no Bnfiuelos Gallegos 
Jefe de Nomas Tl!cnicas 
Dir. Gral. de <llras Marítimas 
Insurgentes Sur 464 10° piso 
Col. 1!. COndesa 
M!'i;>;ü,:o 11 D. F. 
564 53 61 

7. José Luis Bán:onas Noguez 
Proyectista 
Subsecretaría de Puertos y Marina 
Mercante IXJN 
ser 
Insurgentes Sur 465 
~léxico 11, D. F. 
564 53 54 564 53 61 

8 - .José Es pi ridión Cant11 de la Peil:a 
Subsecretaria de Puertos y Marina Mercante ser . 
Av. Insurgentes Sur 465 6° piso 
564 57 28 

Boli var lll Al tos 2 
México 1, D.F. 
578 92 49 

Apartado Postal 70-347 
México 20, D. F. 
548-99-57 

Av, Feo. J. Allen ~ 307 
Col. Nva, Los Angeles 
Torreón, Coah. 

Eje Central L. Cárdenas 491-203 
U. Tlatelolco 
México 3, D, F. 
597 06 79 

Procuraduria Gral. de Justicia 1 87 
Col Federal 

.México 9, D, F. 
762 62 30 

Contadores 1 53 
Col. Jardines de Orurubusco 
~léxico S, D. F. 
581 37 41 

Madrid 10 -2 
Col. Ma. Csther Zuno de Echeverría 
México 13, D. F. 

Av .. La Garita Andador 1615-2 
Villa Coapa 
M!xico 22, D. F, 
594 35 70 
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Y. Jase Castro Diaz 
Subsecretaría de Puertos y ~laTina Mercante 
IXm ser 
Av. Insurgentes Sur 465 
Col. Condesa 
584 61 28 

1 ü. Alberto CM vez Mart1nez 
Departamento de Pesca 

11. Guillermo Olong Cruz 
Subsecretaria de Puertos y Marina MerCilllte 
o::;a-1 ser 
Av, Insurgentes Sur 465 
Col. Condesa 
584 61 28 

12. Gon~alo·Norberto Cruz Beristain 
Profesor 
Facultad de Ingenieria 
UNA>! 

13. Felipe del Castillo lbntufar 
Jefe de Analistas 
PetrOleas Mexicanos 
~~rina Nacional 329 

14. Rub~n A. Flores de Dios González 
Dirección General de Obras l!aritimas 
Av. Insurgentes Sur 465 
Col. Condesa 
584 61 28 

15. Héctor Gallardo·Robles 
Jefe de la Oficina de Selección 

· · de Infonnaci6n Geogr<'ifica 

Artes No. 7 
Col. Coyoactin 
México 21, D.'F. 
554-34-92 

·NapoleOn No. 39 • 4 
,· Col, ~lodcrna 

Hb:ic:o 13, D. F. 
579 53 15 

Andador ~ 51 de Acoxpa t 20 
Villa Conpa 
~éxico 22, D. F. 
594 33 90 

Yacatas 385 
Col. :\arvarte 
~~xico 12, D. F. 
523 34 27 

Progreso No. 32 • 1 
Col. Industrial 
1-'éxico 14, D. F. 
537 69 56 

~bcte:mna 450' 

Dir. Gral. de Geograffa del Territorio Nacional 
San Antonio Abad No. 124 3er. niso 

Col. Valle del Tepeyac 
~léxico 14, D~ F. 
75433SS 

Col. Tránsito · 
México 8, D. F. 
588 69 52 

16. Annando González Fernández 
Fondo Nacional parn los Des::trrollo Portuarios 
~bzarik 61 6" piso 
Col. Polanco 
Héxico S, D. F. 
250 64 44 

17. Bnilio Javier Guzmán Vega 
Dir. Gral. del Transporte Federal 
ser 
Palacio Federal Zdo. piso 
Torre6n, Coah. 
258 g¿ 213 71 

• 

Hamtnrrgo 212 - 4 
Col. Juárez 
).léxico 6, D. F. 
525-47-80 

Claveles 120 
COl. Torre6n Jard1n 
'Jorre6n, Coah. 
3 6S 51 

. . . -
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18. l'idel Hem1indet Avendafio 
Dir. Gral. de Protecci~n y Ordenaci6n beol6gica 
SAFH . 
Col. San Jtafael 
México 4, D. F. 
5tJ6 SS 97 

19. H&tor Hernánd!lz Hernan 
Instituto Superior de Ciencia y Tecnologfa 
Co~ez Palacio, Qgo. 

20. Ignacio Ptirez de Le6n 
Fondo Nacional para los Desarrollo Portuarios 
~1artín Mendnlde 1348 
Col. del Valle 
México 12, D. F. 

21. Rafael Eduardo Hern5ndez Tap.le 
Constructora MARO 
Calzada Colón 550 sur ler piso 
Torreón, Coah. 
6 41 79 

22. Edgar Juan ~llt\o;o_ 
Departamento de Pesca 
Aguascalientes 175 8" piso 
Col. Roma 
México 11, D. F. 
574 54 10 

23. lsabél Lara ~br'in 
Dirección General de Obras lbritilnas 
Insurgentes Sur 465 
Gol. H. Condesa 
584 60 58 

24. Hanero Uípez Sanche;; 
Tecnológico Regional de Minatitlan 
Carr. Transistmica Ion 277 
IHnatitllin, Ver, 
416,85 

25. Roberto Mart1ne:z: Castafieda 
Proyectos Marinos S. C. 
Bvld. ~1. Avila CarP.acho 1-703 
Col. Polanco 
"Oxico 10, n. F. 
395 00 88 

26, Jestis ~brtínez llartinez 
S E P 
Mina 1260 Sur 
l>Oll\ez Palacio, llgo. 
4 12 47 

bxtrc:madm·J 6li • 2 
Col. Insurgentes ~ixcoac 
Oifu:ico 1!J, D. F. 
598 00 35 

Av. G¡uy:1cán PR7 
CC' l . JardintlS cle California 
Torreón, Coah. 
368 R6 

~bras 319 
Col. del Vall~ 
México 12, D. F. 
575 19 85 

Av. Bolivar 945 Pte. 
Col. Hoderna 
Torreón, Coah. 
2 87 72 

Uni6n Postal 1 56 
Col. Postal 
~~~ico 13, D. F. 
57!! !J7 99 

Felipe Villanueva 34 
Cd. Sat61ite 
562 07 01 

Ursulo Galván No. 5 
Col. Buena Vista Nte. 
Minatitlán, Ver. 

Zarco 201 Ote 
Lerdo , llgo • 
4 72 40 

' 



1.7. Alejandro ~!art1nez Malina 
DepartamentO de Pesca 
Aguascalientes 175 6"niso 
Col. Condesa · 
México 11 , D. F. 
574 47 72 

28. Ricardo M~rt!nez Serratos 
Departamento de Pesca 
Aguascalientes No. 147 
Col. Condesa 
México 18, D. F. 
574 54 10 

29. Enr'ique ~ledina 
Departamento de Pesca 

30. Aníbal Miranda Venebra 

,31 . 

3~. 

Dirección General de Obra~ llaritima.s 
SCT 
Insurgentes Sur 465 
Mfu:ico' ]1 ,'- D: .F. 
584 61 28 

Barnardo (.)nafia Diaz 
Dirección GenerRl "de Obras Ma.r!timM 
S CT 
Av. Insurgentes SUr 465 
Col. Condesa 
~léxico 11, D. F. 
SN 61 28 

Pedro Arniando Orizaba Honroy 
Departamento de Pesca 
Aguascalientes 175 6~piso 

Col. Hipódromo Condesa 
México 11, D. F. 
574 47 "12 

33. Osear Ortiz Leyva 
Dirección General de Operación Portuaiia 
Eugenia 19"f- 3 er piso 
~léxico 1~, D. F. 
696 01 00 

34. Flavio M. Pérez F1gueroa Diaz ue Le6n 
Instituto Super1or ue Ciencia y Tecnologia 

35. Jos6 Felipe Pina Jim~nez 
Dirección General de Obras ~larl:timas 
Insurgentes~= 475 6w piso 
Col. H. Condesa 
564 !>7 2~ 

-4-

Egipto 76 
Col. Romero Rubio 
México 9, D. F. 
78\1 37 03 

Alicante 147 
Col, AliiiiiOs 
M~xico 13, D. F. 
579 87 39 

Tar.1aulipas 45 H 
Col. Progreso 
México 20,ID. F. 
548 39 68 

Sta. !>h. Nativitas ;:o, 66 
Col. Ni!los H&oes 
M!xico 13, D. F. 
579 41 76 

N!spero 58 
Fracc. San l'.afael Tlalnepantla 
lido. de Mb:ico 
565 53 79 

Li008vist.a 379 
¡~;¡¡p. Yillada 
Nezahualcoyotl Edo. de Mex 
797 63 63 

Calle 2~ l 414 Sur 
Torre6n, Coah. 
6 03 77 

Playa Roqueta 92 
Reí. Iztaccihuatl 
M!xico 13, D. F. 
579 18 os 

. . ' . . 
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3b, Daniel Ramos Sanchez 
Fondo Nacional para los Desarrollo Portuarios 
Mazarik 61 6" piso 
Col. Palanca 
250 64 44 

37. Aurora Aracel i Reyes ~'.ayey 
RmEI'OI>T 
Pte. Masarik 61 - 6° piso 
Col. Palanca 
~léxico S, D. F, 
250 6444 

38. Octavio 1-!l!c:tor Rodríguez Cortés 
Proyectos Marinos S. C, 
Bosques de Ciruelos JE6 
Bosque de lns Lrnoas 
596 45 45 

3!!. Manuel !lmOOn 'Rajo Abrego 
Direcci6n General de C\lra_, Marhilm.s 
Insurgentes Sur 465 
Col. 11. Condesa 
México 11, D. F. 
584 21 9Z 

40. Juan Manuel Rosas Ulloa 
Departamento de Pesca 
A¡:o;uascalientcs 175 6" piso 
Col. H. COndesa 
lléxico 11, D. F. 
574 4772 

41. Leticia Enriqueta Ruiz Salinas 
Dcpart~ento de Pesca 
Alvaro Obrcg6n 269 
Héxico 7, D. F. 
511 02 40 

42. Angel Lorcnn Sanchez Anaya 
Instituto Superior de Ciencia y Tecnología 
G6mez Palacio, Dgo. 

Enrique S~nchcz Gámez 
Direcci6n General de Obras lbrítimas 
Insurgentes Sur 465 
Col. H. Corulesa 
1.!(.\xico 11, D. F. 
58~ 61 u: 

• 44. 
Joaquin Josas Sanchez Loeza 
scr · 
Eugenia 197 
Col. Narvarte 
~léxico 13, D, F. 
696 01 00 ext, 150 

Plar<1: de T ~badünes 34 
Col. klartc 
696 17 65 

Edificio S - 002 
Villa OUmpic;¡ 
W!xico 22, D. F. 
568 76 os 

AAI.alia 82 
Col. Gpe. Tepeyac 
~léxico 1-t, D. F. 
537 51 76 

Felipe de la Garza 315 
Col. JUan Escutia 
~~xico 9, n. F. 
765 21 92 

Vicente Bcristain ]2 - 14 
Col. Vista Alegre 
f~xico 8, D. F. 

Andr!!s M:llina. Enriquez 4233 
Col. Viaducto Piedad 
)~ico 8, D. F. 
538 97 34 

Rrn.a No, 186 
Co 1 • Clll'lpes tre 
Gl'r.lez Palacio, f!go. 
425 95 

Circuito Plaza Cunjt:r.\ulco 59 
Col. A. Ortfz Tirado 
/-léxico 13, D. F. 
797 23 20 

S de febrero 121 - 3 
Col. Gustavc A. ~ladero 
~xico 14, r. F. 
577 SS 88 



45, Leoncl ToledQ Ch5.!\as 
Dep<trtan¡ento de Pesca 
Al varo Obreglln 269 5°p~ 
Col, Roma 
M~xico 7, D, F, 
511.02 40 

Roberto Carey Toans Castillo 
Departamento de Pesca 
Aguascalientes 175 6' p;Lso 
~Jib:ico 7, D, F. 
574 47 72 

47. Raul Tostado amOO 
ser 
Av. de los Insurgentes 465 5°piso 
Col. Condesa 
México 11, D. F. 
584 61 zs 

48: Rogelio Torres ~ro 
Departamento de Pesca 
Aguascalientcs 175 7° piso 
Col. H. Condesa 
M~ico 7, D. F. 
574 54 10 

49, Juan Carlos Urbieta Gonz~lez 
Pro~inur 

Calz, Lázaro cnrdenas 
Parque Industrial 
GOmez Palacio, Dgo. 
2 00 SS 

SO. Juan Francisco Urtiaga llonrcal 

-6· 

Instituto Superior de Ciencia y Tecnolog1a 
Gomcz Palacio, Dgo. 

51. ~!ir.uel Val~er~ar .Larrañaga 
SAR/! 
Dlihuahua # 14 Ote 
Cd. Lerdo 

sz. Francisco Villalobos Cárdenas 
Dirección de Obras Marítimas SCf 
Insurgentes Sur 465 
Col, H.· Condesa 
1-ffixico 11, D, F. 

53. Arturo T. ll'atanabe MatslXI 
RJNDEroRT 
Presidente ~~zarik 61 - 6" piso 
Néxico 5, D. F. 
zso 64 44 

T<tJ!Irdco Lote 10 Mza~ H 
Cof. Piloto 
México 19, D. F. 

. . . . ~ 

--

Calle Dr. ~icol~s León Edif. 105 C 2 
U, Kennedy 
H~xico 9, D. F. 

·5522583 

Av, Universidad 2014 
Edif, P~ ''H" SOS 
Col. P.anero de TerreTos 
!~ico 21, D. F. 
GSS 01 52 

16 de septi~re 3 - ~ 
San Fr~cisco Cuautlalpan 
Naucalpan, Edo. de !.!!hico 

Londres 577 
Col, San Isidro 
Torreón, Coah. 
3 31 20 

Cuauht6noc 355 Nte 1 
Torreón, Coa.h. 
359 40 

Juan E. Garcia 450 Sur 
Torre6n, Coah. 
3 34 82 

Nicolás Le6n 61 - e- 7 
Col. Jard1n, Ralbuena 
Ml!xico 9, D. F. 
768 09 46 

\Jmal 165 - 6 
Col. Narvarte 
México 12, D. F. 
519 57 52 •• • 


