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2.+ PROBLTHATICA DEL DISERD

.reropilaciin ads detallads da

pIscho pb LRcolLImAS T RO [EOLAS

Bloqyuets gda 1o Goragd

Huevon Prineipios de dicofio.

1.- INTRORUCETOY

Il dicekip da wn reémpeclas  se compona de dos partea bisicas
por tofoa bien copocidas gue BLO:

A).El dicefo funcional u oporaciopal del Fompenlas: an da=
cip gu gafinicién de mode que cunpls la funcifin para la
qua ed requerido tappigo de obras pertuarids, datencida
do acolves, defanta © proteceifin de costan u atras ini-

talaciones, etc).

+

B} FL discho resistente de permanancia o gupervivencia: of
- decir 1 dafinicidn da las diversas BefclORes ¥ 2ORds -
dal digue, de modo que en $¥ CORJURLD EEL cApacs de  Tq

giptir y permapcees util durante la vida prevista para =
- 1a obra. ' . . ’ ’
rafiere espacialmants a la Scpunda  pario
dal diseiw, apalizande 145 divarnas etapas de docdrrollo dr
1a misma # intentando cetablacer 2n bane & tllaz un93i £M11A
rios penaralas o JIORMATIVA OC GISLAG, Lbgicamentn dbierta &
cualquicr critica pard su mejora y en cualquier caso Eujetd
a la Tevipifn y actualizacidn, especialments i teRmmMOS &N
cuants el ripido progroEe que la rdenica catd fenizndc en wp
te CARpY <ORGreto y en ok de la ingenieris waritina ep geng

LEstd ponencia se

--_".,1"31:.. L .

Aaimisoo en-la segundd  parta de eita pﬂnencia s¢ incluye una
informacifn,

relativa & los -
corazan, ¥ Up andlisis da los nigops co@o slasan

blugues para
-del conjunto rompeslas.

to o companents

todo debemos tanser en cucata (Yer fig, 1) que un reopac-
af sicupre und obra lipgal coEpRAcTA penerdlmente dg -
de TRAMOS, cop condicionos y carasteristicas dis-
geotécnica, in

Ants
laa
una merie
tintay do uno-a otre tvariacifin batimltrica,
cluso varbacidn poométrica y funcionall. A g0 vey dentrd ds
MR Dikpo tramo ¥ poT 1o tanto con gondiciones ¥ caracreris
ticas mis o manos iguales, i ecccidn tipo del rompeslas (ver
£ig.2) eatd constitulda por varios CLLNLNTO$ O COMPDNLUILS -
{puclep, Santcs dacundarict, santo pPrincipal o coraza, barsa o
banquctdidn pif, protecaibn dal fonda, parapeto.@ espalddng, ;-
BLCsnaar - '

CRRL . .
b L]

+



Asf{ puiz para que el discio de un rompeolas seca  cerrecte, dg
re gerls el de cada ung de sus CLEHCHTDS ¥ TRANOS, puctto
gue al Igual que wp und cadena el falle de un eslabon Supone
el fallo del conjuntu, y por 1o tuntullu fiabilidad del rom-
peolas sord la mener de la de _cualquicra de Eus clemgntos ¥

tramnss., : .

Para ol degarrollo de &l discre resiatente de cada upo d -
estos clementog y per lo tunto del conjunto  cel roppeclas
existen bisicamente tros ctapad fundamentales gue san:

"

Etapa 12: Definicién, recopilacién y andlisis de los datoa
pecagarios,

Etapa 22. ratablecimiento o fijacidn de entre clloz de les -
datos © condicioncs para el disechno.

Etapa 32. F1 gisefic propifmente diche en base a las dates -
de cdleulo anteriormente establecidos. . .

. A continuacidn apalizamos la problematica asociada a cada upa
de astac etapas. '

2.1.~ Pefinicién, recopilaeidn, ¥ anilisis de los datos anbian-
Talocy NOCESdTrins. : "

L) primer problema con el que nos encontranods as precisa-
mente el defipnir cuales son dstos datos pecesarios que da
bewmos intentar teccpilar y apalizar, aunque scamos Tans-
cientas, tal como 1p demuestra la continua evolucidn da -
la técniea, de gue ain gquedan muchos fondwmenos o accio-

nes asociadas 4 14 naturaleza cuva inportapeia e'influcn-

eia en el disefo todavia pno =g dominam. .. .

Aunque posteriormente en el punto"l.- Posibles criterios
de dipcho", ce indican cuales sop estos datog bisicos ¥
gu influengia en el disefis, ez necasaric cxpongr ahora

los dos prupos fundatentales en que pueden agruparse pa-
ra asil analizar la problematica de cada uno. -

Eatos prupds &on:

BATOS FIJOS, cos decir aquellos cuya variscidn 4 lo -

I)
. largo dcl tiempe es muy pequefia o conocida {pevlogia,
i geotecnia, e incluse batimerria y topografia dupen-
diepde del tipo de fondesl.
DATOS VARIANTES, cos decir aguellos que estdn continua

11}

Rento cambiando & lo largo del tiempe {cleaje, ma-

rean, corrientes, cto,...)

" Ademis de estos datas exinten OLTos fque depominamos "DA
-TOS O ANUILHTALES" pdra distinpuirlos do esStos ¥ que =
. ¢ analizan pesteriormente en el apartado 2.4 de ectd

pononGia.

As{ pues una ver definides lo: DATOS AMDIENTALES HECE =
SARIOS st doberd proceder a su recopilacién. .

La praoblematica asociada a la recopilacidn de los del --
crupo I.- DATOS FI1J0S, es ‘relativamente sencilla’ puesio
que al no variar iaportantcoente cn el tiempe su vali-.
daz e¢s independiente del fomento y duracion de  la cam

pafia de recogida y por le tanto su calidad sole depende
de la intensidad de recogids y de la calidad de los mg
dies empleadas. . o

Por el contraric no sucede Ipual con el grupe II.- DATOS
YARIANTES para los %u¢ es necesario ante todo tener en
€Uenta gque existan dos clases de enfogqua posible a la
hora de recopilarlos. ¥ que aon! :

A) Deade el punto de vista funcignal u operacienal.
B} Desde el punto de vista resistenta’ o de permanencia.

“En el primer caso te Vi buscando el porcentaje do  tiem
po durente un deteroinade pericdo (meses, estaciones,
AfioS, B8tE,....} B0 105 que dichos dates .superan detarmi
nados valores a partir de los cuales la instalacidn no
es operativa (fuecra do servicio & riesgos de paraliza-
cibnl. : . . ’
En 21 gegundo easo 1o gque se contempla eg que el Rarfen
de gue 14 ingtalacién sea o no operativa, ésta deberd
‘recistir las acciones extremales amhientales que pucden: :
presentarse durante su vwida {supervivencia o persancn-
cia da'la ipstalacibn = riespos de rotural),

Asf pues, mientrac gue para el primer anilisis se requis
ren distribuciones medias en periodos de ticmpo relati-
vamente cortos, en el sepundo case se necesitan distribuy
ciones extremales thiperanuales) con periodes de tiempeo
generalmente mycho mayores, ¥ que también es necesaric -
establecar,

Fijados los dntos bisices necesaries pava el disede do

. oada uno de los LLEMECHTOS del rompeolasi{marcas ASTrond
micas, meteoroldpicas. corrientes, oleajes, ete....) ¥
las variables a considerar para cada une {niveles, velos
cidades y dirTeccioneos, aliuras de ela, pericdes de olea
ja, grupon de olag, pernintencias. dirdcclionct, etC..rel,

- . ¥ ’ '
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asi come los poricdos de tiempe y tipos de distribucidn
a hu.:ar (rerlmnne4 medios mensudles, estacdonales, Jnud
les u*otros y refimenes extremales hiperanuales contena
rios, milenarios u otrosl), es necesario ebreper dicha -
infurma::an. - o

Lo idcal tedricamente seria proceder 4 la toma de Jdartos
"in nity" por pericdes da ticRpo similares a los reque-
ridos para el diseho. Da ecte moda, los dates serlan
de upa flﬂblllddd muy buena, deépendiente s6lo de la exac
t1tud ¥ precxixnn de los equipus de medida ¢ 1n+erprnta

cién, ) ..

Sin ewbargo, teniendo en guenta gue estamos hablapda  de
poricdos de ticeps realincnte frances, tal comeo 1ULgn ve
rtmoa. reuulta casi uxcmpru im.osible el pPGCLder hap es
te métods, pudiendo aspirar coro mucho & perlndu* de re-
. iztro de uno o varios arnos, cuandts N9 el A pepiudps
1nf=rlureu de tiempo y per 1o tinlo oon und volider es-
tadistiea relativa, funcidn de gicho pericods de registro.

Por tode elle, resulta pencralhente 1mpre_c1rd131¢ acu-
dir a fuentes de datos ya existentes, Siendo los proble-
mas bisicos qua entonces aparecen les siguientes:

a) Los datos disponibles en penheral ne  corresponden exas

tamente al punto gue nos interesa, en €l que se ha pre
Ulstn ubicar la obra,

En ¢stoa casﬂ: resulta necesarig establecer una CORRE-
LACION TOMA-OBRA quo pormita passr los datos de la zo-
na ¢ punto de toma al punto de ubicacién  de 1a ohbra.
Lnrzcdmcnte ambos puntos dolun ostar relativamente -
. prux;mo v 2lindticamente hatlando. ¥a que& on casd con-
trario la validez de lox daves llegaria a4 ser nula.

b) En puchas ceasiones los repistros no correiponden oxdn
tanonte 4 lod dates y varibules que buscanos, por lo -
que reculta necesaric establecer una CCHBELAZION DATOS
REGISTRADOS-DATOS BUSCADOS, como por cjemplal

= Hiveles de marea metecrolépica en funcidn di prLﬁlﬁ-
« nes atmopfiricas, vicates, olres,

* = Oleajes en funcion de vientos, duraciones y fetches.
= Tsunamia ¢n Funeifn de terremcteos.

¢} La fiabilidad de los sistemas de ¢! iencidn e interpre
tacidn de dichos datos reriutrados es xuy diverza. En

unos CASGS Son datos instrumentales reps stpadu- un-_ur
memcnte on el tiempo,pero en Otros cabtps Goton puedan

.

-

di

&)

llevarpos a rcsultaucs considerablemnente

cer de Otro tipo rerictrade. aleateriakonte en el tlcm
po ¢ incluco influcnciados 0 sy tema por lag propias
condiciones elimdticac [datus viagales oo buques nava
gando en la zona: logs buqua tienden a eludir copdicit
neE extreftales del mal* ¥ a g vezr log criterios ¢c ma-
dicidn estdn condicipnades ictalmente al observador -

que 1o toma que varian de un buque a otral.

Por ¢ste motive resulta taml.ién pecesaric aplicar cri-
terias distintos & unes u L dates establaciende -
factores de CORRECCION FOR L ISTEMA DE OBTELHCION.

Ademds de loa hnterlur35 esti el Prohlema relativo al
periodo de repistro disponinle, especialmente escaso -
cuande hablamos do datos hi|rranuales, quo 5on preciga
monte 105 que Mas nfnctan 4] disefio registente del -
Torpeolas., .

Este hecho 1levard implicit: el dar pepo distinta seglin
cutl sea el periocdo de regiit-o disponible, establecien
do un factor de COKRCCCION I PERIDDO LY REGISTRG. -

Por Gltimg, una Vaz recaplthas los ddtus nos encantra-
mos con el prablema de pu apilisis e interpretacidn, -
tales= como *putdoen ser:

- £l tipo de ajusta a utilisar para unas y otras funcig
nes {normal, Weibull, asintita I, etc....) que puaden -
" gispares (Fig.
3 r

- Alnp cutahluclcndn un tipo Je ajuste mis adecuado,cual
es el nivel o banda de confiaaza a adoptar {media 0B%

& 90% de confianza, etc.), 31 que también 165 resulta-
dos pueden vapliar senslhlemnq,e (figura &),

- Tipy ¥ prado da dnpanderh-a a establecer entrec unas
¥ otrag variables, puestt qua gencraloente oste tipo
de fenémenos nunca son totalasnte independientes {pro-
babilidades conjuntas Jo prosentacién], y sin embarge
&N RMuch&b 0Caniones los dates dispopibles po estdn co-
rrelecionaden por ser incluso de fuentes distintab.

_'2.?.--E5tnh1uci1iento a _fijaciin dn A&s datos para ¢l disefio

Cuando haya Eida Pn*lblc. PoOr uno u otlo Elrtemd, recopi-
lar y definir ias funcionva de distribucidn de los divers
0z catos a fepdmenns par el punio de ubicacidn de la -

obra, resulta nocesartio on una Sipuiente etapa selecccices
nar y cstablecer de entre elleos los DATOS Y CONDICIQHES”

A ﬁBOF“ﬁR PARA EL DISERY de lus ocbrac.



Ecte en general no €3 un probl g para los BATOS FIJOS,
gl la recopilacidn de informacidn ha cido correcta, Ein
eRbarLo si resulta 242 problematico en el caso de loz DA
TOS YARLANTLS.

Pnra_Egtun sxinten basicamente tres sistemas para |3
duccion: -

. -

a) Criterios de eptimizacién ccondnica, -

b} Criterios de riesgo.
e) Criterios de normativa.
& eontinuacién se analiza brevoments la filozofie bhizgica

da £3103 sistenas para asi fodalar loc problemas pripci-
pales acociados a cada uno de clloa.

2.2,1.,- Criterios de optimizacién econdmica

Este gictema (fig. 5) consiste caquemiticamente zpn los
siguiente:

&) A cada valor fijado para los DATO3 O CONDICIONES Pa
RA EL DISERQ, Began sca oo enfoqua; - -
4.1} Funcional u oparativa "

,A:2) Resistenta o de permanencia
Van agociados des 1ipos de costes

b) Por up lado un COSTE INEYDIATO O DE IHPLﬁHTACIEH1 éo

. rrespondiente a 12 construceién da la obra que sg di

. gefie para:

b.1) Permitir la operatividad hasta las condicignes
de disefio funcional 4 operativo antes fijadas.

j b:2) Regigtir y permaneces hasta las
. dischio Tesistente o
jadas.

condiciones de
de permanencia antaes fi-

@) Por otro lade unes COSTES DIFLRIDOS, correcsondientes
ai- . .

€.1) Costes directes o indirectos producidos por la
paralizacifn del servicio cyando se subderen DA -
TOS o CONDIQIONES LI CALCULO FOR OPERATIVIDAD.

€42} Coste2 directos § indirectos correcpondientes a
divarsos niveles Fc dafio o averia {incluso rortu

T.an

-~ ra total) asociades a giversos niveles de gon
diciones extremales Buperiores a los DATOS g
COHDICIONES DE CALCULO POR PERMANELCIA.

d) Estos coston diferidos van a pu wez a:oaiadqs aEta
disticarzente a unz probabilidad de ocurrencia:
d.1l) Probabilidad o percentafe de tiempo "no spera
: tivo" en que s¢ sSuperan las condicicnes de ¢3al .
culs durantoe la YIDA o PERIQDO QPLRATIVO de la
obra o instalacién, .

d.2) Probabilidad o ricsgos  de qua se cupsren las -
diversas condicionas extremas asociadas a los
diversos niveles de dafis duranta )a VIDA DL -~
PERMANENCIA de 13 obra o Instalacidn.

&} Lite nos permite utilizande las correspondientes t3
45 de interés y actualizacifn el poder estableger
para tada valor de los DATOS o CONDICIQHES 58 CALCU

LO unocs COSTES IMMEDIATAS y PROBADLES COSTES DIFERI-

D05 productos de los propias costas diferideos por -
-la probabilidad de ocurrencia de cada uno de ellos.,

sumande ambos podemos eobtencr losz  CUOSTES TOTALES -
HAS ERDBHBLES aspelados a4 cady PDATO O CONDICION DE
DISERD.

f) Busrapds el minimo de dielios COSTES TOTALES automd-
ticamente nos quedan definidos los DATOS O COKDICIO
NLS DE CALCULO O DISEND optimas, econdmicamente ha-
Llande, tapte desde 2l punto de viesta operatividad
core decde el punto de vista de permansancia,

‘Lot principales problemas de esto sistema son basi--
camente los sipuientes: .

..»%) Para gbtener una curve de COSTES IKHEDIATOS ca

", mecesario el desarrolle ppevio de una seriaz ra-
Zonablements amplia de disufios corresponcicntes
2 las diverzas hipdiesis de DATOS DE CALCULD.

En cualquier caso este es el menor de los proble
EdE ¥4 que en principio ne se requiere un disefig
definitive y detallads para cada hipdtesis, sien
do gpuficicvnte un predisefio ¥y en  todo cast es sd
1o un problema de tiempo y costes-de estudia,

2¢) Fara obtener los COSTES DICCRIDGS es neocesario
#Cudir a estimacicnes de los mitmos prineipal-
rente on los indirectos siepdo £stos gensralmen-
_te da nmuy eificil evaluacisp



2.2.3.= Critﬂ'l‘iﬂﬂ

[tte aspecte no oeria ioportante oi la sensibi-
1idad del zistema fuoue baja a pocibles errorad
en es5tas estimaciones de coates.

- 8in embarpo gencralmente eSto no es asi, y a pe-
quefias variaciones en les COSTES DIFERTDDS van -
asociadas variaclionetc importantes en los DATOS

- DC DISENQ OPTIMOS, o lo gue e lo mismo en el -
disefio resultante (fipn. B).

3°}A oy vez para pequciios incrementos en los CISTES
reepecto al mipnimo, es decip muy pra41nos al op-
timo, se suclen progucic grandes variaciones en
los DATOS UE DISERD a considerar {(fig. 7).
4*J0tro problema importante de e¢ste sistema €5 que
para los DATOS DE CALCULD deducides por el OFTL
KO LCONOMICO pueden resultar frecuencias de apa
ricidn durante la VIDA OPERATIVA O DE PEIMALLN-
CIA de la obra relativamente altosz; o lo que ex
lo wiswo RIESGD DT PACALIZACION O RITSGDS LE RD
TURA quizds altas ¥ con cualquier caso no consi-
.. derades dircctamente &) establecer dichas DATOS
DE DISERD. .

E*)Por Gltimo v quizis lo mis importante desde el
punte de vista de DID [0 DD PLRMANENCIA es qua
el wmétods parte de upia premisa noe sicnpre cier
ta ¥y que e suponor qud la obra va a4 Tenal™ una
continuada y correcta inspeccidn vy cnnuervacaén
durante toda su wvida,

de ricsra

. En

‘ecanbmicos

egte tistena ha51camentc e olvidan los aspectos =
prevalaecianda unltlnentu las Aspectos de -

riesrel consistiendo esquemdticanmente en lo -siguicnte:

a}

unos valorcs admisibles para los;
a,l) RIESGUS DE PARALIZACIDH durante la VIDA OPERATI
?A.

Cetableecer 2 priori

a.!] RIESGCOS DE DAROS ¥Y/0 0f ROTURA durante una YIDA
DE PERMAMENCIA da las obras. .

Automiticapante una vez establecidos estaos valores
¥ conccidas las funciones de distribucion de Las di-
vorsasd dates o condiclones ws posible definir:

b.1} DATOS DI DISIDRNO PARA OPEAATIVIDAD

b.2} DATOS DE DISERG PARA PORMANIHCIA

-

2.1.3.-

i)

Los prnblnmas pr1nc1palun que Se plantcan para ecte o~
gundo sistema oon bisicamente los siguientes:

1°) Al po contemplarse aspectes eCOnSmLCOs ge puednn 13
tar adoptande para ¢l cilculo unos datos ne Optimgs
ccononicanents, aun cuande estos datos uptlmﬂs pu-

dieran tenar frecusnciad de presentacifn infericros
a lou aucptades ¥y por le tante con HIESGOS inferio-
rea a los admisibles establecidos, es decir tambidn
accptablas.

El otro problema ¥ quizds «! mids importante de e6te
gistema es5 ¢l propio EStublﬂClﬂlentD de los ries-
gos admisibles.

In general esta decisidn depende {nica vy exclusiva
mente del Proyectista y er todo caso es compartida
con ¢l Propietaric guando Zste es conocedar de] te-
ma y per lo tante eati caracitade para decidir al -
respecio,

Esta decisidn lleva implicito siempre el condicio-
nante gue supone el estade de anime, grade de con-
sapvaduriome, et¢.... de C3ita ¢ esTas PEersqhds CR
el nmomento de tomar la decisibn, a parte de otros -
tipos de condiciconantas coan pucden ser la disponi-
hilidad de capital para atardar la inversibn ini-
cial,bla urgoncia en los j.lazes de puesta en gervi-
eio, ete., lo que pusde propiciar decisiones arries
gadas en unos Casos o sxoesivamente canservadoras
en atres. ;
Teniendo ademis en cuenta que al crecer la’obra en
importancia, esta afecta ys no cdlo al proyectista
¥ 8l propictario, sino que & su¢ ves va crecicndo al
niiners de personas o bienec dirccta o indirectamen-
te afectahlns por la mxsma. resulta evidente la apa
ricifén de un tercear método, que e5 =) CRITEHIOD DE -
NORMATIVA ya extendide a pran parte dea las ramas da
la ingenieria marina tales como el disefio de bugues
o el de estrueturas off-shore.

Criterios 4dec pormativa

Ezto es qu1-d5 cl sistema mis Ldnnco para el estableel
miento de loz DATOS G CONDICIAQNES DE DISEAQ congisten-
1es hisicazente an nue eslas Guean fijadas mediante una
NORMA, hien soa dcfininndn dircoraszente 1as aceiones de

_cdlenlio & considerar {(sobrecarpas de nieve y presiancs

de viento en edifjcacidn, wariaciones térmicasz o terre
potos de zalcule para ¢structuras, avenidas de rio para






€.~ Modeloc [fsicos, que¢ intent.u reproducir lag condieig
nes de ditcho y comprobtar e: comportamiento de los di

- el digefio de aliviaderes de [esas, ete...), o bien sea :
vergts elecentos del rompeoids ante €llas.

definiéndolas de ua rodo indirecto (fijoeién de un ries '
go adaisible & de un poriods de retornoe del fenfmeno a

considerar para el calculol, Tn basz 4 lo apteriorcente expucito se deduce la necesl-

dad de aplicar up nuevo Facter al disefio que podemcos deno

Dichas nermas que en funcién de la  importancia de las = mipar COHRECCINT POR EL HMZTQDQ DE DISERD.

micmas podrin tener un nivel comarcal, ‘yegional, pacia-

Enl a incluso internacional, pencrairente son estableci
as de yn Mmodo tdcnico-democritice por yn conjunte de 5 o

pcrsonas mio o menos amplio dupendisndn del ngvcl de la ciade 2 eada uno de 1loB mEtodos ANTAE axpuUestos. '

miama, qua en cualquier caso son espeaialistan y conace -t '

doree del ‘tema ¥ por 1o tanto capacitadog Para analizarn N L

¥ sopesar la toma de decisifn reflejada en la propia - 2.3.1.- Mitedos empiricoas

- noTHa, : )

Fara pader mejor sopesar la impurtencia de este factor, -
ge analiza brevementes a continuwscifn la problenatica agos

Los principales problemas a considerar son:

Do este modo se ostablecen los limites existentes entre . c :
lea qua cabria denominar CONDICIOUES HORUALES O ADMISI- ~ En _general estos métodos esidn deducidos en base a -
BLLS gue laz obras a disedar deben ser capaces de adz: anilisis de casos que poco 1 nada rienen gue ver conal
tir o poportar y 1as CONDICIDAES EXCTPCIQUALLS O CATAS— rnuestire concyeio ¥ e3tan SU,ct0s a la metocdolofgia dtl

h - L . . i ! £1-
TROFICAS para lac Que no es imprescindible que las - lizada“en su obtencion. A weces partyen de modelos
obras esten capacitadas. F e 1a gica y por lo Tanto estah cambign cujetos a 1os pro-

] blemaa asociads & £5t03, ¥ que posteriormente 5¢ ang
b2 Gnica condicidn que este sistema requiere-es yna - 1izan. '

continua- actualizacidén ¥ pucsta al dia, es decir la - "
herma debe egstar wiva, pero peneralmente esto sucede - =
251 para la mayoria de las normativas existentes.

Ln muchas ocasiones no contumplan conjunta y complata
mente todas las acciones ¢ Guatos gque pucden afectar -
al giseiio del elemento. .

2.3.- EiéEﬁn proplamente digho I . . - Los resultados que por lo tunto be cbtienen con ellos
! pucden cer totalments diBpares.

Una vez establecidos los DATOS DE DISEiD podra iniciarée

la torcera ¥ Ultima ctapa de de,arrolle del misemo, es da- Por ecjemplo si nos referimes ol caso goncreio de los mi
eir el DISEAQ PROPIAMENTE DICHDT que como recordarecgs - : todos empinicos para el dischs del element. LLOQUES DE
debe incluir el dicefio de cada uno de los FLLNENTOS ¢ cod LA CORAZA, (fig. 6). en generul son formulas deducidas

. pare taludes indefinidos, en auchas ocasiores con dlea

PONENTES del rompeclas. ‘
je regular y.que no confenplay mds que 12 influencia pap

Como es sabido la fiabilidad final resultante no es solo - ) ¢ial de sble algunas variables, lo qué lleva a una dig-
funcion, aunque si influya considerablemente, de la fiabi- crepancia de resultados considerable (Fig., 7). .
lidad de los DATOS DL DISERG, o no fue también es fun- . - o i
elbn del sistema o método de dizefie adontade. Analogamonte Bucede con los métodos empiricos para defi-
: nir leyes de prosionesy subpTesioncsen 1os espaldones o <o
Pueda extahlecerse ‘que basicamente estos son  da tres ti ronamicntoe de lo$ rompeclas, o para disafiar piezas de

pes: ' las banquetas iplericres, etec... {(férmulas y leyes de -
Co, - Iribarreu, Goda ¥ otros). -
&:= Motodas EMPLI‘.{EDS; tacados en formulas o teorias mis o .

+ mencs apreximadas, e&n muchas ocasioneg deducidas de X .
ensayos . ) |- 2:.3.2.- Hpdelas hatemiticos

v . L :
T N " - . . b -
b= Hodelos matematices. que eon peneral repreésenta una 6o- Los problemas de vsStos metodos son similares a'lss  del
-fisticacidn y en muchas ocasiones un grade de mejora - ' Bl6Tead anierior. ’ i
wis del §istema antericr. - ' ' -



.
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2.3.1.= Hﬂhelns Finicos

el mitodn que puecde resultar mia
e¥acto on CuUanto gQue o asarou Mab al cago cgncrctcn-
que queremes estudiar. Sin emlargo tambi&n tienc SUS
probleman importantes ¥ que basicamonte SGn;

In principio a1 aste

= Dificultad on reproducir exactanento las condiclones
reales, ho tanto en lo que o4 rgf;urg a penerar las
condicioncs o datos de disetio sino mas bLien en lo -
gue s refiere al propio rnupno}as_{mutnda constouc-
tivo, materiales y sus garauteripticas, Cte. .. )

‘- Fenémenos de escala que afoutan en ocasiones d2 un -
medo muy considerable a loc retultades, y no FigRphe
de un modo conservader {(fiz. B).

- [n peneral no existe una mctodelogia iinica y 4 veces
adecuada para medir los resultados dal ensayo.

Diras etapas del rompeclas que ifectan al diseho

Log factores que afectan al dis.fio no 60lo acaban en la -
etapa anteriormenta descrita si.o ques B¢ van importante-
pente influenciadas por las etapas postaricres del propio

rompeolas.

Concratzmente estas soni : . o

- Copstruccibn’y éuperuisiﬁn'de la obra

- Inspeccién y congervacifn durunte la vida de la misma

Con objeto de no ritendarpos encesivamentes, Y4  que olras
gneneias se refiersn a eatos aipectos SonRCretods, solo se

ndica de un modo breve la influengia directa que estos -
tienen en el propic disefio. ,

a} Construceidn y suporvisidn
= Influcncia en la definieidn de cotas, anpchuras, pro-
teeciones, ete. necasarias de acuerdo con el procesn
y medios constructivos.previstos. ,

- Influancia en la seleccidn y definieidn de los mate-

r
1
b) Inspeceién y conservacidn futura

= Influencia giregta, tal cowo vimos en 2.%7.1 nmobre la
validez del mitode de optimizacion para fijar las -
datos para disefio.

-

- Influeneia incluse en el mitodo de riesgo, ya que 1p
picamente ol nivel de rienpgo aceptable es distinto
5i Eta preve una corrceta inupeccidon (zedicidn de: da-
tos reales y de nfootos sovre ol roopeclas) vy con-
servacidn [campafaa periocdicas de mantenimiente), -
que i el rempeolids se va o dejar totalmente abando-
nado a su suerte.

De acyendo gon todo lo anterior cabria establecer otrog -
dos factores a eonciderar para el disefio:

a) CORRECCION FOR L MIVEL DE CALIDAD PREVISTO PARA LA
CONSTRUCLIQN Y SUPECRVISION

b} CORRECCION MOR LL GRADO DL INSPECCIONH Y CONMSERVACION
PRE¥ISTOS PARA EL FUTURD

Tambifn eon basc a lo anteior caie establecer otra serie
de DATDS deflinamoslos como "HO +MBIENTALIS", para distin
guirlos de los anteriormente ciiades, que resultan igual
pente imprescindibles para la realizacién de un  dissha
correcto, ¥ que basicamente son los sigulentes:

= Hateriales naturales disponiblas y sus caracteristicas,

- Hateriales artificiales fabrivables y sus caracteristi-
cas previsibles. -

= Definiciones peometricas {ancharas y cotas) fijadas por

. Por

al o los sitemas censtructivoy previsibles.

= Definicién de etapas intermedias a comprobar y disefiar

registentemente para una vida mis corta {pericdo cons-
tructive) en funcidn del o de los sistenas constructi-
vos previsilles, '

- Definiciones geometricas (anchuras ¥ cotas) condicio-
nadas per la posible conservacién futura ¢e la chra,

riales para disefio y sus caraeteristicas. funcicn de 3.- POSIDLES CRITENIOS DE RISERO ) :

Jas dicponibilidades naturales y do los medios de [2

bricacion ¥y control a emplear durante la construccion- Tras haber repasado <l proceso basico de diseno ¥ haber recor

) . . . ] - dado loz probleras principales que ¢n el aparecen se propons -

— Influencia en el afinaniento o cobredinenaicnamiento en base & elie vn eSruera previe de criterios aplicables que -
ge capuseres, taczios de piczas, cre, funcioa del gra puedan zervir de¢ bane para su discusifn y critica conducentes

‘de palicdad previsto on el aiztepa de ejecucion y 4 una dcflﬂ{C1nn_na§ curleetd ¥y exacta de los mic & cara al.fu

rentral da 1la abra. . tuUTe de 1A inconierid Baritima Vv o0 ¢ orcto al dicchno oo v =




3,1.- Crize

-, .
rios anlicables a 1 drfi,.icifn, recopilanidn v -

bo dy alatng Jdbintdleh

anfﬁx

3.1.1,- Fagtores a copniduerar

Fy

i+ 2=

L

C -

Serd imprescindible definir previamente los datos
ambientales J{# = mareas; ¥= corrientes, 2= oleajes,
[} - JU, ¥ Yas variubles cbrrnhpﬂndlun‘us a dighos
datos {x.=z-niveles, Y.= velocidades & direcciones,

= altubas o pcr-odés. ete. .. ) que de aguerde -
cEn los conoecimientos téonicos 4ctuales se sepa pug
dan afectar al disefo del conjunto o de cada unp -
de los elementes del roppeclas

A - tal efecto se incluye en la fip. 9 una relacidn
de las prlnclpalns dates basicos ¥y sus variables -
que afectan al disefip de un rompeclas, esnecialmen
te decde el punte de visia resistente o de pis Ima =
nencia, indicande su influencia.

- S5e estalbilecerd un arden de prioridades en dichos .
datos ¥y 5us wariables e acucerdo con el grado de
influencia gue técnicawnente se sepd pueden  tener
en ¢l diseno, pudichnde <nionces desecharse ague-
1llos para los que £& ccnOzcd COn certeza que su
influencia vs minima y despreciable,

En caso de doda bien prrgue se estime que er, los
ranpos de presentacidén arevisibles su influencia
va a ser baja o bien pofquo RO 5O congzed con -
exactitud cual o5 esta influcncia serd recoman-
dable su recopilacidn v analicis, ya que siempre
cabri el no considerarls en ctapac posteriores
cuando s tenga Mayor cefteza do que su influen
cia es despreciable. -

fstas prioridades deberan prevalecer a le largo
de todo el desarrollo dhl diseflo, debidndose sien
pre prestar mayor atencidn, tanto a la hora de re
copilar datos como a la hora de analizarles, a -
las variables con mayor grado de ;rlor;dad frente
4 las de menor pgrado,

#.4%.~ Cuando upa variable pueda tener varios grados de

prioridad en funcign Je diversas aspect0os en gue
pucda influir en el disefio, de cada une de les -
elementos o componentes del ronpeolas, dicha
variable deberd ser tratada ¥y considerada de acuer
do con ¢l mayor prado d: prigridad dentro de los
4uo le corrospohdan

h,4:- En lo que redpecta a r:cunnc:h:cntos

c.- Tn 1o

b - En 1o fiue respecta a la yecopllocidn de los DATOS

AHBILHTALEJ r1J0Z, existun alpunas rccomcndacloner .
a noTmativas  en uso ¥ Quu a gnntlnuaﬂlon 50 rresu-
men en 1o que se refiere al diserio de rompeclas.

b.l.- Los perfiles tupograflcof-batzmntrlcns deberdn -

hacerse con enquipo de preciszién tante para la -
definicién de cotas verticales come de coordena-
das horizentales {fig. 1901,

Las tolerancias aconsejables Serian  del ‘prgen =
de: t

+ 1 al 2% en la defipicidn de préfundidaﬁcu.
+ 1 mm, grafico en lag cosrdenadas horizontales. -

. b.2.- La: separaclnn a:onsejaLle entre perfilss es dol

erden del 1 em. gfaflca aunque para la-defini
¢lfn exacta debera tener en cuenta la mayor.o mg
por hemopensidud de los fondos.

B.3.- As] misme ¥ en el cazoc concreto del disefia de -

rompealas las escalas acnnsejqbles de los planos
y cartas topopralico-barimetricosa utilizar en -
£l diseiio son los sipuientos:

% :10000 a 1:%000 hasta profundidades lﬂdeflnldaﬁ
L/2}. !

1:5000 2 1:1000 en lags proximidades del dlqu: -
(plancs generales ¥ pars reproducidn on modalos),

L3
21:1000 para la definici&n en detalls ¢e los tra-
mos del rempeclaz,

pealopico-
Eeotecnicos la normativa we mds anpl;a, pudiendo
6er de utilidad para el raso cde roupeclas las Re
comendaciones EAU del Comite Alemwan para obras
&n Pusrtes y Riberas (fip. 11).

En cualquier cdso a est: pespecte Elenpre es acon
sejable gl les terrenss lo permiten la comhlnaclon
de una goofisica soan la campafia de sendess meedni
CO5, ¥a que asf puede tuenerse un perfil ﬂentncnl-
o continuo aunque las .nuestras ¥ caracteristicas
geotecnicas correspondan a puhtos aislados,

1
que respecid a los DATOS VYARIANTES en el tiem
pe 5erd ante todo necesarie definir el tipo de enfp
que para el que cada variable as necesaria:

-
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Enfoque A.- Desde ¢l purlo de victa operacidn © ex
plotacidn (X,,}

Enfoque B.- Desdc el runto de vista supervivencia
' O permandncla thB]

- Psto llevard implicito el tipo de informacidn a
pbtener: rogifcnss o distribuciones medias {men-
suales, estacicnales, anuales u orras} o por el
contrario regimenes extresales (hasta periodos -
de revarne 10, 100 uw otros afos), ete.

g.2.~ Una varlable ¥, podrd pertenccer en ocasioncs a

los don tipos de enfoque (¥;., X .} requiriindo-
se cn tal caco ambos lipos de informacidn.

©8+3.- A cada una de estas vaciables segln sea de ENFC-

QUE A & B deberi ir as3ciado una unidad de tiem-—
pr que hemos denominad? anterioTRentd comd:

A - VIDA O PERIDDO COTERATIVO {Vo}

B - YIDA DL PERMAMENHCLA (?p}

De alpin modo estas unicdades de tiempo nos permitl
ran definir ¢l periode mis adecvade deo regisire 2

abarcar para cada upa de las variables reoqueri-
das.

2.%.= La vida o periodo operitive (¥_} se define como -

c.5.

¢l mixime periode da tiempe paPa el cual es adai-
sikle la no operativicad. Pop ejenplo en vl caso
de un rompeolas gqus abripa, a un area portuaria,
.este periodo seria furnzién de las previsiopnes da
volunenes do trifies a le large del tiempo y da
la mayor o menor capacidad de Jas iastataciones
de almacenaje para abzorber las posibles parali-
zacignes del puerto, .

- La vida ¢ periodo de permanencia (V_} er funcion
de la vida prevista para la qbra, a° su - ez fun-
cidn de un periedo de amortizaciGn, mis :. zervas
de exportdcidn o importacidn, ete. en cl caso de
un pugrtc.

d.= A& partir de este momento Serd necesario ohiener TO-

D05 los datos varidantes establecidos en les aparia
dos anteriores, en base & la recopilagifn ¥ clabora
citn de la  infermacidn Jdisponible {diracta o de =
piras fusntes}, por muy eocadd gque esld puéca ser,
ya que ¢n runcidn de wllo se dolinirin les "COEFI-
CIENTLS L0 IHSECURIDAD™ a aplicar Ecgﬂn se analiza
en el apartade 3,1.7. do geta ponencid.

d.1l,= Sicmpre que cea posible ge deberda buscar:

d'l!i-

ds 3. -

= Hedicidn directa en al sitis,

= Medicion directa de la o las variabler quo buz
CARGS . ’ .

= Utilizacidn de equipos de precisién con dupli
¢idag do dateo=.

~ Repicteo por un PERIODO DE REGISTRG ACONSEJABLE

. (ta} que 5o podria establecer como Y, veeco al
periads o vida asociade a cada tipd de varia-
ble, as decin;

tdu
En principioc cabria establecer para el cago de
un’ rompeolas portuaric fus @ Ke™3 y KpX 0.5,
lo que quiere decir qu. si PLRIODO GPERATIVG DE
CALCULO o3 el mes, se ceherd abargar tpss wecesl
2l mes piésimo para obtufer el refimen pedio de
eca variable (por ejexplo 5i el mes jHisimg para
ega variaples ¢g Digienbre, ge debordn abapear
3 Dicicmlres) "

= Ko . Vo 1ap * Xp . ¥p

v

A gu ver 5i el PERIQDD O VIDA DE PERMANTHCIA ca
de veinte afos, 6e delerd intentar abarcar diatos
exiremales durante 10 wrdos, Biempre que se3 posSi-
ble tal como se¢ ha dicla al pringipio e este pun
1o, ’
Logicamente estos valords serian minimos aconseia
bles y por lo tanto no linitativos, es decir cuan
te mayer sea €1 periodd de vegpistro mayor fiabl
lidad de los datops. . -

Cuande Io anterier no sda poBible e acudirin a

cuantas fuentet de datcs se dispongan, incluso pa
ra und misma vapiable, con objeto de poder api -7
contirastar resulrados por diversogs caminos,

Cuande los datos se obtenfan a partir de los reco
pilados cp otre punto préximo y vilide téenicanen
te hablando, aunque distinto del que interesa Lp-
vestifar, =& deberd aplicar la CORRCLACION TOMA-
OBRA {K_ ). Teta podri cbtenorge por alguns de los
mitodos deseritos a contipuacian pepin su orden de

.praferencia, "

Ki.i' Corrglauién directa o "in situ"

Para elle sc¢ meditrd sinﬁitinoan:ntc €n ambos
puntos (toma y obra) la variable que s& -






entd analizando iurante un periods de tie..
Pa ty ¢ fraceidn del periodo de ropistrn -

acansejabla (to) acociade a dfcha variabla
e?tﬂhlt:iundnse_Ln base 4 ello la gorrela-
cién correupondivnta. A cer posible t =
tall. 1,1

Ei;:— Correlacidn por wodeleo
Sa procederd, mediante el emples da un ooe
delo (fisieo o matendtice) sancienado por
la pricrica, a buicar dicha correlacién -
Eenerands y midicndo la variable en cueg-
1i6n en ambos puntos del modelo (toma ¥ -
cbra). '

Cuande el modelo asi 1o requiera deberi -

ir suplementado +an  una calibracidn que -

1gicamente requurird de gna medieidn pre-

via "in situ” (K1 ?_131 o bien ¢l rmodelo
]

podrd sevvir de Lomplezento a4 une correlacidn

in eitu para exti-aipolarla a ptros datos co-

rragpendientes a poricdos de tiwnpo Superio

res & los registiados “in CERT N E RS
1

Ki.B‘ Correlagién tedrica:

En ette caso se aplicarin teorias, firoulas
O tablaz aceptadsd en ]a priciica para esta
blecaer dicha correlacidn (por cjemplo, sla=
no; de oleaje en 16 gue respectd a este da-
te).

‘delte- Cuando los datos puscayss haya que obtenarlos a -

traves de otre u otros Jates de los Que e&xista in

formacion recopilada y jue a 64 vez nos permicen

definir el dato huscade, sera neecsario ustablager
la EGRREP&CIOH DATGS RLIISTRADDS-DATOE BUSCADDS -

(X,) pudiéndoss procedes da podo aniloge al angg-

ribrmento expuesto.

K = Correlapcidn direota:
7,1

A través de medicidn directa "ip situ” de
anbos datgas (regisrrado y buscado) durante
tiempo oy facousejable vz,1:= ta/3)

¥ .

K!'2 ~ Correlacifn por asdelo

K},a - Correlagisn tedrica ) .

‘1 ] S'l -

b

Cuande Jos dates repisyrades que se vayan a uli-
lizar como lLaso de pariida no cean daton instou-
sentales hoaspgencas, por 1o tanto de parantia ucel
table, terd nucesarig =1 establecer una CORXLLA-
CIOH DATOS REGISTRADOS-DATOS REALES {Kai. Esta =
eorrelacidn podrd obteperze por uno de”los dou mb
todos sipuiantes: v

¥. .= Correlecidn directa:
a,l

la pedieion sicultdnea duran-
te un periodo de tiempo t por ambos vili
temas [sistepa urilizado E}a loaz daton -
recopilados - medicidn  instrumental de
los micmos datos).

A travis de

Corralacidn tedrica:

& través 1o teorias o férmulas establecidar
por otros en canid similares {correlaciunc:
alturas de cla visuales-instrumantales, Jo=
ricdos . visualou-inctrumentales, ctc...)

e.~ Una ve: obtenides con le anterior una serie de val:

Tes progadentes de diver,.as fuosntes parda cada
de las variablen
que

Lillo b

qQue Be desed eonoger en el punlo

se desca invesTipar se progederd del modo yi-

guiente en cada una fe ellas:

.1, -

8.2.-

B3

e, -

Se tanteardn al menos Jon tipoy «e ajuste para ez
da serie (fuente) ce lus normalmente acoptadas,
seleecionande de ellos aquel que encaje mejor cuorn
las datos disponibles.

El ajuste de eada seric se har§ siempre con la g
dia duo los dates disponibles on dicha gerie.

Parz los ragimenes extremales se intentard siem-
pre proceder do acuycrdo con les Jdos puntos anta-
riores. Sole en el ¢aso de qua los o+ valares cie
trenmos de que B¢ disponen no sean sufieientus (al
RENOS para un pericds L . > 174 de la vida de Rer
manensia o supervivened ) cong para obtenvr un
repimen razonable, estes repimenes extromaley po-
drin obtenerse tedricamente a partir de los ro-
gimencs medios de dichue variable (Susrer Bores,!
Copeira, Guobel & otras tecorias estadisticas).
. \ '

En case do requerdirse distribuciones o regimenan
conjuntos de varias variabtles, se intentard ohte-
nerlas diveetaacnte de los dates repistrades. Cu.g

do esto no Bca factible podri buscarse el grade -
- k
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de dependencia de las variables de’ modo tedrico
¥ ol aln asi esto no resultard facrible se adep
tara el eriterio que resulte mas conservador en
cada cubw de los dos eifuientes:

. = ¥ariables totalmente dependientes: la probabi
lidad correspondiente al conjunto de las varia
bles eePrd ipual a la mayor probabilidad co-
erespondiente a  eadsa una aisladamente.

i - Yariables totalmente independientes: la proba-
hilidad correspondierce  al conjunto s el -
producto de las probaepilidadas correcpondien-
tes a cada uyna de ellun separadamente.,

$:1.2,--Cogficicntes correctores o du insepuridad

‘8.~ Pare los DATOS FIJOS (batimetria, geotcenia, ote.)
en Eencral no deberan ser necesarics conficientes
CorTectores ii su obtencidn sc ha hecho dq actar-
do ‘con le¢ anteriermente sxpuesto.

i So0lo en ¢l caszo de ne labur sepuido las regomenda-
elones Eera precizo aplicar cosficientes correctos
0 d¢ insepuridad.

- &.1.- Las e©otas hatimotricas debarin subirae o hajar-

. ec sepln cea 1o mis coniervador an cada CASD &N
. proporeidn a4 la  toleraucia tenida en su obten-

cion ¥ en cualquier cass nunca deberian dcaprar-
B¢ telerancias mayores el +5 al 10% de la pro-

. fundidad, Tenpase en cuvnta que la profundidad

- e8T4 directamente iipads a la altura de las clasx
rompicnics en la zona, ¥ considercros la impertan
¢ia qun dichs davo puedi tener en ol discho del
rompeclas,

#.2,- E1 perfil peotecnico a vonsiderar para el disefic
de un determinado trama Seri =1 peor de los dos
sondeos linitantes del trams y an ningikn cano sa
aceptarin ceparaciones ontre sondeos Superiores
al doble de lo recomendade anteriormente a cu-

y nos que existan estudios geofisicas cocpleoenta-

N rioes que lo justifiquen.

4.3.= Lae caracterizticas geoteonicar a econgiderap pa-
ra loa diversos suclos Je un Mitao estrato se (31
tablecen cegln lar recomcnhdaciones existontes ya
gitodas, en funcidn del nimero de ensayos de ca-
da tipo reslizados y de la dispersidn de los ra
sultades obtenidasp. -

4

b.2,1.~ Si.t2 2t 'se podria considerar que se ha cu-
bierto wh PLRICBD DI REGISTRG GPTIMO (t ) v -
que a) regicen obte.idso ¢s el Optimo ¥y Por la

k.~ En lo que respucta a lo. DATDS VARIANTES, segun 16
anterior, dicpondreans de una Serie de rnﬁlmnnuu -
{"medioc” 51 el onfoque es gperacional o "Lxircmas«
les" i el enforue e3 dy sSupervivencia o permanan-

cial paga cada una de las variables (A, X th
etCy ..

El nimarc de Tepimenss {n) debera crecor cuanto ma

yor sed el grado ¢¢ priorvidad de la variable co-
rrespondiente (X, ,} ya que cuanto nmas importante

- -
Eea mayor nimero di fuentes ¥y Bayor nimerc de. mitd
dos se . habrap ytilizado para vys investigacionas.

El régimen definitive o utilizap para el esFudin
da dicha variable (X, ] se ghtendri a partir dae

la media ponderada dé&’lts (n) regizenes existentes.

Los eriterios de ponderacidn deberdn ser funcign
del conjunte de factores deserites anterisrcRents

(apartade 3.1.1,Jque har, servido de base para obre
ner cada uno de los rojimcnes, dlends una LOSAbI-
lidad © base para discuiion 105 que a continuacion

eXponamos.

" b.1.- Se pedria partir de gJae al regineg aobtenido por
" el mEtode aconsciable expucsto en 3.1.1.d.1 {ma-
dicibn directa in situ de la variable deseada con
equipo de precisiftn ducante e) PERIODY ACQUSEJA -
BLE t_) se le diese un PES0 WNIDAD fP‘J a esta-

Elecel'. |

4

siguiente criterio:

tanta debiera ser a1l elepfido como dofinitivo
O E8A con Pe50 Pn

Tanpgace ¢h tuénto que 0N @PIO ToBUltaria:

Hﬁ'ﬁ‘l’a

T oparatival .

° @ “ﬁl?p (reugictrades periodos de ra-

: torrn eimilares a la'vida de
poreanencial .

Si o) PERIDDY DE-REGISTRO (t) wvariase con respeg
ta al hCDHEEJﬂMLR_tta} g podria establecer gl -

(G veces registrada la vida -

—



b.2.3.-

b.¥.- 81 el regimen a ponderar provicne

b.2.2,- 5i por el contraric el periods de repgistro t

es oy baje ¥ por 1o tanto &) repioen de suy
baja fiabilidad el peso que dcbl:ra darsela
ceria muy bajo.

Asl cabria estallecur el eriterio de que el

FESQ {P) a aplicar 2 cada regimun en func;un
del FLAIODD BT RESIUTRO (t)} padria ser una -
funcign del tipe:

ﬂ
Plt) » pa (F/TRD

siendo:

Pitd = Pe o a aplic.r
4 # Periocde de ropistre sezln lo decr;tg
anterisrmente [3.1.1)
tas * 1 ¥o 5i s¢ trata do un regimen redio -
de vida © porando gaerative {¥ol
tap = 0,5 Vp 5i se trata dooum rogiscn extre
mal de vida de supecvivencia o perme-
heneia [(V¥p)
P=Fa = Peso unidad. Valor constante 4 defipir
en l1a nered o establecer en el furuyro,
(En prinecipic podria ser del arden da
ﬂ{' P=Pa=10%}.
z Constante a fijar. On principic podria
ser 1 a 2. . ' .

- Cuande se trate de ponderar un regioen extre-
mal no obtenido on base a4 datos oxtraoales, .-
sinp a partir del repimen media de 1la varia-
blc, gepiin lo desciito en J.1l.1.e.3., este po
dr1a ropnderarse eon un pese {F{v?, 1/K) fouc-"
cién del peso Feeo (POt)) que copresbonde al

. regiman medio dol que Sc ha obtenido. {In prip

eipio esta fraceifn podria ser del orcen de

1/2}.

ac anlicar
& otros regimengs las corre, lacioned eSitahlueci-
gns ocn J3.1.1.d.3, 4.0 ¢ d.5 (COMRLLACIZHES "0
QlRA, DATOS RLGISTRALIS-DATOS LUSCANOS, L, ib-
GISTRADDS-D. REALLS) <l peso a apl;car serd fup
cidn de ol n® ¥ tipo Lo correlaciones apliza-
das, Al rargen g gue pruvldrcntc ¥a tienran un
peso Pi1} funcidn dol tiempo de vegistro del -
regiman original serun los criteriot citados con
4l apurtads anierior. .

h.3.1.~ Cuunda o

Estos
lacién (¥. ], qﬁé]ya ce delinicron en 3.1.1.d.8

¢.5% y 4.0t padriun catabluecerse cnﬂﬂ fagtolrus -
corruclores
el peso P{t] con nhjc1n de diuf
resultante para dichie regimen.

pe=os I'{(kK. .3 funcion ded Tipd de corre-

=1} 4 upl.;dr -

per inccpuridad (C, é 1
nuir ns; pos

e hava aplicade ninpuna corerla-
eion el poso’ resultante debliers ser solo ol =
debide al tiempo de repistee POE) y por lo -
tante el f{actor courrector debiera ser cu.a 5,

1.

Ib.&.?.- En contra de 1o antorior cuands s hays apli-

.k

cadn alguna corrcluclon {¥.} el pesoc & apli-
car C. gerd lungidn del FLiEdO de correla-

cifén Bt lzzado.

b.3.%.~ Correlacién directa {Ci 1}

In tai caso el factor corrsciar (C } debc
ser funcién del periado de registra El

utilizado para establecer la carrcldnzﬁﬂ, de
biendo cntonocoes:

ci,i =1 51 15'1; ta
ci.i = 0,06 i ‘1.13'ta’3 .
il-l-'i-u 51. ti,i-'u .

‘Pudiendao nstab‘ecnr en principio que:

e, L0t ——lu Fa ' a
i.1 1.1 t } para ti.l =t
+Ci11[ti.1) = 1 para t; >t
siendo!
Ci 1 * factor correglor del pese PO1) por co
]

rrelocion dicecta,

t; 4 tiemps de repisire para estableser la
2a correlacidan . .
tntxa.? 2 {?D (= ? } sepin fic descerilbio intes.

x =

o constante A dcflnxr por la norma a e

i tablecer {en principio podria ser del
orden de Ecl_ 1,8} .






b.3.4.= Correlacién por moielo {£; ,) ¥ correlacién
tedrica (C; 4} '
L]

En eetos dos casos los factores de'correla-
£i5n ldgicamente debieran ser meneres que -
la unidad ¥ tambiién en principic menor €l -
ci.i qua el Ci.z
Ln principic podris establccerse como frac-
ciopnes del coofizivnte relative a gorrela-
pifin directa obtenido segln lo recomendado
(ti.i z tafﬂl. 06 degir: 0.65
1 u,eo
C [
e

. Ci’1{t1’1=tﬂf3}

L[]
I
[ %]

ey
HiH

—

™
n

{tc

. Ci.i i'1=ta!3)

pienda:
x factor corruvetor dol peso T{t)] por -
vorrelucifn por modelo.

= idem por correlacién tefrica

d e idem por cacrclacidn divecta
K r Constante Yo definida anteriormente

= Constantes a defipir por la norma

estoblecida {en principie pedrian

ger del orden de K = 1.5 K =1}
c; cy

Cuatido una correlacién directa con periode -
de registro [t ,) so haya complementaco con
correclacién por'foaelo zplicada al resto de
los datos inicialew proplstrades durénte un -
pericdo de repistru {t). sendn Se describid
en el apartade 3.1.}1.d.23,, el fastor correc-
tor a aplicar serin entonces en funcién Je az
bos pericdos de registro:

€9 T3

L1 - -
ci.l-z{ti,i.t] : x ‘Ci.liti.i) +tci_2{t31 =
a-1
1 “‘1‘,1} amti L, 2 (g7 )
2 tﬁ hcl ch t, c1

b.3.6.-

b.4%.- D
t

g
-

P

Cuande un regimen sec haya obtenido a travide
de varias corraelaciones (X, x K, .5 etc. ).
¢l facter cerrector 4 4p1i¢1r At ‘gpasu P
{t) de dichs repimen sera el producte do log
factores coarrpctores relativos a eada upa de

las.correlaciones utilizadas (C. . x C X
21] “1

ats.) :

¢ acuerds con tode lo anterior se podrd es-

ablecer ol peso de ponderacién final (P .) =
ue corresponde & caoda reginen (Fi.} nbtéﬁidg
a la #isma variabile xi. COmG | 3 T+,

"

ij = PijEtJ ® Cd.yx ch.k x etec,

E.4%.1.- Una ve: csrablecidos los pesos finalee 5e po

. drd obtencr e} REGIHMEN

b4 2.

Dub.3.-

. 1 en tal caso

CCIIKITIYO (F.,) de
la variable en cusstién {%,) como medIa pon-
derada de todos ellosi .

. LFij

PiFKi}

Para cada repgimen definitive (F.} se podra
deducir el PESO LolINITIVS P, médio, resul-
tante de los pesos individuales tPi-J de loa
{n) repimencd base utilizades: ]

P, . .
P. = —11 - .

i n

La fiabilidad del REGIHIY DEIINITIVO obhteni
do sera funcidn directa de la relacibn.PESD
DEFIMITIVO/PESO 1HIIDAD EPifPA}

Asi pues si resulease P,/P 2 1, en principio
el repimen seria uceptable™y por lo tante neo
requeriria de ninpun COCFICIENTE POR IHEEGU-
RIDAD EIi = 1) .

i en contra da lo anterior resultace P /AP <
geria convenients aplicad a?
REGINDN DUCFINITIVU un coeficieanta (l.s 3] -
que suerlia multiplicador o diviser do”les wva
loros  de la variable, segln correspondicse
dasde una posicion conservadora de dicedo.

Este gﬂEFICIEHTH DE INSCGURIDAD podria ser’
dal tipo: "

p PP -
a a 1 .
Ii 4 IPEJ _r- para ?irlﬂ%"l

Iz para PifPu 21






I.= Coeficiento por inceguridad mulsiplica-
dor o d1v1'ur der loe valores dc la var'a
ble, selin convenpa. ]

Fn s F =z Pose unidad

P. * Peso medio del repimen definitive o pa
50 definitlivo.
I = {enstante a delinir segin la norma 2 eg
tablecer (Ln principio pedria ser del -
{ orden ce 113},

Cono pucde deducirse de la foraula enteriap
en ¢l casc di Que informaciin disponikle zZea
muy mala o rula oo decirn (P.—+0) el COZILCIEH
TE POR IHE EEUH;D&D a aplicad 2 dichg cato o
variable seria 1,-~% 1o que equivale a da-
cir que seria acinseiable pno realizar dicha
disefio hasta no  conocer mejor dicha varia-
ble.-

Esto debigra ter asl en ¢l caso de nque 5e -
trate de und variable delalta prioridad en
el dizefo (alturas de oleaje, niveles dal
mat', ¢te...) aunque quizas na  papa variz-
bles de baja prioridad, A tal efesto calpria
reconendar €n estos casos lo- sipulente:

1*) 5i para dicha variable se £abe que para

- deterninades valores finitos pritiess -
pucden producicse elfecios pesimes en vl
ditecfio del roppeolas o de cualgquiera de
log clementos de cite (por ¢jsnmplo perio

‘. .dog de oleje T para los que resulte un

+ nimero de Iribarren eritico para ol dise

"fie, o grupes de ©lag pesimos pars algune
da los £lementos idel rompeolas, corals
espaldon, bangueta, ete) surd aconsejds
ble y deboerd darse por suplisto la cxlsien
cia de tales variables ecrirvicas.

2°) 5i por ¢l contrario «lguna de las varia-
bles de lab gue no te dispone de informa-
cifn suficienye no tivne valores criticos
finitos para los cfrctos pesinos sobre -
el dizefio [por ejuemplo: Juraeion e losn
temporalea, repeticion de tepparales, ote
fque como sdbermes RS tiencn un valer el
tice finito cino Que cuante mayores rofen

tus cfectos ep el diueis), fera conveniep,

tas .

2.1} Adeptar con .riterie contcrvadar sualb-
res Jde dighay variables ineluso de 0=
nas climaticumenta distintaa a la do =
jas obras, realizando wn andlisis de
genoibilidad del disefno frente a diches

valores.

2.2) 5i de elle ze deduce una ALTA PRIOGRIDAD
. para dicha varzable. o EL ¥a o conocid
" esta priorided sin anilisiz de Scnsibi-
. lidad ¥ ademas dicha varialLle o5 no 1i-
- ) pitable (por ejemple: alturas de olas -
! en rompeolas £n grondes profundidades?
se dehord-recomendar la cancelacion del
disefio asta disponer de una informacifn
pas adecuada de dicha variable.

2,3) 5i sicvdo de ALTA PPRIORIDAD pero limita
ble (por ejewplo: alturas da oleaje an
rompeolas en profundidades  limditadas)
;g podra opt.r par le descritao en 2.7.

¢ por adoptar el valor lipite para dicha
variable, -

2.h) 51 por el contrario sa trata de una va-
riable de BAJA PRIOGRIDAD e podra adon-
tar un valor conservadoer irag el anali-
iz de sengi ,111dnd anteriornente cxta-
do.

3 2.= Crlterzuu para el estab]tc:mxﬂntn do los datos a adnn-
Tar, »ara el éisenp,

Yotoos eriterics eolo afectan 5l establecimiento de los

DATDS YARIANTES eop el tiempo, ¥& que eold se vio en =€
3.x.2.a. la fijacidn de los DATDS TIJOS a considerar pa
ra el disefio es ipmediata cegin lo alll indicado.

Como va se indies en los aparrados 2.7, 2,2.1, 2.2.2 v
2.2.3, existen bisicamente tres 3islemas para establecaor
Jos DATOS PARA DL CALCULY a4 partir de los regimenes ob-

« tenidoa para caua uno de eptos dates variantes qua erant

a) Por criterios de optimizacidn econdmica

bl Por criterigs de riesfo ) -
I L)

o} Por epiterios de normativa C et e

Tras el anAlisis hechs e¢n loz mepcipnados apartados eae
by indicar que cl sigtema en principie mas  aconfejabla ¢
cg el tercers, siendo por ollu objetive de esta ponen~-
cid cl establecer unds, bascs muy preliminares que pu-
didran sopvir de orics”1eidpn para el enfoque de dlchd -
noroa, . ' .






3.2.1.- Martores o cantidepryp

Camo &e ha visto oxisten doo tipos de enfoque:

A.- Por BFEFﬂthldﬂd o explnraclnn
B.- Por permciancidi. o Supevivencia

Apoclados cada uno a una YIDA (Vn ) VPJ. :

Loa factores nque influyen en cada uno de ¢llos con -
distintos y par lo tanto diztinto debe scr ep princi-

|p10 9l cistoma empleada paryg cstablecer los datos Ce

cilculo, pudicéndese sefalar an baso-a elloc lo sipuicp

te:

«~ Para estahlecer les DATAGS DT DISERD 4PERATIVDS pa-
dri rfueneralments wtilizepse el gistema de OPUIMI-
ZACION ECOMOMICA, wa deserito en 2.2.1.

2.1.- Solo gn aquellos cases excepciconales en los que -

1s no operacidn de lu obra o instalacidn a di-
gehar reprecanten dafcs conciderablas 3 tercao-
ros, serd necenaric acwdir al CRITLLIO bi RILS-
G005, cotablecignde ¢n base a pormas unos RIEG-
GOS OPERATIVOS HAXIMLS ADMISTOLLS {qu ¢ lo que
¢t o mismo GRADMS DE OPURATIVIDAD WMILSLHOS ADMI-
SIBLEE (G = 1 - R 1.

o o .
En tales circunctancics siempre serd faetible «l
adoptar riesgos menorud a los adnisibles o, lo
que es ipual, gridss de operatividad mayoles 4
los admisihles gi zon vlle se optikiza aln mis
la splucién (QPTIRIZALCION LCOUOQIICK SUPCSITADA A
U RIESGO ADMISIDLE}. -

_.8.2.= En £l case de¢ establecer un prado de operatividad

o0 riespo admisille (6 =1 - R} los facrtores a.
eonsiderar para su delipicién Feran hahlcaqcnte
los Bipulientes .

ED ¢ Bienes penorados o defendidos propios o dae
T oetres, que pudrisn perderte por und no ope
racidp da la obra o instalacidon durante un
perdicde de ticmpe u '

.. ! Vidan, case de que atl funﬂn. dependicnics

Q
de 1a no operaciin durante cl mizme pcrlﬂ-
do ¥,

cn : Bignes poneradss dipcctalienie por la obra o

4 '

inatalacidn (propilest durante ol pericdo vn

Vg i ¥ida o periodg guerarivo provizia e la
chrd o insidlaciian, cniewdicnda por tal - -7
aguel pericde de tiempe wiximo para el -
qui 6l dojuse  do @RpLPar 1 Ln,lalunlun -
uGle no perderian lo- bienes propios C ¥
por lo tunto U < - 3 L 7 0.

k.- Para L:tﬂblEELr los DATuS DD DISZDO DE SUPERVIVEH
CIA, al reves qde en gl caswe antericr, deberd pa-
neralrente utilizarse el cistema de R1ESGY MAXIRD

) ADMISIELE. .

b.1.- Selo en ¢) gaso en Qu: la abra o instaiacibn -
sed de minima importancia ¥ en el supuesta de
que su averia a rotura oo causa dafics a tgroeo-
ros se podra optar por cl sictema de OFTI1HIZA-
CIQN ECOWOMICH.

b.2.- Para la 2eflinicidn del RIESGC DX SUPERVIVELCIA
ADMISIBLE laz facter:s a conciderar gerdan hagi
caunente los nl"u1cntc

Bs : Dienes 3cnerud?5 o defendidos prepios o de .
otres que podriag perderse en cato de raotu
ra Jd¢ la eoka © in3talacion.

L+ ¥idas que podriag verse afectadas casc da =
rotura de la ghro o instalacidn
C, + CoSte de la propia obra o instalacidn *
b.3.- Estos factores son apiicables al cang de ROTURA .-
Tﬂlnh, es decir para _qLEI tipo dc disciio cuya
"rotura &3 prdcticaments instantinea® zi se mu-
peran los DATOS O CONLITIONLS DU CALQULD wupili
zadag para cl discfio, .
Tawbién seria aplicable en las obras o iraztala-
cionos cuya "rotura es 2o tipo prefroesive”, a -
aquellas CQUDICIONDS O DATOS DU CALCULG tales -
que el nival de daigs que s¢ produsivian on la
obra fuese ya inadmisible ¥ por 1o tanto equiva
lentes & una ROTUWA 7oAl

L.4,- En lag aliras de "retura propresiva® cabe deoustva-
car una serunda definieion de RIESCY MAXIMD Ab-
HMISIDLE (R_ ), aroei.do & lasn CQHD!CIDHES DU -
CALCULD 1allis gque cn caso de 5o ligeramento -
rebacadas e produciriy el INICIO DL AVERIA, miun
tras que el definide apteriorsente ipia acoeid-
do a la ROTURA TOTAL {Rs.ﬁ}' .
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Sin colarge confiidera.ds que Sed cual fuufu el

t1po g2 rgtura de la ohra
rio de fijacion
per ¢n

a dizefar, ) of rite
de los dotos de c¢lcu1o dube
Lbuse al piespo de rotura total R

1o quo de algin medoe lleva inplicite una 15*&-

cidn dal R

Ea dnczr que padrdn adoptarse valores de R,
que wia convenan {nptlnlrac1un peondmical”
Ciecmpre ¥

i maximo udnisiblu. '

LY
2 d

cuande clla no signifique que 5@ -

estan agepltando riespcs de rotura tetal R, -

mpaycres de loso

mna .

Eriteria Ac rigsro, H:c'ﬂo

cdmisililes establecidos po'fer-

maxime adaisikle y

Ferioile

Mo Meturno e pino fara el caleoulis

a.- La dnflnlczun de

PIESCO MAXIHOD ADMISIBELL POS

OPERATIVIDAD {E ) podria votablecerse €n La-
e a los sipuientes criturios; !

ﬂ!ll-

' ll!i

4-3-"

[~ may

5i la 1mpor anc.a e la obra es oipima, -
las unicas perdidas par ne operacidn Seran
lag propias por lo gue: .

B, = €, © ¥ L

n
=}

o
B+ XL
o ggas Y, ¢ -E_izriLil =9

r

en tal caso el riesgo R, deberd ecoaincidir
con el maximo de la  nocRas

L S {en peineipio,podric ser R =

nax
1l pertezal )

- Ln ¢l case contravie cusnde la 1mpor thaneia
sea ey prande: ¥ o,y oen fal gaso el -
riespe dJeberd coineidir cen el minimy esta
blecida ¢n la norma: -

R =R {an

a Tin o R pranc Nioc este pudr;a ﬂer

a ULt

A partir de estos dos casos linites es po-
gibile establocer multiples fupciones para
definiv R_. Totteriorments en ol punte C.
de ecste misme apnrtade se analizan alpupas
de cstap posibles funcioncs. - .

b,~ La definicidn del AILIGO MAXIMD nqﬂtﬁIHLE -
POR SUPCRVIVENCIA (I EiCRApTE = ) po- .
dria establacerse en-bat: A cr;tcriﬁn Duy -
.gimilares, eb decin: .

b.1l.- £n &) cago de que la obra sea de minima -
importancia resultari que:
Lg = @ ¥y B, C,

Por lo tanto la relacidn ¥

por roturas

la unidad; .

+ -
¢ s B, KLLS_= L \
£~ ¢,

En tal caso el jiecgo admisible R debiera

‘de coipeidir con el mixiwo admitiflo en la
noTaa:

B = R

e ax L€ peinciple podria ger Ruax

e 0,5). v

" b.2.- En contra de lo anterior, a medida que -

crazca el' valor de ¥_ deberd. deorscer al
do R_ y &n el cogo dE que Y _-erol valor
de R® debera coincidir con €l minimo qua
ga eftablezca i la norma:

YH — -

R R _.

E min T g5.1)
b.3.- A partir de cstob dos valores limites es

pasible establecer gdltiples eriterios pa

ra definir R ;

o.- En la finura 12
mente alpunas pogibles [&Gemulas pare la  de
finicidn-de R, ¥ R -

A continuncién se eseriben dichas féroulas
da acuerdos con el nimera dado a cu repraven
tacién priafica en la figura.

RI‘I'Id!l{
l.- R = —~
B
RoaxTain
2= R v ¢ Rain

entre pcrd:dns
¥ ceate do la ohra tenderia &

b

{er. principio podria cer D < RII..in )

so han prescptado grifica-



n
s

J.= x
R I+1p fu

R
Y

u!- R
* l«in Ya

€il.~ En principio las funeiones 3 ¥ 4 definen -
Und zOnd que puditra ser razonablepcnte
valida, por lo guo opinamos que 13 funeciép

definitiva pedria sar gp} tipo:

' o max .
S R T |

donde para ¥ : 1 se obtendrig la Funcidn
. 3 y para K = 2.) g8 tenderia a 1a fup-
€10n 4. Asi pues-en principio K podria .
establecerse entro 1 ¥ 2.

g.2,~ Dﬂf]nlqo tl valer del RICSCO DPLRATIVO AD
HISIBLE R gc podran obtener los DATOS -LE™
CALCULO ORERATIVOS sin mas que entras con
dicho riespo on el RCGIMEN HEDIO DErirc.
TIVO PARA LA VIDA OPERATIVA, obtenidco anta
g:o;mgntu sepfin lo deecrito ap al aparta-;

€:3,- Andlopamente, una vesz conael

[ » . dD el RI LeC0 -
ADM!SIDLE POR SUPLRVIVLLCIA (R} ﬂuI;nEti
fanénte se podré definir el PERTODD Lo AL—

TORHO MINING a congiderar para las CHyDI-

. f:ﬂ#fgﬁuﬂgarns L2 CALCULYO, en funcids da
- . SUPCLVIVENCIA O PLRANDHCT .

f"‘ LA DHRﬂ {?pj FFA -

. 1
Te * T¢1- = ]
5

donde sustituyenda R 5 X
. Por la [3rrmula ipfei
mente propussta reauftari, . n?clﬂi

Y - 1 15y
- - Pl x =
% {1 IvK 1g Ys} d
1

% R K ;;*
1'(1'1+K15“+RLL’ Ve

4
L

¢.4.-"Conocido T automiticamente quedan definidas

los DATOS I8N B CALCULD a  partir del Hg-
GIHEY EXTEEMAL LDUFIHITIYO establecido zugln
lo descrite en 1 apartade 3.1, .

3.2.~ Critevios pava el desarrolle d.1 disefic propiamonte di-

chin,
£an

a)

|-H

)

-’

Refirigndonas especialmente al DISENO RESISTENTE O DF -
PERMAIENCTA del

rogpeolas gah: establecor: L.

El disefio resultante del rwpeolas serd funcidn del
nétodo empleado en  su desazrollo (mévodas eppiri-
cos, madelos matematices, awdelos fisicos). A cste
resecto Son de destacdr las econelusiones establo-
cidas por la Comisidn Interzicional del FIANC para
el estudio del efecto del chzaje, y due delimi-
14 ‘el emplec de 1os meTode: empiricos. rara el dize
fio de log elementeps de la o .raza, al pivel previo o
antoproycets recomendado ¢ empleo de modolos [igi-
cos para el disefo definitivo de lai  plezas dol nap

to. .

El digefio deberd abarcur put ipuald taodac lag econpe
rentes o elementos de la genzion del  rompeolas (map
tos, espdldon, bermas), etc) Zontemplande su 1elisten
cia o establlidad:

Hidrauliea,
Geotecnice
Estructural

t

Areste respecto dobe sefialucse la difieultad insluse
en el wnpleo de modelos fisicos para obtener resul
tados fiables especialmente .«n €l Aspeocto estructu-

ral, por la influencia quz los cfectos de escala tie

nen en la defipieidn de lox esfucrzos a4 que se some
ten 2 los divelBDs eleéfentos dol rompeolas.

En base a lo anterior cape ostablecer ynos factoras
de CONRCCCION POR LL METORS DE DISERD empleado nara
deliniy cada uno de los elesentos del rompeolas so-
gln los diversos aspectos aates mencionados, ¥ que
on pringipio se estima que podrian ser del tipo si-
puienta:

- Desde el punte de vista hidraulico, una mayoracidn
en ¢l peRo ¥y afpoepores de 135 diztintos ¢lemenios.

= Desde el punte de vista pueateonice la exipencia de
coeficicntes do Bepuridad ol dodlizamionto, hundiaien

4






3. 4.- Criterias

dentro de 1ot limitus cuod
¥ eX1ZTeNes.

gte, BiE censervadores
por lus noreds geatecnicas

bBosde £l punto dir vista eitructural al considerar -
coeficientes de mayoracidn conservadorcs
"zos de dizeno estimaduc parw delinir lae caracteristi-
cas rapistentes de los diveoBoS elemncntos.

to, €
blecidan

[vpacion la
i1

influencia en -
oM 0.

para tomar on_consis
Tas et % poOSLcl e

el ligena s

Como s¢ analizo en el punto 2.4, l& influencia que dobie

rin tener cn el discfo del rowgsenlas las 2lapas po.tcr‘

res del mispo (eonstruccicn ¥ supervisidn, 1nupecc1cn y_

conscrvacion) es importantisima.

Tﬂl como alll se indico esta jufluencia es do dos tipos:

a.~ Definicién da datos basicen de disefo alli denn|1na-
dos NO AMBILDNTALES {wmateritles diuponibles, FEﬂmetrlﬂ

para construccidn, pecmetyia para ::r.-n..urvac:.un eta-
pas_constructlunu ipteroedias a gomprobar, ete)

b.= Carroccicnes a aplicar al aiscfie por:
- Hivel de calidad previsia en la canstrucc1cn ¥ Su-
pervisian.

=_Grado, do 1n4pccciun ¥ eonservician previstos duran
te la vida futura decl roapeelas,

b.l.~ La primera afectari al Jisciio o cada uno dg cus
DEPOCLOE: .

- Hlﬂraulicamcntu. tomamdo en consideracidn las tn
lerancias pruvisibles on valudes, setas, anchu-
Tas de¢ banquetas, vsheuores de los maniosl, poro-
&idad de los miznos, densidades, ete... Se com-
probari que el disefio sea capuz de resistirc in-
eluse en les limites de dichas tolerancias pro-
viciblea, )

= Gogtecnicamente, el dizeio también deberi ser -
wilido en log  limiteos de 1o tolerancia antes -
citadas, aunrue on £ile £asd ccan Lceplables los
cogficiontes doe serucridad al deslizanmizanta, hun-
dimicnto, ctc. establugides en las norusas feotég
nicas. , :

= Entructuralmente deberi comprobarse que ol disc-
fio de cada elumente o5 valido ronlendo en Cuenta
para ello la mayoracion de ¢sfucrzos pésinag y -
la minoracién de las  tensiones admisibles gue
pucden cenlluvar las telerarcias provisibles, con
piderande dichas cundicioniscono couids Limites
! dg acuerdo con log crlluraan que las nermas es-

|‘J

a4 1G5 esicer

b.2.-

h.ﬂ-—

tructurales pntallecen.

De 1o aaterior resultard wn sobrodinensionamicnto
aparente 2upQue a8 real el rompeslas funcion del
nivel de galidad previsible, que podes afoere= oo
elipalmente o unbrcu*pu.nvna BN CATJUS ¥ oEn RS
ae bunqueta.. asi como t.amafps ¥y resictencias cu
teristicas mayores para les diverscs gloloenbos
misod.

lﬁ-"il'-

En el caso de que Ze tenra la sepuridad de quo -
cxisticra upe futurd vy currecta inspeceifin ¥ ¢con-
servacion del ronpeolas asto peraitirg avnentdr
el ricopo acdmisille o 1o que ¢35 lo misnma reducie
el periado de retorne 4 oonsiderar para el estable
cinicnto de los dotos do discho ' descrito en 302.7.
pud1nndo establecer en poimera aproximaciin dul
modo sipulante:

Tez Te, ¥ Ts&, -

1 s
siendg:
L T 1 .,' : 0,7
& R IH?P
1-(2- T, ok it YK L)
. N By
1
Ts? *
R max 175
-0 = R D
1+% 1g L
[
donde:

Te & Periodo de retorne o considecar
r & Periodo previste cpotre las campafias de con-
servacidn dal rompeoclas.

Los deris valores son lou 1nd1cadus antcrlormcnte
cn n1 apnrtada i.1.2.



U,= BLOAULES hE LA COIAZA. ARPLRCTOS A COMMTURTAR TN TL GTNRA0

Y 4.%.- Descripeiin de alrunos tinoz de blonuea, -

En lan (ltimas diécadas han preliferado enormente el ni
pero ¥ tipo de blogques para la seruwa de ‘rompeolas.

De entre todos ollos me han seleccionado alpuncs was -
reprecentatived del conjunte, incluyendo alpunos da -
sus datos principales on la tabla {fip. 137,

Asi mismo se incluyen las caracteristicas peomftricas

. bAisicas de estos:

= Tetrapado {fifg. 14)

- Cuadropode (fig. 15)

- fribdr {fiﬂ- 16)

- Dolos (fig. 17}

- Stabit (fig. 18)

= Alpunot tipos de cubos (fig, 153
= Accropode (fig. 20)

- Hexapodo (fig. 21}

:'ngunus ctros tipos {(lip. 27)
Dado que las Figuras son suficientemente explicativas,

no se consitera necegsaric ningin tipo de descyipeidn -
complomentaria. -

A continuacidn se analizardn 105 diversos aspectos a -
considerar para los disefios del elemento del, raspealas
Peoraza @ mante principal™, ajsladamente, e sea, dando
por supuckta quo cstdn corregranente los cdemdn olemen-
tos del rompeolas que puedan afectarla come son, han-
quetas do pies, mantos Eacundarios, parapetos, ete.

1
Aspectos a considerar nara ol Disefic de la coraza,

Para releccionar adacuadarente el tipo de blogque iddneo
para la foralzs do un rotpeslas dehemee tomar en consi-
deracibdn varios aspectos bisicos que son:

ta- La gptabilidad del bloque y forma cn que esta evolu-

cioha.
I

b- La resistoneia estructural en relacidn a los esfucr-

zos previcibles.

c- Loa aspettos conctiuuctivon ¥ econdmiceon,

A cont

inuacion se dan alpunca lutos de interve .ati-

voE 4 e5tlon acpectod!

a.— Ea

a.t.-

tabilidad,

En 15 tabfa de la fip.13 ce indiran les valeres
de ¥.. correspondicnte a 1g3 diversos bloguea =
dnteg citades, para ingidencia normal del oleajs
gon-ola Totd © Bin TOMpE.

L ]
Aunque K. no sea un facter totalmente definito_-
pia, Bagun ya'se ha diche, 51 e3 Clorto quo de -
alpin mado representa una mayor o menor ectabila
dad de cada tipo de picza,

Corn puedz verse los valores ascilan deede 3,5 -
hasta 30, es decir en pelacicnes de hasta 0,811,

1o cual en principic peprescnta dna consideralile

a,2.-

disminuveidn en el pesc Jw unes slementos frente
a4 OTron. .

Papa tambi&n tener en coasideracidn el efecto -
que la INCIDIMCIA OBLICU. del oleaje pucde teney
en la estabilidad se han representado en la fig.
23, los Factorys multiplicadores del peso resul-
tante para los clemantos en el eass do ser blo -
gues del morro &&l rompeulas, tamu’:n para ola -
pata © sin rosoer. e esla tabla sy deduce que
gstos inerementos de pesc pueden osfllar desde =
un 5% 4 un 90% scpin cual sca el elemento, lo -
que de alpun medo reduce alpo el abanico inieial
tan grande. .

L]
v

a.?.1.Quizfis sean mas represenvativas de eavta influen-

cia oo la THCILCHCIA ©OLYCUA las fipuras 20 a 27

" en las que Gimencz Curto y Lesada, hasados en ni

a.2.7.

gultados de cnsayos recopilados, analizan el 2--
afecte para cinco. tipos de nlementos {(Rip-rap,
bloques paralelepipedices, tetrapodos y dolos)
ooy diversos taludes, ..

Do e#llas ze deducen los siguientes datos bisicod!

lLa influencia de la ineidencia oblicua dal eolea-
1 es minima para escelluras en reneral, incluso
mejorando la esvabilidad al aumentar el angula -
do ataque del oleaje.

Por ¢l contrario esta influencia es muy inportan
te tanto para tetrapodcs come para delas, paras
los que cxiste un dngulo o~ incideneia eritics -
{alrededor de los WS a 6591 para el Gue la asta-
bilicagd decrice copsiderublementa, d



Los bloques paralclnplpLchnu (] uncuentrnnuen

una aituaeidn intermedio, aunque claramente Ihis ™

provimos al conportamiento de las ecseollerad
que al dv lon dolos o tetrapodos.

a.2.3.Los reaultados anteriorcd coinciden sensiblemen

te con lop abtonidos por thllOLk ¥ Frice para
doloc (fip. 29) '

a.3,~ Otro factor de pran fimportancia en la esTabili-

dad de cualquier tipo de blegue (Fig, 30 a 34}
oe vl PERIDDOD pCL OLEAJE, tal ecocwe lo han demos
trado entre otros Bruun y Ahrens, ¥ que ha hecho
gue el PIANC lo recalqu. especialmente en sus -
eonclusiones, scqun e diin . En las fipuras antes
mencionadas se analiza J1a evolucibn de 1a fun -
¢ibn de estabilidad Y :

¥ Mesr - 1
- TR .TI‘

frente o la variaeidn dul numero de Iriharren:
divectamante lipado al periodo dul oleaje:

Lz% = e MiLe = tg Ni/¥To

Del andlisis de dichas figuras sc deduce clara -
mente lo siguiente:

-

a.3.1.La influoneia del periocd en la estabilidad es -

evidenie independientencnte de cual sca el talud
¥ el tipe de hlnquc conuiderados, L

a.3.2.La influencia se acentu. siempre parn los taluy -

a.3,3.Los valores criticos del ndmero de Iribarven pa-
raT"los que &e produce la menor astabilidagd, as=-

dec mad verticales, dooycciendo rapldathtc pava
los mas tendidon, 1ndepund1cntbﬁuntu del 1ipo de
blogue cnn51depadu.

tan comprondidos entre 1,5 v %,5, estando el cen
tro de pravedad de dichus walorpes alrededor de

"2,5 a 3, sepln cual sea el tipo do elemunRto y -

el talud conciderado.

8.3.4.A50 migmo se observa que la aoplitud del interva

lo de 5 en el gual se preduce cl minime de esta”

Bilicdad ep menor para escolleras, creciende sen-
siblepoentc para tetrapodos, sicnde internedia y
mas proximo 3l de las eseelleras ol corraspen, -
diente a blequuu pavalelepipedicos. DNsto quiera
decir qua el rango cde periodes del oleaje gue -
afectan maz fuertemente o la estabilidad cu-lige
ramcntc Eenoy para 1as oscolleras que para los
bleques, erecivnde considerableomente para los te
trapodos.

i a.3.5.Lsta influencia del peri wo tambiin puede compro

harse para  1os dolas, 1.l eomo lo hicieron WhiZ
llock y Peice (fip., 353,

n.h.- ftra ac pn:tn nuy importaziz 4 considerar es la -

forma que rivne Ja EYOLUSICH DU 'DANOS o, lo gue
£9 lo mismo, el tipo do deradaclon o roturd del
pante principal en funcién del tipo de bluqun -
utilizado, )

A este rmegpecto con de utilidad las investipacia-
nes de Nudsen relativas a la variacifn de Kp ¥
del porcentaje de dafies D3 en relacibn al incre-
mento de altura de ola tuspe:tu a la de ne dafcs
SITZIS (fig. 363

s.4,1.A cEtC TELpPCOTO quizas-resulie mas representati-

va la (fig. 37 en la qua Whillochk y Price ana-
lizan el mismo fenéineno para escelleras, tetrapo
dos vy dolos. Dz ella se d,duce lo siguicnte:

a.H:E.Para alturas de ola enptie 1,0 ¥ 1.6 wvacec la de

denas 0%, se obgerva quo la evelueiln do dalios
eg oimilap par2 escellevas y tetranpodes (D= 15 a
20%), siendo sensiblenente menas para loc delos
{D= 5%)}. Sin enmbarpe a j.aptir de esa altura de -
ola cs degir papa U»1,6 dp=n ol fondweno parece
invertirse p“nduclcndnu\ una rotura total ripida
para los dolos mientras que para las escollurag
continua siendo progrociva aunque con mayor p¢n~
dionte. .

L . ::

Debe hacerse notar’ gque an cl dnterior ¢nsaye los
dafies son walorados come picrzas movidas de la co
rara, e6 decir dafo por falle de estabilidaed his
dridulica, pera no tieno,. en consideracién la po-
sibilidad de falle por ,etura del clemento.

a,4,3.De les enceyos prealizad.s por Iribarren se dedu-

PRI

ca para blogues paralel.opipedicas un comporta -
piento myy sioilar al descrite para las escolle-
rag [fip, 38).

Tomando en ¢conGideracibn su opinién en cuanie a
quz para nivelus de'dailu del orden del 301 podia
considoraree que we habia aleanzada al nivel de
colapzo del romscolas (ya que en usds condicio -
nes gueda grac parte de los mantos suswnlaricd
CEpUSLiou ﬂlr‘ctulnﬂrL a1l pleajed podriaces esta
blecer gque dicha situacidn se aleanza para altu-
rag e ola del orpdepn do 1,0 a 3,7 vecw:s la de nao
dafos, ciends prieticapwenta inual para cualquie-
ri Jde loc tipos de bloque -ntes citades,

4



a.7.- Por 4ltime os interesante indicar los resultades
obtenidos por Frice en unos encayec, Muy CEPQCLE

a.5.~ Otro atpacto que puede Influip en la eotubilidad les par su Enrn1UL|PLlﬂt1Uou a la TRARALOW-LSTA-
del pomprolas y en 5U peocmetria, dungue no uca - BILIDAD Je alpunes tipos de bloques ¥ para diver
afyctando direetapente o la poraza noro 5f pela- col taludes. L
clonado con ella, ¢35 ¢l ASCRUSD ¥ DLUSCDHSQ (Pu '
rup ¥ Rundown) gue puede ser causa de dafos cn - In ellos sc intentaba cxtracr alpun bleque gcl -
€1 parapete, talud interior y banfueta de pic panto ridiends la [ucrza necesapria y corparando-
del rompealas. . la can el puso del elomuento. Los recultados e -

rogumen en las fip. W1 oy 42 deduciéndose du clla
A epte mospecte os mpuy Gtil el andlisisc heeho - lo aiguiente:
por J. Curte y Lesada y gque queda resuzido en la .
Fig., 39. De ello ge deducen alguncs sspectos im- a.7.1.Ld trabazidn (F/W) para pilezas en desorden {ran -
portantes. dom) ¢z mixima para dolos ¥ escolleras decroacien
-t do para estabits y tetrapodoes, pero tanbién las™
a.5.1,Aqui” apareae atra vez 1.4 izportancia quu tiane - - diapersiones (00 an los valorey obtenldna crocen
el periodo del oleaje a trave; del nrere do ITi en ipual gontideo.
Larren, tal conme ya lo conprobaron Bruun y Gun .
back entre otros, - N Este hecho estd muy lipado al tema ya comentada
SR cn.la primera parte do esta ponencia relativa a
Po elle 5& compruebd qui independiemtements del laa bandas ¢ niveles do confianza a adoptar on -
tipo de talud, ¢l ascensd y desecnse crece al - . el disedo pars los diversos fenbmengs o VdPlﬁhlEh
crecer €l nimers de Ivilarren, ) a conzidordr.

#,:5.2.La wvariociin ¢3 mayor | wra el ASCENSD sicpde - a. 72051 Wismo sc odeduce fue tanto jara loa dolen co
€Bta mayor on escollaran y decreciendo para Jo ~ , Wo para los stabit exista un ta;ud eritico par
los o:tetrapodos. - ’ el cual la trabazdn (FM) es mixima ¥ que esta

. . ’ ) alrededor de =25 "a 309

a.6.3,FE1 maxine max:maruh se coduce pera talude: im - ; ; . - ’
permcuhlua lisga, de doblde se deduce la pran imo- b= Rﬂ51ntenula estrugtural ¥ esfucrios
portancia de la pnr051duJ y permcabllldad del - . . *
uantn. . ; . ' Este ¢5 un cacpo muche menos Investifade que el,

’ : de la entabilidad camo 1o demucstra la nbnep in-

a.5,4. La variacifn es monor en el DESCLNSO ¥ resyltan o farmaciin exlstrntn al resnecto y gye adenan ‘ge

de muy Similar pars todis los eiemenTos. L. - dedica casi exclusivamenie a un sels tipo de blo

] que:- el dolo.
a.b,- Tambidén pueden afectar & la estabilidad del rom-

peclus por la influenciu cn la erosidn del pié : Prﬂbablcmcnte el motive de ello sea la dificul -
las RETLEXIOHES del oleaje en el talud. (f Fig.ud) tad que encierra el evaluar correctazente loa es
. fuerzos a fque lag piczald de una corazs ¢stan son.e-

a.6.1. Tnmhxun se comprueba la influencia del perlgdn, tidas una vez cnlﬂﬂﬂdﬂﬁ- .

siendo crecientes 1las reflexiones ol erecor el - ,

nimero de Iribareen. 1% Perque los calculos tecoriag son en ecste £azo

) - d¢ una inexactitud desconocida, dada la mul-

4.6,2,Les miximoe =e producen para rtaludes lisas o in- titud de factores que .‘Ln"'lu:.n.,n an cllo y la

permealles (importancia do la porasidad y porces .imposibilidad de catimar su influepcia,

. bilidad),

.. e . ~ Factores peotécnicos: asentamientos, depli-

. ME i la rafloxkidn en principic resulta menor para. €3 ;nmiqntcs? eTE. ) : !

collera que para rip-rap o doles, ' .

) =~ Factores ambicntalea: oleaje, Mareas, terro
Eotoo, etc.



- factores prnplan a1l mlemento: pesa, gcnma-
tria, trabazdin eto...

7Y Porgue los resultados obtenides cn basc a mode
ln..:Lduczdna tampéco son de gran fiabilidad;

= Por la pran influencia cn este casg de 1o -
efectns de cscala.
= For 1a dificultad de reproducipr covrectarmen-
" ' te todob los fonbmeaoss ontes eitades,

39 Por las dificultades impliecitas on una cedi -
cion directa en el prototipo, instrucentande
los blogues,

A pesar du ello ¥y cono pruynntiﬂtas tenepes loa -

respoansabilidad de pepuis disenande laz obras

cuande ce not soligite, razén por la gue inzisto

en la conveniancia de duripnir ¥ aplicar unos cori

terios Jde CORRECCION POR THSEGURIDAL O IGHOEAICIA
ya mﬂnclonadns en la priverda pacte de la pooen -
cia'

En cualquier eauo, existo
tos 1opicos potliecto a lo pagistencia y esfyeToos
en los bLlogques, gque nos pJeden ayudar en el dicefio

q-i.TﬂUnqum ne se haya podide wmadir, si ecabe intuir gque
los esfurrszos pésimos producides per posibles afun

deben ter mayores en prineipisc para los blogquss -
puy catrclazados gqua pare los que tralbajan mis por
BU Proplo’ peso, aunque on coRtrapartida &) peso de
eEtos Oltimes 4 igualdad Jde estabilidad gerd payor
que el de los primeros.

"b.2.-Aunque no estl elara la safluencia del tamadio del
bloque en la relacidn estuersosfcapacidad resisten
To, precisamente por la falta de datoz rospecto a
loa esfuurzos, en principio pucde estublecerse la
Eiruiento! '

b.2.151 se considerase gque leg esfusrios son cquiparfd -
blen a los que se producen por la caida del blogue
desde una altyra proporcional a s5u dimensidn Lasi-
ca, pamoce claro, de acuerde con algunas pruebas
de este tipo ralizadas von Dolus ¥ con Totrapodos
(fip. 43), que a mayor tumafio wayores csfucrias o,

lo gque £3 1fual, mayor riespo <8 rotunas per 10 L

nos para cstog Joe tipos de bloques,

una seric de razanamien

tomientes del rompealas {hcothnlcn. de maduracidn}

b.%.- Un aspecto muy importants a tener on cuenta on el
digniio e el cfecto que las poturdd  pucden tenel
en el futuro del roopoolos.

Poculta evidepte fque ~) racgltade debe cer malo,
ln‘uycndnup que debe ser distinto el enloque se -
Eiln nean piczas gue trabajan w4l DNOT pese propio
y rosawiento con lasz veeinas o bien de las que -
trahnian m~da=te mar trabaiin con ellas

- En el pPllcP cato e producied una Lujddﬂ aabi-
ta an la cﬂﬁ1c1dad e ostalilidan hldruul;ca, -
que-en principio se intuye propercicnal a la o
lacion de fing TTOLOS rotu;ﬁpzeza comuleta, va
que loz rozamicntos dalep sepuic actuando,

.= I'n el zerunde €asa 5e adivina gue adremis de la
pérdida de capacidad antes ecitada, dube apars -
cer otra debida @ la pdrdida Je trabasits entre;
log elepentos. _ I

B.4.1,En base 2 le anterior cabela cstablecer un coofi-

cicnta Pe de FLRERTRA BE LIFTCACIA HILHAULICA que =

podrfa ser la rclacidn ertre el K, resultante de
encayar la Bacoidn con un stErﬂlﬁddﬂ yursentaje
de pilezas roctas €, y el “h inicial sin roturas.

. En base a la evolucidn di la curva Me/¥ podriaocs
tencr una mejor idea del comportamicnto previsi -
ble en caso de rotura, aniqus no por 2llo Lbawmos
a saber i sa ro®porian ¢ no. .

R T TR 2 Reﬂpcctn a este comportanianto hidrafilico con bla
gues rotos, ge han realisado diversas ifgvestipa -
cicnes para el casa de dr.loes con alpunos resulta-
dos egpectaculires.

b.5,- Las exﬂeriuncias obtenidsg con ¢l empleo de bleo -
qQues reforcades Con armidurz depuestra que a lar-
e plazo 2l resultddo obtanideo no cs favorable, -

Exicten intantos e inves) igaciones encaminadas a

gbieher matgriales mas 1doneos para este tipo do

clementos, pero los resultados ghtenides son adn

muy ¢Cascs, .

C.- Aspectas conatructivos ¥ geondnjcos.

C.1.- Ln la Fig. W9 se incluyen alpunad comparecioncs
€n CUAnte & volulen o8 concreto, DUDEYS y tamaia
de clemenios que Tesultan pecesarios por unidad

de superficle de coraza ¢ unidad de lonpitud de
rompaclas ., .

v



b.7

E.!.!.Tambi&n Tl

b.3,-

be3.1.A cstos efeetos es

1 Yo gque respecla a medicitn de tensiones. exin
an o alpunos datos de Inleius relativos un-uq.
El estudie con inglusiin de ensayos leoteclasti -
cos realizade por Lillewunp es quizis ¢l mds ez
plete, ceduciendose de &1 la conseniracién de -
tenuinnu cut pald vhto tipo de pledat se produa-
ce ¢n la undidn ¢el ulind con lag patau [(Fip. b},
Kettanm rvalizd un vstudio de tepsiones ostiticas
y dindiicds vn doles sometides a diversas fucr -
zas de valor ipunl al peso da la pieza (fip.4l),
deducicnduse de elle vialores riximos e las th-
sjionvs cstaticas del ordun de las I00 a 300 T/

m°, cupgln sea dolo nodificade o el anvipua,

Por Lltimo, son de destacar log resultados obte-
nidog en ensayos mediante instrencntacién ode los
dolan pregsentades por Paspe {fipg. W6 de los que
sa dogducen tensiones Jde pice doe hasta 35 a &0 -
Epfem', supeniendo el dolu de 42 Tu. y sometide
a un oleaje con altura 0,8 veces.la altera de - -
cla pura no danps. - .

intercsante al nueve sisterma de medip
dafns considerade por Hurcon en 1o que oospeeta

a4 ¢?olps, midiendo ¢l prade de povimiento de do -
loz para alturas de ola loferiarcs 2 la lly - -
Cfip. 47)

De ella s5¢ deduce gue si los doles para registine
ho debieran sufrir rovigicntos icportontes, ol
dimengicnamiente deberia hacerse en bhase 2 aliu-
ras te pla eptre 0,5 ¥ 0,7 de 1a H, conwvencional
deducida per razencs de estalbilidad hidraviica.

51 esto fuese ~si, elle ros conduciria a que -
este tipo de Llogues ¥ njmllarq_ dublivran ser -
considerades cooo obra pligica similar-a los di-
ques verticales), dobiendoke conziderar para su
dimensicpumionte 4 nivel previe alturas de ola
préximas o la Hoax,

Utro razonamiento lpico ¢s considerar gue cuan-
o mds robubta o kenoo eslelta sca la pivsa,l Fog
jnr debe comportarse desde el punte de wista Te=
aiastante.

intepcsante el factor ROBUS
TLZ definide por Soprcah , {fig, 4Y8) y qur nos
da una idca raspecto a estc puais, aplicandolo
al vaso de dola, toetrapodo y acrouods.

¢.-1.1,Dasdn &1 punte de vierta copsiruccidn

Debe tencorse en cuenta fgue estos valores estdn-
obteadidos en haze a uwta ik papacidad de wsta-
Lilidyd hidrauliea basada en la rérmula de Jud -
son ¥ por 1o tante no conlw.pli las iptluencias
da todos lou fupoaz fendmenos que afectan a la eg
Ctabilidad deuns coraza y que e han analizado
anterioreente.

Al micro dicha gosparacian parte de la hase de
la validez, decda el punta de vigta resistante,
da todos los bloques tipn dlli comparados,

Dando por validos estos uundlc;onantcs. de la ¢i
tada [ipura 49, ze dedugen leos asipuiontes dates ™
de interes:

Se deducen

ventajas seplin sea el tive de Llogue que sge auoﬂ

te, espocialmente on lot casos siguicnies:

= Cuando no Sean adecvad:s los materiales paturs
les de la zapa. -

- Clande =ze trate de rom-colas excepeionales, -
ban ea por los caladus o ner ias severas con
ciones ambientales que requieran el cuaples de”
blogues .de Eran tamaiig a colocar a prandes dis
taneias exipiendo medi.g de construceldn exceE
cionales ¥ fuera de lo atandard.

@.1.2.Por el contrario cuande Lgan aprovechables loz

materdales maturales de (a zana o nas suncantry -
mes e dimensioncs de blogues dontro du lo con -
vencional, desde el punto de vista congtrustivo
no sc deducen prandes ventajas por el empleo de
un tipe de bleques frent, a otrog PUSETL que ¢n
general cuando decrece il vélumeon de concroto -
por metros de ronpeclas (ventajas en fabrica - -
cionl}, erece el nimiro de unidades du bloque a
manejar y colecar. Iste Snicarente no se cum -
ple en el caso de bloque:. colocados en uyna sola
fapd,.que oW contrapartida requieren una colo
CACION mas exacta en el wanto ¥ unad telepran —
eias muche menores para la ejecucidn de capas -
inferiares,

c.1.3. Rc_puctc al procese cons tructive ¥ de econtrol -

insistimos en la ;npnrtaucla que¢ tanto ha recal
cado Bruun ¥y que va Sc a2.alizd en la primera -
parte de¢ esta ronensia.



v

Dicha impertancia ce apwudiza adn mis en el ease
de utilizar bloques delicados qQue exipen una kRa-
yor pruciiidn v euidade vn su eontril, fabrieca -
cion, manvjo y colocacidn, A este respecto es co
interes ¢l estucio rvalizudo por Vasco Costa tela

tivo a la colocacidén de Lloques deede un maedio -7

flotante, deducivndose de &1 la impurtancia gun -
les movimientes del [lotader pueden toner on ol
roviniente resultants on el Llogue [periedos cpi-
ticos)

- [ . -
€.2,- Desde el punto do vista cconfmico no es5tén claras

laz ventajas del capleo de un tips de bloguss -

frente 3 glre ya gue, en peneral, lo que se aho -
Ira en oateriales se encarece ¢n fancicucién ¥y ca
najo {ver comparaeidn de HOlmes v Park fip. WG}
De acucrde con lo anterior en evidento quo wl -

sultado econdmico estard directarente afeetade or

la relacidén de costes eatre materiales ¥ medios -
de mancejo ¥y colocacidn gue e den en cada sitia,
1o ques a g4 vez &¢ verd afectade en el case de ox
eepcionalidad en el pese de lau miseas y la neceo
sidad de pasar de medios convencionales a nedips
cspeciales para su mansio.

- 5.- CONCLUSTIONES

Lac conelusionss que cabe establecer para cada una
do las dos partes de la ponencia son las sipuientesg;

a.- Primara parte. Problemitica vy eriterior del'diseflo,

a.1,Is imprescindible upa definicidn y anflisis comple-

to de todas las variablus que pucdan afectar al di-
eefio, tanto en lo que respecta a datos arwientaleg,
.CoRmS constructivos o de copnseyvacion del rompeclay,

2.2.En cusnto a los datos arbicntales, una especial -

atencidn es requerida en lo que respecta al peringds
¥ agrupamicnta del oleaje, por su influrncia en tan
tos aspectos del dischao, -

a.31.los métodos umpivicos para ¢} discho deben selo uti

lizarze a nivel de anteproyecto siendo acorscjablg
u} IoCurrlT 4 ensayos cn modaelo para el dicefio defi
nitivo, T

a.8.5eria aconsejable el cstablecimionto de una normaci

va @ de unas recomenilacionss a nivel Internacieonaly
que permiticra un contraste proevio da criterios y
wna geleccifn y homopgeneizacidn de las miskmos, tal
om0 GO0 ha hecho en olrds ramas da la ingenieria,

7.,

a.%.Dichas recomendaciones deb.pian prestar especial -

ateneidn al aspecte de Tien0s ¢ considerar para
las aceioncs extremales de -ischo, especialsente
cuando per las condiciones fisicas de la obra (p.a:
grandes calades) no ewista una limitaecibn natural
de dichas acciones extromales,

b.,- Bloques de la coraza.

b.1.L5 necesaria mayor investinacién an sete campo, es-

pecialrante en le que se refiere a la definicidn de
ezfucrios en los bloques ¥ 1o qua ellp conlleva -
{efectos de escalal. . -

t.2.Ls evidente la gran influercia que tienen el numere

de Tribarren, ol inpulo de incidencia dol oleaje v

la rorocidad v perpeabilid.d del manto, olectande -
directamente al disefio ¥y tumbien a la construccidn
espocialmente en 1o que se reficre a tolerancias an

al talud. .

b.3.8eria coniveniunte estableger una homopeneidad de -

eriterisas en cuanteo a los b itodes ce ovaluar el 're-
Gultado de los ensayos (fo1ima de medir dafos, nive-
lez o bandas de confianza . utilizar para definir
Tesultades) ., - :

b.4.Dado el alto prado de duda que existe en cuanto a -

los aspectos resistenciafen furrsos para los divergos
tipos de bloques as! como las prandes variaciones -
posiglna en las ventajas tuenicas constpuctivas y —
ceondmicas, rosulta aconsejable el adeptar posturas
razondablementes conservadoras on el momanto de acdops
tar el tipo da bleque a utilizar en un determinado

rompeolls. L
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F1G. 7.- DISPERSION DE LAS FOMULAS PARA EL DISENO
DE LOS BLOQUES DE LA CORAZA.

ESCALAS | MODELD FACTORES  |MULTIPLICADOR. | TE:SION SUPER
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Fata ponencia ha 3ido nrecaride por o) suscTito,
con 1o perslén del Simmosio de “ceanplonis, ¢rna-
nirada mar PEPLY - Fetrdlens Hexicanot #n rario de
1982 = Ciydad de Malco,

inn, J.P.L. van den Eiebhoom
Payal Eoskalis Weatmingter M,

ECOLOGIA RELACICMASA AL DRAGADD &

INTRODUCCION

En los Gltims £fos, Ta descarge de deshechot humimod & {ndvatriales den=
tro del zmbiente rarinn, ha ido en suments convirtiends 1as breny dragu=
das, en depdsitos de materia! contaminado.

Aynque en nerersl o] drapado ¥ eliminacTin del raterin] ousde Cresr wur
thes prebiemas en o] medio ambfente, en este particulsr caso puede fer
salg atribuTds 2] dravade an el sentida oe que ¢ existente oroblemy fue-
de ser anravade disturbands o] estaty quo de vn Tegar en oarticuler, En
T2 maygrfa e 1ns casns, los efectos de los drees dranades, fomo un fend-
meng  mocentineo, podrfa ser menes oblelable que Tas causas neturales,
trles como: toreentas, inundsciones, lat qua padefan conventirse en ba=-
hefigiozas a larno olazo. - ) '

31 las intencignadas cvepaciones de dragsds Aressntaran singctos dafiinoe
u abfetabies, se deberd de eledorar uny evaludcion getatlade de! aroyecto,
tancediendy apropiada  contiderscidn a 1oy beneficioy ol proyecto st -
corn Tos efectos en af medin arbients,

Hz s¢ considerardn agui Tos efectos evidentss par 31 migmos - princical-
mente de paturaleza psicoldnica - tales como:  ruldo, obstlcuies wivuales -
¥ olfata ast como turbiedad cawsada gor lss oneracignes de dragado. Eirte
tarblén ms aplicable 2 las comsfderacianes econdaicas,

GENERAL

Las consecusncias de 13 eliminacisn del material drasads ¢a ¢} redlo arisl=
ente, conglsie on la presencis de contazinantes y esoecificamente o} poxis
bie transngrte de anueilos & obtro medis arkiente (1o mavilided). E1 redio
arbiente se ceberd do Identificar agul como:  aova freltica, cosechal,
orcanlsros andmales, etc.  Coop resultado del método de dracede aplicede,
néfodo de traniparte del sedinento ¥ de procesos gquielcga/fislcos, conta-
mnanies tales commi eaterisy anoroldnfcas, eetales pesados, petriles y
firdt iterias alienuntes a1 zedle arbiente; podein ser 1iberadas y wovi=
5. Loy efectos en el medie ashiente nor 10 dercarga en el mar, lagm
¥ tierrs serdn considerados en esta exnosiclon. -
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Z
ksTmisme sx Aueds taebifn Invegtioar, qui susirfa 31 785 trabafos de
dracade tuvieran que Ser detenidng (alternativa caro) y que popfbllf.
deder numew brindar ol desarrolls de denfsftos altermatives » mitodos
de tratamlentn, .
Te har) uso ot inforwaciGn de distintes feentsx, til como m rengris
errliainie completado en 1378 con relecidn al efecto del oedio ambd-
#nte de dendzityy o drazado en el puerta mis arande del medo: ROTTERQAM

+

Co-rientry e Bays.
Teenopeder entender lo vrovisidin, cantfdad y comosicidn del materfal
deanata, ef negesario saber #Cerca dal moeimients del aous.

¥
Ll muiminntio de aougs en rTns_. Mares v ocdang: dopenden eipecialmenty
“el arlesn v dliynery 10 e 105 contaminantes,

Zrovlgtin de _yedimento

U forote retoecto, se deberf de entender que eng TEnawe de arpa salada nee
netrs dnttrigrrente cerc del fondo de los rfas, tenienda umg aran in-
Flrs= Ty o8 ¢t 2sentasd entn del sedimento transmortade por !:t:u. Tebis
Eo 3 tuty lensus dr arus saTady, el sediments del mar serd depotitade
€0 Ias cuertes ¥ wTS naveoables que g8 encuentran 13 cercd al mer.
form tn efemnlo lentros: En Botierdam los riog nrovesa 33 - 59 s O
Ledi®=nta par |1tra durente wna descarca narmul de gqua {2390 ny;.c.]
Exa nilrrifnt! de sedimenla nd se encwentry cempletzbenty slacronizida
al movinientn del gmia,  STn erburoo, en 12 susencia de un métods miy
precisa, 105 ¢dteulos oers la nroviskon ¥ distribucidn de 1as d|versas
corrfentey, sstdn batidoy en lod movimientas canocldos de anua, En el
crin de Bottergam Jos cdouTos muestran que, de? sedimenta vrovefdo g
travis or 145 descar7s de los rios en 2l delta del Bfn, garocimddapente
#l AT 3¢ aslents en Pos pyerles p secesos norfuarfos, Do #5ta mapera
Toa ries ordwcen nor dfo de 1 a 4 millanss de toselidas de Lediments, '
El mir orouee sgroairddarmnts 7 miliones de tonpladas de materda o0 gus-
senzd 4 lag tuertos y wlas navecabl#s que e &nCuURALAAN cerch del mae .
La contidad tote] de sedirenty drpnada ¢S de mm yolumen anval de 21 ol ) lg

res e *) cg materie] mlato {11 millanes ¢r boneladan, ness de matgria?
1eco),

Para poner extoy dator en nerdvective, podrfa ser de Interfs obieryar
que, Prméﬂuv Smith {veferencial, cuande mand flegtamque 14 mayoris

de grdirents dr orang Fine alcanya el ockano a trivés de Tog rios.
Eilos est!man que alrededor de) Eundo, 1ma cantldad snoal e B n 107 du
toneladas mEtricas #5 depositady en 2} talvd continental y $u d3Cenin
tontiges. Por lo menos €1 €0% de kste e arrastrado por, Ali O Penos,
yng docemd de rios maypres. Solo el ric Piezissinpl Lranioorts anual-
pente 733 milloeey de motros clbica de sedirentos & y niz &111 de 3u del-
tz. Tarbldn eskiman que solo en 12 dirsena Brnentina ye dan eatre X ¥
303 mi1lgnes de toneladas matricas de material suspendido.
fompasicidn_prenular

.......... R

La comosicidn granuler de o5 diferentes tipgs de material dracade [wi~
riando de Tugar de dragado] no es constante. La comoogiclon a1 fmmdrs
tante cuands ¢ tlasiFica y comars 1s naturdleia y caracterTaticas de
Tag 4fverids mussitris.

A estr reinecis, se debe de Comrender sue la contzmimacidn de) eaterish
dracady serd determinady orircioalrente, por Tas particolas mds finas,

Contaminacidn

Bel sedirents det Aln, data de Jos siglos 15 y 16, se hi extanlecide que
Tos metal et pesidos 1e dan naturaTrente. 5in erbarga, hoy en dia ¢l
contenfgn oe metales mepddoy 83t coro dlrmf:untnimﬂt“. 1on Rucho mil

stan{ficatlvns.
Los siquientes contamimpntes serd revisados en esty expoxicidn:

- matyler mexhdag

- cuernoy eatrafpe o) redip ambiente, taTes com) oexticiday
- patrdl e

= glgrurg

- gusroos oralinfcol

- alimento, téles tom: nitrdceno y fosforo

- micro-grganct teles como:  virus y hecterlay
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lf'

twardn s& tlene en cuents meteles nesaded. 3¢ prestard atencldn &
saualigs elsmentos que por s¢ accidn toxica, oueden ser probados o es-
nEraang,

Cuernos ezbrafos 3} redio smbients son aquellse que mmca o easi nunca
s¢ disron gnterigreente en fedirentos.  Accipnes hyramas han cousado

su distrtouciin, F5tos cuerpas, © no se desinteoran, o To hacen muy
Tentarente, L scwmlaclifin de #itas cus™0I F U5 derivados revelan ex-
tfaurdinarla-ente asractes el probloms, -

El metrilen congiste de ruchos cormonentes con variables’czrecteristi-
cas neligrosas. Tstas son ewy srenuds dificlles de desintearar. Ali-
pentst taleg core nit—fasng y Fiifore son tatbién considerados com LOA-
tasimantes. Ellor nueden cawsar vn crecimients excesiva ce aines,

Las rranees Carlidages e contaminanter mieden ser rerovidos & través
del dranita de mantenizlento, derendiends Cel arada de contamlnacidn

del material.

Se warisick de cdicolos nlgbales desionadss a eoreciar Jos distintos fom-
tERlrantey, ouws en Totrerdsm ¢ nqofe renover:

. 14T a gasl 10T de satariales pegedos, de preferencia agueilos
wri4zy 21 sedirents con el eaterial dragada.

- &3 - EA ge! ageite, Incluvands derracazients #n 1 Irea
nortuaria.

..- renps ol 10E de T hidrocariuras.

- cati el 1%17 4e g guertas grointces ¥y foxfero.

Cormprtariento de la contaminacidn.

ia contaminicifn nusde fer compussta de varfas farmas: sor aiemle, di-
wielta en gl arya, EQladas intercalzdazenie 2 narticulas sdlides o o3
g comuesto auimico estable, E1 erads de comasicidn ey determinada
vor condichanes quimicas, fisicas y bacteregidelcas,

10 rus ronacida es acerca de metales peshdes.

Uesgarna #n ¢1 grpa

Cora cantecuencia de 52 descarns del paterinl dracado ¢n el agua, se a
rezclt y iluctdn, En el mar, las carticulss oequefias, relativemente

— e ———— - —

ad . 5

125 miy conteminaded, Serdn desplecadss sobme vnd oren bren,  La wayo-

rfa de Toy metales perados disuvelter, serfn trontformador en finos
cuerpes sf)des suspendidos (Saide retal) eautnde por el onlgeno y/o
acldis wizade. Las particulss de sedirento pueden actuar come “flltro
e polvo™, Fingimente, Ts contaminscidn secd anilads en ¢! sedirents
del fondo.

Dependiznds de Ta compdsteida gl raterial dracede & ser alracenado an
tlerrs, lor contaminantes Tihres oueden unirie con oires particuias de
wreilla o ooy o ser tranformador por procests BlalGofros oo derolt-
clitn, La estenaitn en 1 que 103 contaminantes son liberadas, deoende
de: tluvla y evaporacitn, noresidad del raterisl dracado ¥ caracterfs-
ticas del tubsuelo.

Del despoje dranado, 3& distinaven Yo sigulentes puntos princicales:

1] en wl mar i secarhCidn, bata scldés) aous 1atads, dis=
neriidn amplla.
5} +n lagas r  separacidn 1teitada, dous fresch @ silckre,

Tdizpersisn y dilucidn Vimitads.

no hay weparacién, transports 1imitedo, por:
abyorcidn, weppticlin capa superier H4h en
sxceno.

€} en tlerry

e
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EFECTRS €N EL “IDIO AMBTEMTE POR DESCASTA [H EL MAR - ICALD CONTINENTAL
B ALTE=AD

"

Detifde al zonsiderable volinen de saterial dragado de ciertos lvgares
oortuarios, Ts descarca en 21 par de raterial dracado relativamente
lirmia, et frevitable.

Ha sidz extablecide aus en Potterdam, erpeciatmenta sn condicianes sa-
wares de tlemng, una parte del materfal deassde descarnadn en al mar,

Fretresa 31 acceyy nortuarig, -

Lo marms y ovfangs von vsades para diferentes timaltidedss, En pyte
ecnteela Iy neges e imoortante,

I £0n00e Puy 000D acerca fe To calidad de You fondos aculticos y se=
girentn de los mares y ocdangs,

PRancton #¢ 18 base para Ta vida maring, Plancton ex 12 fusnte dy
8llrents pary o5 nescados aulenes w fu ver son 13 fuents 8 lipenticla
pard bves ¥ ramtteres. Plancion gque muere regresard » 1a cadena a71-
rEnticid, vsualrente o travEs de los arcanismas del fonda scuftico,

Efecioy

Cudndg se cestaraa ef material dravado, |s vida del foncy acuitlen dal
Tugar #5 destrufea y Yo formucicn del nlincton ws obstaculizedd,

La argelsidn de sedlemnty por elemnlo nor rlgs, s parcialmente 1M pros
fesd natursl, mis no ast el horbes del material deamado cenktaminads en
un Tugsr cusloviers, La influencia de contaminacidn de plancton o5 difi-
il de establecer debids o la distribucitn de estos oraanisms. {1
Blancton v restitupe a57 misro muy rinldamente #n un hubrido ambiente
raring. Lot efeclos Je esoacies de fondos mds arnlips, taTes coro:
cherav, 95tras, lasmostas, ste, npeden ser calculadas con rrecisidn y
puecen ser relacionados, hasta cierts mmip, al arinen de conbiainacita,
De estas eonecies, especialmente, log choros ¥y ostras oieden ser Spvéra-
mEnte dafadas oor 1y resencis de contamtmantes flltrades ¥ absorsides
por el anus,

Las consecoencias en los cescndos tambibn son tonecidas pero debida a
su e zecldn es d1f1ci] de mgtablecsr yna relpeldn en el arinen de
contaainacign, '

-

Les oetcados son vulnerables, sspeciaimente coanda eston 19m abn pe-
quetos y por ello necesiton de una maternidad 1iemia,

En 1ot cxpaz nrueses de los oescadas, aves y ecpeciylmente maniferos,
tor eontamimantes tales como metsles mesados ¥ obros coerony ¢abeidfoy
pusden scumlaran, '
Cuando #stas copas de orasa $6n usaday comn aliments de Teserws. pueds
carse una meerte masiva.

Lot mamiferos traasmiten 2 1a proles, por medin de Ta Teche, 1a conta-
minacidn scumulada &m el cwerng de Ta madrer.

los hortres tarbidn oueden escerimentsr 1ok efectos negativos & travds
del conswem de eftos pescador y mariscos. Em Jaodn ham pourrido cesos
oy Lerios.

Acturirente no &5 posible relacianar Y descarns en ol mar de matarinl
draqadd fontamingdo con un rotikle Incrementa de efrctor eallgrse, ]
Sln erbargo, s 3abe gue 1 no ey controlepdn, estas Cescer a4 awenty-
rin 14 contamiracidn en #] arblente maring considerablenente, haclenda
que tales consecusncias se den mis marcadamante.

Bltamir

Ests ey definido por Pequecnat y Saith [referencia) coro:

Esa verte del oclana al » nis 311 del margen extertpr de 1a platefor-
ny subrarina - descanse de la plataforme, Este descanto poede darie o
profundidades o0 hasta 200 m. Elle1 seaieren gus estos descanton a

etz profundidad o mis, $om adecusdos comd luddrss de dendsitos del ma-
terial drageda.

Tenienda en consideracidn aque la tierra est8 cubierta d2 aoua en un F13
del cral ¢l AOT tiene uwna profundicad de 2900 metros, quedsrd clarg gue
E1 Sréa on 12 ntatafored subsaring ex relativaments pequsly por culnto.
renod ddecoads que altscar coro Tugar de depds!to,

Pds abn, los ccéanos oroducen oenot cel 1.5 2l 21 del alinents mundial
saring.

Telt y e Santo '72 [referencis) oredicen que altamar nunce contribuirg
con mis del 1Y del wotal mundin]l de pesca marina.

E1 complefo de 1a platafarma IMterior del extorrio es o1 mior orodector
de allmonto maring,



EFECTES [N EL ME7MD A'BIEMTS o [F SEASTA £N TIERRA

Kistoria

£r varios nelses, y nrincipalments en Tos Pataet Bajos, muchas Sreas
Fan g1gg rellensdss con ®ibarial dranpds, Tato-tarb{dn oocurrid en

€l breg 2o Pottscdsgs raterigl el rual oroventy #¢ Ya creaci®n de nge-
Y5 pypertos 9Ar Lanto N COnta _---:-rl-: ¥ atrz hrie &1 dranzdd e ran-
tenimientn de puertos y *1as na omqebles salseentes eon el drea,

Ho obatante, B regeiers e rd belys de maduracidn muy per Feccdipnadoy
¥ ode grantes suterficids pdra ol depdsite de material dragado (aproat-
midamnate 157 hegrdreas por whe nor mill8n de metros cObicos de mate-
Mal miado; em Lreas sub-to-nicales ¥ tromicales, 8stn oodrfy ser
nenur dependierds de: Tluvla, subswelo y venetaclin},

$liueclfin actusl

Actustrinte, la Incacidn y patvate del frea de descarng serd detprmings
g4 Dar los factores files comn:  esnacin, eronidn, sedimentacifn, cons
Aleinaes e tierpa, r'e. Tarbifn serd geterminade por 1a vids racio-
ral, aniral y wearral, nor el cultivo de tirrrn ¥ el adners humano,

Clectys

Cudndn ne descirra o] paterigl ¢ontamingde en tlerra, 1a calfdad de
A4°0b en be wae e tie Ve y del Inndo, orcenlamos ¥ flora del siein maring,
preten ser Afecados v Tindimente A travis de Ta cadens miimeaticia,
185 anicates y «1 nfnarg humano,  Metales nessdot ¥ CueFpOs Extrafog
al rpiente nutcsa noserr Cpracterfsticay toxices soudas ¥ 2cumularse
en Beaqqmgy nercepedy cinger, ete. Con relacdon 4 los retales pesadas
SHL e RabITIC que eita Acclén ouvede Ser aumentads g Ja pDreEsencia de
ot retal {caia. ring), Loy sfectos de wdta contaminacidin se hacen
visitiles & Lrosfs del reducido crecimientn y deformacidn de plantas,
POF Vinteas de dintoaledtidn ¢réntca en lgy animales y consecosnterente
SEres humangs,

Putfea darse consecumnclad tondirectas tomarahles cuando =1 aruy del fone

@ 25th contemingdy debide Al considerable aventamiento o= cApas de ma-
terlal drarada,

hard ¥ hort! cul tura

Ko ealseen reolamentns que diceen Ta compasicidn del suala destinads
pard 14 agrl ¥ horticultura.

¥iviendy, Tnduiria - -
L contaminacidn del anua de symerficie ¥ fonde fuearf um rel rtpec]s
flce, cuanda vn Srep mara dendsito de meterial vead wsads pars viyignda
¢ industria, E1 sameamiente del Sreq serl de importencia,

Reresatldn

Cusnde 1p rona B destinady 2ars vio recrestivo, 1a ngturalezn de 13
ubicacidn determinard fos efector s se- experpddd, Ho exlaten Vfneas
genergles do calidad de surlo pyrs Zonas de bt FECrEsttied,

Generil

Le neblacidn costera 1enuird creglende dlcededor dal pundo, Conges .
cusntersnte Ta mecesidad d¢ wipacio nars viviends v 1y ptilizacisn e
reninnes costeras Commetirdn con dress para produccifn ge glimentox,

En oepatal, Ta zond cotters w5 en donde &) daseafo de derivados warinos
tendrin que per Alracenads en tlerra.



TeecTms £y CL ™E0i0 &P IEMTE POP DESCATEA [N LAGGOS '°

T o wt 1701 en Holands de encontrar Sreas en tiervn aproolbdat
cara Ta discosicidn de materdal, st esid comiderands 1a posfbilfdad
de dicosicifn en lages {esoaciaTrente aawllos Creados ner Mo redo-
tfin de 2-enr, aarenadot y srcillal.

Las Tanos arribs referidas Llenan oeneralrente, un eran solumen ¥ o=
d-Tan contribuir conyiderabiemente con &1 nroblemy de deacoren,

La corepsicidn y Funclomamiento e vide sobre 103 lagos, vy cocnaradle

F xapella wn o) nar, T4 3tteyitn o 2leacton, aniwales dal Fonda, pes-
Cides, 4res y hwranddet.  Anygl § nlanzten ecusde tener un desatrello
ernlorled & través de 185 alirentos, © needen morlr y hundirse, arfol-
nands falta de oxlneng eno el aous. La aravizldn ¢r Posforo activars es-
perfalrente este nroeado,. [1 materfal dreoads nyede contener congide-
rablies cantidades de f83farg,

[l anus en un lga0 witd neneralmente en contacto ton el a~ug en 1a si-
nerfieie, nar lo que 3¢ da 14 distribucidn, e acusrds con 13 estruc-
tura del subsurlo, ¢ 3quk del Targ puede encontrarie barbi@n en contac-
L3 ton cAT2l DOruIAL, A e3ips lanos, coto s este caxe, Jad cwoas sim
¢rizeng nuEden dards § drindes orofundidades duranie coadiciones de
tierm=n ge yerana, A1 debida backrién a & gysencia de fur 2 orandes pro-
Funsidedes, & vida blolénics #a es'ns lerps, proecialrente 13 nresencta
de ey anizales gel fonda, #5 limitada a equetas Zonas al maroen de los
lanag, *

Cuandy se denoslts ¢] materigd dracade en Tasgg, 32 pueden wiprrar ofec-
tos gel aud de calidad aulmice ¥ bacterentdgica, vide hildrobinlénten,
el anus el fondo en Ta vecindad det Tang ¥ 1z claridad, salinddad y va-
lor nutritivo del Tano e,

Erecias_temnarrriad

Los wfectes 3r purdea dar directzmente nor 13 divoluocion de I_‘.ﬂﬂh!:i!'lt'l—
tes an nl #nua durants ¢! aito de cisnosiclon.  E1 tramgmorte € 2cuz

- I1 =

mesde cpuiar tambidn e3t4 Contaminacidn directs.

berante la élsmosicifn e princinalrette, o1 ampd nury gon sin Conta
Elrgntes absorbides, T4 gue inﬂu,-e en Ta cat!ded el amua del Tano.
Los razerfales resadas cosiilemeats disveltes podria eventualrents
oxldar y hwadirse 31 féndo (#n un redio asirientt H<p ¢n puigeno)

€xte ng 23 el caso con nitrdmene v Clorure y en unomenor dlcance, Fis-
foars. )
Un pran Consurm de gaTeeno del oanua serd utilizads por el debde qui-
mico de meterial arcidinose, .

La contaminacidn pecterealtgica es Je duraciin Timltada, ya que Tas
bacterise ¢ atrafign rinidarente, UDependiendo del tamady del Vaoo,
Esto pusde cautar edy @ reacs un setio dutuerhlo & gfa 1a deitreceidn
de 1a wica blolfatce, #n dorde el raterial draghde cubre o1 forda,

Efectos 3 laren alazo

............. e wmmm s

Los afeckos a largg plade en ta colfdad del lane ¥ Sut alrededores

son denerdientms, enpre obris, del contenids de oxlneng gn el Lowk In-
rediata sobre e fonda. LA contaminacién {metales pesados) expulsady -
del fondg, ouede auedar Sustendida a1it dorde ¢l Baus no contiene pxf-
gens. En el cato de geve rica #n oxfqern, o] dxtdd reducird ) rissgo
de 13 presencia de metsles resados. E1 zova contenide dentrn del 1rma
dr eaterial depositade serd erpulsads onr ¢l asentexiento de diche m-
terial. Esta anon muede aflulr 4l 1420 ¥ caussr una contaciAaciln oras
fual, 1o cual ausde reduclrse solarente por el posible reaprovisiona-
mients del Tang, .

Loz cuerpos extrafips s#& difucleen ceneralmente pobrecente en 21 Aoua

y arefleren adherirvse & oartfculas ee mater{al contamingde pot petriles,
Kp se peede esmerar wnd movilizacidn & gruas abiertas o de fonde, debide
# asta Fuerte ectabilided guimica.

Mo &5 posible uma sistemdtica revisiin, debida g 1o considerable va-
risdad de cyErnoL extr3fOr ¥ ot residuns.

Le arrlbe =apuesio deramstrs que 1o cxpulsidn de CuRTDOS Eatrehol y me
tales peshdds es loorsdo £as! eiclvsivemenie w travh de 1a ydsorciln
pctiva por 13 todens de alirentos e la faung y flors del fondo acwditien.
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Mirentas i

Consd
ontidergmds un pryp ontenlda de fasfora em ¢ mteris] dracade, e
urde eintrar Qe yma cierta cantidsd de mous e tancads :

fiche del mageryg nieg r
. A
o, 3PP Atrofieda v quedar ant por

La norgsidad de materinl en sy fage
{aorosirddarunty NS+ 1.n mnfdia).

&N 18 super-
un lares pe-

de Inmadurez, eg oy 14mitada

+

felleng 2o Yugos

[v 21 £dsn de que wi 1490 e3 rellenadn o M
ienky une torbinecitn de 095 1bles 2fecing ga
fnor etemlo sobre #1 gous Tubterrdnea] nyee
terial denovitsds en tierra,

erial dranade, se npe-
el cual 1a rapa ignerior
Mr craslderydo oo ma-

EvaLUacion . f_}

Obietiro

Enaminar 51 o5 factible determiner gue clave de pateris) suude ser
descarcade ¥ en gnnde, can gl fin de minfedzar 1oa efeeted neantis
it wn e} pedio ambiente,

Prevencifin 3 la _bate

Mo trmgria como enTgquemas 1ot Wenicas de dsnonieidn, Ta Contiye
$45n sard invarlablemente gor Ta redyccidn v terminacidn de 12 descar=
b de conta=Inantes en In fuente serd 1o pds efectiva,

Clas'ficactan

EY raterial dracads nutde ser ¢lasificadg de diferentes mandrag:

Bor Su ericen, nor $u conteninaclin con retales pesddos y par contas
mipacifn con clermos Eatrahan,

la ¢lasificacidn nor contaminecidn con ¢lorure y miterias orednican,
#1c. nuede serode imnortancts s01¢ en cases eeecifieon,

Es {moriante saber core se deserrollacd o calidad er material draps-
ga, Las autnrideges subernprentales serln orirerarente vistas carn pie
teblecer realis adetusdas nurd 1 descares Co contamiranies nsl com T2
observacidn de 18y reaulaciores oo comtaminadores en potencls,

Efectas en gl medip_ambiepts

Cutndo s& gadmingm 1oy efecids de petag posibilldades pers descaren de
rateris] deadacdo en ¢l eedio amblente, debemos de comm fderer 3 crite-
rios imopriantes:

= CuSl et ba naturelezs de 1o distribucisn {4ifuss o concentrada)

= Tyué medidas existen pars reductir 12 emisién

-~ Cheo st nuede conteolar Y dispogicitm d=1 miterin] draicsde

Los 3 posibilidades de disposicidn consideradss, pueden resusirne com

5 e
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= Dsnoafcidn en o1 mart dlvcidn conslderable y distriducitn difu-

ik, pedides €r control no dissondibTes, oocoa efecias apreciebies,
peliors de dCumwlociin e 12 cacena =lizenticiz.

= Dismoyicidn en altamir: 1qua) que 1o arrita expuesta, pero existe
riry palo nelirro de acumlacidn en 12 codena alirenticia, .

-’

Ffoctor en _lane

.............. H

Hemosloidn en un 1inar  dfstribuc'én menos difesa, excento ta dlyner-
$16n 4 travdy del transoorte de aqua, oot el wovimienta del agua en ol
Tann y & trauts del doys subterrines.

Ly Timitecidn de Ta #alsién o5 parclalments pasible acf eom el control
¢ eaisitn del material yi denositede. 5in srbarpr, existe el reliqro
ge ac~ylacidn en 1a cadeng @l {ranticla,

Efeclos en Lisrry

Dwccaroa en tierra: yna distrlbucidn menos difusa que =n o) mar, 1.
potible Tn emlsion ol aous sublerrdnes y sumerficie, Ex{isten posibi-
Vidades cary limitar y controlsr 1o #mtisifn &n mzteria] ya decorilade,
Sin emharan, debldo & Ta fmverfecetdn homng ealsts meliomn de acumulta-
cifm en 12 cadens allmenticla,

NORMAS Y RECULAGIONES i5

Le ausencia de rorms y reaytaciones nertinentes se pyrtersn de manis
flestd tuande 12 intentabe investicar 1o descarsy de meterinl drasnde
en 1 dres de Rotisrdas,

Aurzpue existen acuerdos 1“!1!'P:I'!ﬂ:1ﬂﬂllt'l. na hay naredt especificas

que = atengan al vacipgdn en el mar,

Entre Eftas, solp la "Convencidn de Londren™, realizade #0 Noviembrs
1912, que tratd sochre la nrevencidn de contamlnaciéin muring ocasionsds
por la descarna ce decperdicios y otros corroon, 11ene alnbn slondfls
cado para la renitn latirgparericana, o e fub ratiflcado por Arocenting,
Cuwbia, Cntle, Péxice, Feobhlics Doaindcana, Cugterala, Halt?, Fana=d,
Surtmam y los Extados Unidos.

La convencitn trats schre todes las ackangy y mares; pgrovibe |s descar-
Q1 & afgquras cuerpds y Teguisrs de permisos edpeciales pace In descir-
g2 ¢¢ otrgs.  3in erbarqo, no ose Aan dado pagkas tusntitatlvas.
Recifntemente, on (Liubre .5.#'? de 1981, tuvp Tugar la seate [6t2) reu-
nién corsultiva s 1as martes contratantes”. Entre obtros aiumbos, se
discutid schre las mdiodss de cuidadss esneciales gue o deberfan de
tplicar en la Zescarna de raterial dranadn contaminada, €100y {nclupe-
ren el cubrimientn de los Tusares de Zescargd ¢on makerial 1imio, re- ‘
eno de yacimientos con el subiecuente cubrimiento, destarna &n barrans
a2z marinas e&n piiores hipersalinos, en renions eahig!iboicas &#) ocdkamd,
S¢ ka scocdado remitir esta técnleas ge culdades esreciates, & tentros
de extudin d& Investioacidn,

Ciras convenciones siallares coro Y4 de D4lo {32} » Farls [7d], firwa-
daz per lot balses de esurgng gocldental, nrohiben Ta descaroa of alog-
fiph ggntastnantes esvecifices y 10 redoccidn de cantidad de deiperdi-
£los contamlrados e atros contemlnentes esoetTlicos.

£l contenide ¢z retales pesados en €] ratertal dranado pwede ser soly
commarado 8 requiaciones nara fertilizantes, Ceneraleente, ne existen
rarres cara requiar 1o calidad del wgod subterrines.



ALTETNATIVAS
e L
fe

Aiterratives relacionzdes a:

La termlnaciin de Ta descarna det r;uttriﬂ dranady y consacientements
del drzmada mism fvarfants cera). Enoeste caso sz ha trasado png re-
Vecién entre ol no mis Jimcicnamients el auerts ¥ Ta tronsferenciy de
orctivided fndesirfal o otrag Tocalidaces mrtuariay.

£1 materfal contaminade Gltimameate no se asentard mis en ] fres por-
tusris rero en &1 mar, 3] menns en aguellas 3reas an donde #1 sediments
¢% tranitartade por Tes rfos en dande &1 nuertn sbardonads estuv 31tua-
£a,

Feduceidn en yalumen de murfnr draqasa,  5e puede 1levar 13 atencidn
# prperementas y plenes intencionados oara la modificacidn de 1o dey-
arqa Zel rtaimen del rin v redycip consfoulantrments a] volumen de -
terial a dravsrse. 4

La rerosidn de contaminantes del material dragado, Se nueds considerar
Ya remaslén de cwerngs salubres en anua E1 desalimaqlents parece ser
vn nitods factible. 12 salinidad contenida en el material ra solo depens
c# det bamar dranade, tlno tambidn de ta calidad Zel amia de transnarte,
La descar=a dn 521 adlcional rlg arriba, nodria ocatio~ar confiiclos ce4
Tas acLerdas lnurna:imahs. Corer g5 el cas3 de Eurnoa,

Se hd orobada que #3 FfactIble wmar el patarial dranade del puertn e
Pottercaw pars Ta fabricecidn de ladrilia, Sin trbarco, 14 durers del
Yrd-tllo o es ruy alts debida al fran centenids de cyerpes orodnicos,
Yo abn, 1a deranda de arcilla por 1g industria del lagrilio, es eequeta,
con relacidn o 13 orovisin ce paterizl dreanadn contaminado.  @elleny de
dreat tabidn puede ter considerada como una solucidn altermativa,  Los
proble=as ods Imnortantes squl agn o] de g Naitada casacidad de drena'e

-1l = '

(sareamlenta) el material ¥ In duraciéin de tTerme requeridg pare 1a
reslizacitn.

E1 waterial crarade npede ser tambidn incfraracdy perg requiere o
enprafs extra, spareciends ot contamirantes Jueaz e 1o Incineracie,
enlas ceniras o resldugs.

Tarbldn es posihle Ya utilizacifn del eaterinl como wustituto de In
erciila para el levantamients 5 aveandamients ds diques.

Alternativas aperabivas

Log pesos Creades oor 18 remsign de tierrs [aorenados, eic.] puede
ser viftn como una alternabiva poerativa 1a cud] en princioio pueds
ter contlderads coms deodsito de myterial dranado. Loy efecioy de
krte en &1 madlo acbhiente puede ser fpternretado com Toa efecton dess
critos en descarga en tierrs ooen laoos.
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COMTCIMIEMT € IMFORMAC|ON ADICIANAL READERIDG

(Para yma proatle evpluacidn)

Acemds de los datoy relacionados dipectamente 31 “Area dolt Problema ™,
se necesity terer conocimlento ¢ {nformacitn webre divarsor fyyntos

retacionsdos, 10y cualer poeden ser suhdivididaz en 3 arusos principa-
Tes:

= C[alidad dal materipal dranadg furri del drez noctuarias,

- Factores oye influyen en 1o cenacldad de tramsporte de 1
centamindeidn,

- Intfor=acign e ta calided del aruk 3bterrdneg v el mir,

- L& narte del mar contamingda par 134 descarga de raterinl
dranids en relacitn 8 12 contaminacidn nromorcionada par
rint y otras Fuenles [otros orinenes),

«  Carscteristicas binldpicas dnl materinl drandda.

Aarnni

x  Maormas de exlidad nara ! dooun de mEr,
x  Horras o¢ calidad pary #1 2uelo de fonda,
x  Mormas de calidad para ¢ acua subterrfnen,

= Pepetrgclén en 12 acuwmalseidn & 12 contgoinaciin en 1o cudeny nl%-
menticia en ynt arbiente de apuz fresca, no eodste comgcimients de 1a
relacitn entre 1a dusis v sy efecto. . \

= Acuulacidn ge comtamingntes en cosechas mp deatinadas oarp el con-
sy, )

= ta influencis en Y3 cadidad del sruz Freftics, Por 13 deScarcy en
tierrs, debe de zer Vdentificads =iz pregiiarenle,

¥

ENUIPG DE TRACADD PARA REMSI0M OE SEMMMENTA CONTAMINADO

Poderos dlatinguir:

i,- Contamimacifin en el fonda,
2.- Comtamimptd®n en tusoense en 1a colwmd &0 anua.
1.- Contaminacidn en 1o superficie.

1.- Para remver sedirento contyminade del fonda con terblider ¥ durre-
ramiento mipimo, a3 dranas mds adecurdas seriam:

transporte hidragticn
tratsporte neumitico
trarinnrie oecinica

draga de suceidn tlop "Dusipin®
"Alr 1ifL" - Prewvma, Gorer
Cuthartn de quijoda Ieoermenble

Huelna declr oue 12 severidpd de contamingcidn, ¢l wolumen y 1a
Tpcatidad de! sedimentn contsningdo & ser resavldo, tendrd uma
aran inflpencia en 12 apleccidn del wquipo,’

- Una drasa ¢r rosaris fdrece S#r entonce uns altermative nds ras
ronable Aue wnp drara cortadora.

2,- Hasta ¢l morentio ro st hy tdentiflcido wo eauice fareciflco o
Crarids, nt moulvo aueilfer, nara la rermsidn dr ratarial polute
en Sutnenig,

1= En Holanda (IH(-Cosmes), ha desacrollado ym #quipo agallfar fina
"espumadera”™, pard la remoaitn de polucidn en ba superficie del
aoua [cora: dercamamients de netrdles}, ¢! cual ouede ser prople-
o & yng drard de avcciin por arrastre eipeclalepente disefiedy,
1a nua 3 wtlzads en pa contrato de dragado de mantenimigatse de
cinco whos, on el canal e sccesp del nutrto de Racterdsm.
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PHINCIPM:ES ASPECTOS A CONSIDERAR EN UNA EVALUACION DE IMPACTD AMEICNTAL,

Enia prul..l.d.n' raquisrs fupdamentalmants:

1.« Definicidn O¢l eniorng leca=docinl  erorAmics  y condiciOner AMBidnfiley 2cicales, "rulado cera”.
n

{loclufmoa s definicidn del eotorng r lu del “eeiadg exro™ an L3 miame fiwe, porgque, 4 ser 100 dow am-
petios gue requitIEn LCRLmioy #JEFY 4l EfTEng T Lattsantmsrenlizairlay e 1o pomtble gonpentsmente, la

cusl szigy dlaponir yu &0 ¢dd MAmento da un Estudio Praliminar de [mpscio AmMoieneal).

2. - Deflricldn dal entndo as] medig Erevidible oara o] futurg 30 #f orggeeis fa we llevk 3 gdbo, " fuians

fulurg min proyscia™. ’

3, - Definleidn dol 'eytada furefo éon pravectn” o adigidn al 'eavada futurg win proveeta” del Timpace

ambiemal” del pravecio

Earas trea paries, operatlvararnis ag reducen & dod (raen:

1. Deflmicidn 41l #ntorno v d» tu wsiado amboenial & treven o8 recogida o LT EACIHN S uletdhte ¥ ar

Campatad 08 sRCUERLES, MedudlOfsl, tnEayod y drdkilaie sobre €] HErremg,

1. Previatdn ¢ Lo noicencia 3¢l Proyecro sobTe U adtgrog, Cob TRAGA|ne O @2DJ0RtE biedsdds o 13 Ll
farmecién anteror {eairapolacisnes. modelos mattmbncos. ) 0 Pelluacidn J¢ Simulacuooes sahce ol

taorend o o4n Sade bt reducido.

Coand.derandg que #1 objetovy flnal de eqiaw [rcciones oa ol dE hecer waa sALroduccldn 3 loy sidtdmaa ¢
milod oy de lpid rpredacién ¥ cOMunicacidbn de =HIGE previaigneld, ¥Yamod splanmiente 3 rrvimar de fOFINa Muw
migueminga s degunda jane, PRr3 congcér lod ONIDM Cufl gue NOE YAThGd & ehEQRirar m e nare de hiecer

la avsluacidn fnkl del lmpacta dMmbenial de un Froyecto:

Frevision de [n inedencia wnhra #l medlg,

AMulArnldley o

urdd de D14 aireEAvkoned o ey Mie fue racs

den sulrir luw Jikiinras medioi,

Esice pardmeirce deben refeciran & 4iectos esprrddod en el edio ¥ que puedrn reasdmires PArs ¢ me-

dur @ toeps F LA buocenans, fn:

Yadip Abveracidn 4n.
Alre ) - Calndad

= Elimarolaglia

« Egthies [DMor, Somdos)
Agun = Calidad

- Canlided

-~ Dunrlowzlda extacional

- Duutribucién eapazinl
» Duapanitmlidad
. Fqrrnies IWHar  AxDegfu. @







A2

Madin Aleracidn s
Susla - Cadded {profundided, (eryuilided, aaiisioad, scudex..)

~ Eatabslldsd (Erveubal
+ Exalataif308d [Superficin cuitivabla, bomgues ., .1
= Diveraidag da usos -

-~ Fatkricn (Polasja)]

Ylozencals = Abundanciafescanel de eupeclén
"« Extenpaidn de cultivod, eCOEI3IEMaN, vogetnbldn, comechas
= Divearaided de sapecien
- Eviensidn de recurios para supecidm mIQrEAgd
« Aburdaftis feecuper dn praten §F rofermeadedes

= Eatducs IDivervidad, esiado doménticn & aslvajul,

Junto » xalo deperfamoen comilderar [ow cfactos o altéraciooes #4 ¢l Medio humess p docial, Muchpn da

loa cukled suslen 427 eimcios de Il‘um}o orden o [nales coun Feagyclct 2 low snunceadlas aate s 1ormnenie,

Media Alrernzidn rn:
Ilwinana, dacial - Biwagibn reondmuta y navel de emplea

- Forme dr vids

= Jarvicica docialed y relaciones sociales
. Mp;tw- peiquicor

+ Recrag y sapareimiento

+ Snlyg

= Bagurldad parignal

« Culture

+« Pollnca

Eaws limin d& elecion o LZEFACWORM rd pareial ¥ par supuesto dincyiible, A partir de bgte omandriatios
Ioa faciorss ambirnales gue definen cade sluerscidn ¥ que #2 In Lists final 3 contempiar ef une sdemid-
cacldn de edie Upo; exiALeD muchan lawan de [ac1oces dtbaenlales ardenadoy 4@ ouy Civersdd lormis -
Lo § it ke pderm muay dimtinlad . comp mas Songciday podemos SLHAY aa de Leopola 1333 ¥ Hatigile |70,
aungque rn o« caeo de Leapold, como udremod poATECVICTICALY, AR LddmiflEacinn A4 Tgeilitd 3 Eraves Wy
ups prlmers pdentiflloncudn 49 causaw que puade ir Feguida e (o utihieseudn Je LBgramas Javsa wieabe,

pare obtener la lists de éutou,

Er oy IMportanie dverus Qo+ Bufque ENERE LISFAS EXLBIEALEE SGR (Afrcewantey c@me Uwormsagadn pary oe-
vidrdo, #l prestecier domasiads abencidn pusds Sbligas 3 N0 CcOMEMPIAr ciertod fIErOPEd AMubienrales Frepe-
¢ilicon drel process 20 cuseidn RO camenidas #o L3uslla, pur 10 Que #0 Syalquier CAud Oriwfl RACECEE WIS

COM ST ASIGhYE amblantales &ALEMACIE S brde e RdLEnLeE

Coma o |¢mplo dé factores wmbientales coaremon lod correaponaienisy a Calidadt del Agun ¥ Aire, on rl
mpdely df Ranpella.
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Diaminucidn on hudrelogis de ln cusnca

= Pamands gloguimice de cxljens

« Oxfgapa dlaasiia .
+ Coliloross feculas .

= Carbans lnorzinica

» MNitrédgeno wnorghruca

- Foafuo lmr;lr:;w

= PFeaticidas

- pH

= Wariscidn wn cauds]

= Te4mperniurn

= 34llday petalen digualton
= Productow tvbu;:l)l

- Turbidez
Culiaad del Airs

+ Monss{do de usrocno

= llidrocarburag

- Czidos ue Rlrdgena

» Partleulas

+ DOrsldantes

= Aohidridas Su.firoeo ¥ Jullince
= Orrow,

Eai# anprcig de jdeauflcacidn ne fifiores ambieniilns €8 muy imporanie para e] gesarrolls del BEaudio,
7 dehe Ir scompanago S Rl eviluvagldn pralimnar ac su IMPOLiancla, hdddridomon €0 '3 CEQErivngLs 20
proyecioa #imularey o 8 vn JIMPle procese dedycnwva. &l abpelo de dedicar nussira dlencidn & dqueilas

g P'.ll‘dlll iEF li‘l‘llht.u‘ﬂﬁ‘. ey IMPACLE RMBLEtat.

Coma myuda & Ia jdemiflescebn, se muy impariante dessrroller #0 paraleio o3 megolf wénufcacidn e

lnw chusak o Ienvedn e Un <Arudit datallnda da |[op slememion drel Proy#¢19 dudcaplibben de wltvrde o1 miediag
Yy e lns mediday correCiorad dugpuotabled para clogmiEAr dichd alteracidn, adedife #3184 CROFMICLGA dube
Lacluirae v al Ewpudig.

b) Detinicidn o4 Igp elemenrod Jul provecin suscepoblee @0 alterir ol medis v dedcripeldn 2r toe Medntds

CRfrECIiOrIn pAfa funMmLTar Jiong alierasedan,

+

La weniificacidn de watty clémentcd debw haceras an Paralslo con la #1eps amierior.

Estos slementos deben Sefiniras anlamenis an loa aspec™0d Que intercann bl madu ambiente ¥ gud purden

FEIUMIrae &0
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= Process on bocidencia sobre sl media [Emiaién, wertldo, Iutupl:lﬁqb

« Pardmivtros que cefinmn twl pracess de Lncldencis {Cayds] am gasea ., .|

» Caracisrfailcnn vhenicsd de In loatebacidn que comdiclosan la A dencis [Muisriss promas utllidacss, mvl
#a producelin materialen de conairucsiba. )

+ Modidaas corracioris praviaces

~ Modificagiones posihice, ' .

ch Evaluscién de [» ajrerncibn dol medio flaite [Yeciores Jire, agua Buelal

Las mltarncionss dul medis ffuicn. sutlen sér de peimer grden, cumq.adqmi! BOf O lmente nastanie
fhoilew de medir, aon caal siamere el obirto da (o legialacidn en cumnes 2 Limitacianed de wrectod. par 1o
quée wl dulen willizar foma pdicaadres de IAEREIS [(fectoreas ambienimjen ndigadares del IFMPACED ampLEnisl
fta de uwn prnr::tﬂ}_ tvhludodon e la ImpOTIRRELE de mu altecacldn rn funcitn e Ios slatiam de &¢ cunda,

torcer grdea y Hneles {beicaegiar y yplud ae]l hormtre) que leven Conmigo.

For cszbn da su ympomaneis, dedicpremon uRa stancibn sapecial a [ wvaluascidn 9v =eios paridmecis,
!
NMarpualmienis gy léd suele [larmer yecfarsd amblentales ag culnis quo sgn hos porfldares del elvclo Rt

Pl Jepiinatarion Qliumos, LioC¥ngsn, hombre,

Alre, -

La aliarscidn dal sice, coms hamad dieho antAFOCmMents, o4 tvalul 3 raves o du <3lidd 1v3riacidn en
BU compoalelbnl, par Aporte Jn elerenicr #irefod Gb mIAmo ¥ can elecios Leecacanide, Lu conccnroacidn
du o cud|es a3 mavel remgicigle we Jefine Cofmg Aivel ae inminitn, E| Procesy Cauwd-afwcid, =& 'TlaUce

an el disgrema da [Tuto;

EMISION - DISPERSION = [NMISION

{Wer fy.0. 3 15came e]emplo}
En ol cusl la smunidn depande del proyeeto en cuedinédn, la diaperaidn del smedie aumesddérice ¥ flsica (g
pagratial lelimuialayie lacsl! y 13 1omasidn #41 wil reswltads (lnal, condiciphnads par la csbidsd d« la emes

LA y lag condiciohrd de ClAparedo del mfdlo,'

[a awalywg dn & [oe nirelay de lamisldn, & concenifactoned resubranies, debe realizarsd para los produgs

fos conteminanier [mnzzdes s la simosierd #n Canligedes significBbilvaw,
Slendo of proceuo A sefuir;

Evaluscidn de amisianes aimasfkrices.

Eo primer lugar, g & Irevde do lom dlagramad de proaceso y plaaod de teeplantecidn de (o planca, se defis

alrd 16 locnlizeciin  Jad low puntos de verido » le aimdsiera [dipdolyw phmecsd de Féterenvid JCdnicau




A instanciys e la Subsecretaria de

! Mejoramicnia del Ambiente, s rea.

b

lizd la regvaluacidn de la Ley para
Prevenir vy Controlar la Contami-
nacidn Ambiental, cuyo nuevo tex-
1o {ue aprobado el mes de digiem-
trre de 1981 ¢ publicado en el Diario

: Qificial de la Federacion, e 11 de

enerc de 1983,

Se programda la reestructuracion
de la ley con iaintencidn de adicia-
rar varios puntos que no & habian

- contemprlado en la legisiacion res-

pecliva, de 1971, ¥ cuyos cambios
estuvieran mas de acuerdo con las
nuevas condicicnes de la realidad
del pals en materia ambiental, des:
puds de una década de expeoriencias

. administrativas en ¢l contiol vy pre-
~vencidn de la contaminacidn,

La nueva legislacién ambiental,
plantea multiples oportunidades pa-
ra ia realizacion de programas vy

'flramgias mas cfectivas dentro del

- ves problemas

arco legal para sciucionar los gra-
de contaminacién
atmosférica, del agua vy del sveln, a
los que debe enfrentarse lo SMA,
Entte los aspectos que permiti-

-

*

ran gjercer con mavyor facilidad las
acciones de control, prevencién y
disminucibn de la contaminocidn,
se tiene ¢l gue la 55A pronondrd
al Ejecutivo Federal la expedicion
de medidas para localizar, clasifi-
car ¥ evaluar ios tipos de lucnies
de contaminacidn y, en general,
cualquier aclividad que degrade o
dane el ambiente; determinar 13s
medidas, procesos y 1écniczs ade-
cuadas para la prevencidn, control

y abatimiento de lz contaminacibn
ambiental; regular la exploracién,
explotacidn, produccidn, transpor-
te, composician, almacenamientn v
el uso y disposicion final de energe-

. ticos, minerales, substancias quiry

cas y otros producios que puegsr
causar ¢ £ausen conlaminacién e
ambiente; realizar, contratar y ords
nar los estudios, obiras O irabajes
para proteqer el ambiente, v profe.
ger la flora y la fauna, especialmenty
aquellas pspecies fue estén en pali.
gro de extincidn, o s considess
benélicas para ¢! eguilibrio de oo
ecosislemas,

Asimismo, s ha determinadn lo
referente a la proteccion del medic
maring, gue no estaba contemnplady
en la ley de 1871,

Enlo referente a la proteccidn d
suelos, la S5A conserva la facultac
de autlcrizar ias obras v las inslala
ciones que se hardn en ellos con fi-
nes urbanps, industriafes, agrope
cuarios ¥y recrealivos, Otro 10pico
nuevo e; el de efectos contaminan.
1es produciclas por la energia térmi
ca, reido y wibiraciones, Tambidn se
dedicd esperial wlencion al capitulo
de proteccidn de alimentos p bebi
das por efecios del ambicnte.

Los reglamentos especiticos para
e! control de contaminacion arrios.
férica originada por emisitn de pol-
vos v hwmos (17 de septicmbre de
1971}, el de prevencicn y control
ge fa contanunacidn de aguas (24
de marzo 1973} v el de prevencion
¥ contral de le contaminacidn am-
biental originada por la emision o
ruicos 12 de enero 1976), estaran
vigentes mipntras s¢ elaboran los
nuevps reclamentos espacificos, se-
gin los cambios v adiciones de la
nueva ley que abroga delinitivamen.
te la del 12 dp marzo de 1921,
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Decking
' Driliing Deck
Timber "
Plate | _
Prndu;tiﬂﬁ Dock .
Plate -
Grating
Deck Beams

Prilling Deck

Production B&ck_ o

Girders
Trusses
" Columns
hppurfenan:es
, Yent Stack
Stair; o
Handrails
Padeyes
Drains
Sub-Cellar
Firewall

Stiffeners:

(Incl.Ring Stiff.)

=", 99, 54K

" 20.00

PLATE GIRDER PLAT,

Tot.Wt. = 296K (15.9%)
Sub-Total -

48.78¢  {2.62%)

16.07%  (7.35%)

" (5.35%)
10.10%F  {0.54%)

Tot.Mt. = gagk {34.8%)

341. 1k

(18.36)

306 54" (16.47%)
“Tot.ut. = 825% (22.83)
Tot.Wt. = 333K (17.9%)
Tot.Wt. = 150% { 8.6%)

~ 13,00 (0.7%)

koo

868k (0.5%)
5,00k (0.37)
9.57%: ., (0.5%)

22,665 (1.2%)
29.83F  (1.6%)

'50,08%  (2.72)

Gross  1861%(1002)
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Teble 2.4. Modes of Free Qscillaion in Semi-enclosed Basins of Simple Geameltrical Shape* -
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Table 2 5, Modes of Free Oscillation in Basint of Simple Geometrical Shape {Constant Width),

RASIM THPE PRIDOT OF FREE OF5C LA TI0M
FACH L2 Fudorepnim iy Bwlen TN
Coviir Eptlaan JCU HCH ne
' anwl 2 1 'l
Tox
T N o Leo | w2 b oean | oaw
Yarg )
. k1]
Tl wode AT '?" 1,005 — o | oeem | faw | ora
larcrtrg b
Porirelin Mal = by £ 1= ‘t‘,{} g 2o 1. o baa | oA
—
1™
, [h -
Crmrtis Wk = by 08 - ez =1L 1.3 0 hing exn | o3
: Ve
kel K -
] lﬁq_ul-r Mak = 1A 1, bt 1.4 -7 o,irr £.7198
(EIgte = meyladh L ke '
Hal = by rmk
- : Y] 1.0 [ T 477§ o
Mah =2 by (04}
Lo plad, .!.L .l.t. i—t:'.. 1o o ,
g n Mo = by Ln» B L 2 A= R , 0 - L] LAl
[T | [T | 310 1
[ T LI B
ﬂ T L Ve 1m0 4. 5% | %111 o.217
dn 1L
—_— Tt .
G 3 e . 0. ©.37 W=
L1 1y
. T 1.0m LI ] [RE] o
L]

Porrulos bt bemn glves whis ke eeplesd by wote umgdy,




L

T R

LY

Thoasd ke e g

Al il fLslm

Flgute 2.32a. Experim-nial equipment lor test on

- ssbmerged reclangular barmers (58},

“higher the rate of anenuztion will be. Therefore |

the opimum type section for safe navipation is a
clannel with a low #/1V ratio. 1t mav be seon that
the period is important and =ach project thould
thercfore b evaluated by hydravlic made] expen-
menls whiclh include irrepulin waves, Peppeabls
boundary structures reduce reflectiaon back in the

L thannel. o mott praclical cases, these slopes are

- reck slopes which absorb wave tnergy and ferther
Sexiease penetration {Figure 2.28). Reference 73
- xalyzes the altenvalion in 3 channe! with rublble-
mound side stopes. '
The geometry deseribing the prablem is as
sleiched in Figure 2.34¢. Here, x = the horizontal
cootdinate measured in the direction of wave

- POpagation; = = 1he vertical coordindte measurcd
- Mpwzsds {rom the sl water level; d = 1he still
e Wl depth which s assumed constanls w = the

wlermnel widih measured 4l the sealed, also assum-
ed eonstant; and m = the {1angeni} slope of the
breakwaters. Waves of initial height /f, 2nd of

" weried T propagate along ‘ihe channel and the

Al F Mmoo

weriation of height along the channel, Fifxz is

o medpained,

- In wave dampening theories this heipht var-
Wen s generally obtained by cquating the

L

' Fort Navigation and Hydraulics T
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Flgute 2.32b. Ellett ol wave sierpness pn wave
Bcticn Gver a rectanguelar undervaier barmer (58},
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Flgure 2.32c. Eflect of relatve depth on wave |
act:on over g rectangular bemer {58},

difference in the average rates of energy transfer
scross planes a short distanes apary, dx, do the
energy dissipation belween those planes. That is:

4 b 2.19)

dx oo C e e

F

i which P = the averope mte of lI:I'II::I'E}I' transfer
acsoss a plane; x = constant; and 2 = the averape
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Figurn 2.37. Transmis

-

- - solid eajsson. -The motion of the Noatinp break-
wiler units was reduced by mooring the base of
the el 3 ficer
wire 1opes. The minimization of the hreakwater
molicns §s necessary o prevent Uie gencration of
large amplitude waves in the lee of the breakwater,
and 'the formation of standing waves by reflec.
tions.”
- Fig. 2.37 way 1aken from the Proceedings of the
1974 Flogting Breatowaters fonference at the Uni-
, versity of Rhode [sland {Marine Techo. Rep. Series
- ., Bumber 243 and shows transmission coefficients
for some sepresentative breakwalers in deep
o water (72},
_ et Heeent years have also brought zhout the
~¥r development of lage sysiems of anchored buoys.
" These buoys work en the same principles as the
“floating seaweed in the Sargasso Sea and as aress
eovered  with drift ice. Hlowever, maintegance
" pieblems present  difficulties with respect lo
praclical application {77),

tm thn rm it Crv-r prme bk
ot with Tour sartical

l":tthlﬂng Tirc Breakwaters {72}

: Among the low con flosting, breakwaters s
l.!u Wave-Maze” which consists of used truck
tes bolied together and ftaated by fazm in same

~ of the tire casings. The Wave-Maze 15 2 patented

Jeewy . ]
- T . . -
- 4
T at _—_— . -

sipn coelficients for some representative braekwalars in dee penter (721

breakwater jointly developsd by Rabert L. 5tity,
Temple City, California, and H. Muoigan Hoble,
Uelvedere, California. 1 is very effcctive in aiten.
vating steep wind waws developed by iezal stomms
with wave periods wp to 4 seeands, As with ail
{loating  breakwatsrs, {1 15 ot eficdlse with
at waves of langer periods.

The Wave-Maze iz § feet hirh and it buoyed
with floatation material so that it fleas with
1-fom freebomrd. (See Figurs 2.38.) To attain
this cither polyurcthane is spraved into it or
preformed polycthyelene is placed in 30% of the
tices. This feam i5 of a closed cell construction
wilh dansity of at lezst 2 1bs per cubic fopl.

The Wave-Maze is wvery easy lo construct
as lhere are only 4 1lems to assemble, The ties, -
in modoles of four tires, reinforcing patches.___—:
amd washers al the bolt holes in each tire contact,
the floatation in the verzical tires. A mere com-
plele  descriplion and  construetion procedures
follows. The Wave-Maze is likened to 2 series of
flexible I beams with their webs fostened opether
in all directions. Dusing pastage of storms waves
the Wave-Maze conlonts inte @ {wisling, heaving
238 Breiar Lo 1 CONCETNT movetent.

To build such a breakwuner, 2 doil jip shaondd
beused 1o ensure that the 304 7 holes drilled in
e vertical tires line up with each other, Three

- 1
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Flgure 4.15. Nonvegiza pillar-guay. T

Firure 418 shows a coosssection of oo upen
pitr buitt for.th> Sovthern P Coppser Company
at Tla, Peru (20, Fivefoot sieel evlimdrical piies
filled with conciele 27e placed up o G2-fowol
depths at the oater end of the gier. Since using
conventional piiing was nnt feastble, and since the
large earthguate urees od o be considered ia the
desien al Lhis heavy picr struciure, it was Jdecided
1o nse congrels fifled steel eyplinders founded di-
rectly on the reck bottom, These S-ifoot eylinders
have If4-inch steel walls in the straishe section,
flaring oul inta 1 beit section of 3S-iuch sieel
walls, 11 feet in dismeter al the botlon,

Each of the 30 pier bents is composed of
three heavily acinferced eylindos which are
capped with 3 large tansverge reinforeed conerele
pirder. Exch bent was desizned 23 0 13gid frane to
take 1 fores of an carthquake (9.1 23 and the
Latera! docking und wind (orees Neom 2 40,000-dwt
vessel

The pier wos constructed by the overhzad
wmethod, that is, withont the wse of Neating eguip-
meat, This procedare consisted of using 2 pair af
heavy steel mats desisned 1o rest i tap of the
cylinders aftee they had been boaced and con
ceeted, o suppurl b ere and Lo peenib i o
advanve utlshiore as work progessed by pickiog up
tlee tear ad, ssieping it aroand wnd placing it in
position o the eylioders To e nesd Tentin foanst

and then walkiins facwand wate this aat, The oyl
irders were of vellsd vonstiosios, arl e vod-
toms of the billsd-onl sections were cul to [ e
srndones ol the vogel batlon,

A refatively amall pressiossed capacie whinl
design et i5 2 very wlepznd s practicsl ot weil as
an effective and ecnnemical broabwater wha b vs
banlt at Beaver Flarhor, New Brunswick, Canada,
o a small inlet connectod o the Bay of Fuady
{23).

The new breakwaterfeirarf (Fipure 4.19) s 40
feet wide and exiends 1045 fest Mo the end of
i tubbbe Gl appraach. The Bay of Fundy, which
experienees some af the farpest tides in e waeld,
has an eabiestie Yidal ronpz of 23 lect al this site.
Thus, if was neecssary Lo cstablishe tae whatl deck
28 Teet abwwe low waler, Fhe piling comsists af
I-hinch coacrete Diled stecd pipe. Along he fea-
ward side af the stpueture, vertical amd balter piles
are installed in pairs at 6-foot czielers. Alous the
shorewand side, ur Liee barthing Tace, vertical piles
ate instulled 20 L0 foot conters. Tlie Batler pilzg act
in compesaian wnder mowriig o beeshing foerees,
Froun o painl :lj'l;Hm;iin:ll.-."ly Iev oot below (s
e gt the underside of gl pile cap, the piles
love 3fR-ieh walls, or econeniy the wall 4lbdck-
nest ol the pile bpwer sections cisbedded i 1
pronnd s reduced to U4 ey, Te pratest the pales
from currasion in the splah cone, they are ene

) Cloal vostinaed on age 110



e

'
" iy -,
h [ - ) e——— w1y )
- = f o ™= PP L e o mm —

l [ it ..
\r’q.-a ' -
} ‘|
|
_hae o "
_1_—.-.-"‘-1_'-'—"1- = Armi
T .
| P.-.""-"-.lr-'.-u.'r-.p
——F et ] ¢ LT b ———
Bb s e ———— ,

R
I

: ]
N T L

by " : ——— ot
e T gl ||- I o - :
5 q h ! H ) K ' | . .
] "l_‘_,.n-"‘ CREE O z [ R A v
4% s 7L iy oz z i g E:
g% 2= ri0d r 4 & 2 5 PR g
& = oy = F - ¥ H H :
L H E R = i Ok s H . ;
iati - R ;o2 § 0% 3 Pid i
F ] b one 10 i = 3oz H = &2 z
g R ERER i E % & x ) . 3
: TR Edan RO EE 3 - i E :
LT T woi oz reny H : }' 2 - * -, ? d4on !
L CO SR PR

Fabilie ol AN T 5 10 IRl A P S ey ol uiin

T ann Fordih ﬂﬂlhﬂm

£

i é I
! H
. o s -
s 30403 v, d !
s ; 3o 3 ) PRLRRE
;- : - noiok Army, AT T
; 5 R B Biiladr asproesy

FoRag

T

e Ral, GO ERSW LT OF pHAN
i Ly - BELI S LI il LR LI LA ]

Bt Frmmmam o n Tuh o B4k Rl ATk

w—— oy

Lores,
e - "Iy, (8CIL LULRONG
forzed conereie for Bandar Shahpour, oo ({ANMPSAY, Cozontagen), T T Ll R

Flgurns 415, Soen slorats

saapaag) Ry pon supgdpe] Tsapen g s lenfy tsanaeyay

hlE



H
'
L
W et bt il b
T et L L’ |yl
[,
Vi
-1
P o
e —— —r
- g
} P CTOPI Sat ' i
- —_——yris aF .
b an_.ii‘..._,_u 1 . — r'.
| i r el .
-r::-:u'!q_..u,_f_.__.._"' — — 1 ﬂ Sels AT
A B [ J— Kl a . !_-n‘ FEC AT R
I el

———1
=
-

—tiw——
p—

o

P T

*i'.'-""!,"'"”‘-

o ———

Flgure 4.17. Coen plor prsigei pia, Ipawich, Engiand (33,

TH

o

wlaazunluy 110,

ol
wrl



Lot ol CF LA - T

L FY . j .
e

Fapor age

1l draie I

art e

Wow® W owrey

e et d
Ea LU bl Ll

) Lk - T gy b
1 —-—_ 1w ¥
pa—= =t "

._...‘_:u__-..:.;_r; irr'_..L.."_r;:; 1.

1 . T
T
e -:.F \\ ' H”‘_ﬁﬂfl a3
.
W, GEHERAL [ Fere
L LN A B il b

HeFeres Ty FACEAR BEOH L r—
Fig * ~1 .

et -t ot
. Adadood |
|

I L L

FETE as e o d

dag I pcareddd PO pavy

L

-M': P . Y L P
L & bl DR ATRTTR P are leh

»=d FTEIEIMF ITRH aig
i T A YT

Do sd oIk
a8 AMsa

=
i
]
1
]

A A PRy R
-"""".‘r‘ IR e R e
F RS el A pendr Hw LT

Lo e e

-

A

e ¥ OIS AP N ITOT

SITL T AT XY e .
fad Py por Fulr Eoy ety

Flgura 447, {zontinged).

N o7 a0y Ll Tpn o ear

AT Al g B
P Pt EATTRwN; B4 ITER
LT ALY S T orey
¥ Ty A3 il FY
e bis

3] dnponly par saegplogd Csoapaag Ssfend ey

iy



s

iz Port Ensineseing

-.‘_‘

o
N faf. e
- Gai0" O
[ Mo M L - Fl
Le—od Frowh = —=—, PR T — g
- = 1 . Ll o 4 .
TE T AT —
' - r ] :
. .
e ,

SO el

¥aries

pleipn e —- T, |

Figere 480, Crons seclon of pier iar the Saoutharn Poer Coppor Company o ', Parg (35),

closed In o 2l-zch asbestnabondad, aspholts
coated corrupnicd culvect pipe with the snnolue
space Dielween the pipe pile and 1he encloaure
Nled wilhy conerers The coroegaied pipe extends
frorn 2 Teet below ahe low worer lawe] o the
oo rsinde of 1he pis cap The thicker walbal piles
include an olleevasee for eorrasion in the sub-
merged rane extendiog from the botloin ol e
corrugated pips to tise i line,

Tu suppml e wloeef deck, the piles 2re
cappad with eastinplice, weinfores! congrete
beams tunning contizwausly alone each stde of e
wharf. “Frongverse Leems are placed ooly ot the
cids of the strwctuee. The wlorel dech consists af
prestressed  coerere efunaels spanning 37 fect
acrass e wlind sl soppasd with b inehas of east
tn-plice concrete, T deck is desinned Fou the
mione writival five foa iy ul W0 pounads per sapuire
Cowst o HLZO-516 Dighaay bk Towdig,

Prestressed concrere Slymathing is fesialled on
the saawmand stde wied oo the of Tshore end Lo oact as
a breakwater, "L hese seclions awe deiven 4 leee jate

the wnderlying soils to poovide toe anbedment, &
peavel brerm coverad with rp-rap prevents goostun
an the seaveard side of 1w sheathing, The sheath
biep, 2 fect 2 inches wide by © oot 3 iegles thick
and af toppuz-amlaonnwe seotion, is desivped to
withataml the Fforces resolting frem an & foel
ORI -

The jaint betwesn the prestressad deck clizn
nels and the pede can berg is sclicval by axiend-
g rcinforcement inbo the castan-plage edie oles
e, Slana e seawand face, the edee closire 2l
endages reinfaeckng steel eatomling fone the pre
streszed sheathine. The combination of ¢lanaels,
Lpring asd ey Dewms Toems & very richd 1t
plate wlhich assists dn dhe Loerab distezhotionn of
bertboeg or wave Teaeds Whan 0 bafiie iz protected
(o v dolien dwing Tigh tdes by o e feel
Liph retnloreed coeerete wave Lreals congtrugted
bl L seaasnd side of i st o,

Fogeelering consisls of 1w sjtELiedng system
wille wreasited Pzl fir piles ot S-Boor rontes
The pifes are diiven stune L0 feet it e subsioe-
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Figure 4,20, Cross seclign of pras
cireasad concreis wiaad an faorn Van-

couvar, Canada {251,

[nce sails and are bolted (o creosoted woles at ele-
vation +27.3, F15.5 and P70 feer, The upper wals
is coonecled to ihe cppcrele ol closure gt
10-Tout conters with crensoled spacer Llocks. The
fencdering continees across the eod of e wharf w
provide a tempofary mogring point for vessels
waiting. te mont sloasside tha wharl or 1o dis.
charge fish canehizs for the eannery.

The pipe piles were driven using an internat
decy Larmmsee amd oseo monted Ting Telt L5493
erawler crane. The piles alang the sewward sile
were pesitionod by tueading e tuaugh a teme-
plate fabricyied from a discacdad crand boomn. The
template was held in position by connecling one
end to a previvusly driven pile and the other to
tempocay Bmber sped pilss. The template held
ning verticat amd nine batter piizs. For the mrjori.
ty of the piles, the contractor Befd el lzd e pils
secliops into their fual fenpths on slore ol
floated them out tu the gmplaza. Whepe the final
pile leogth excesdad 100 Teet, the pile wis wa-
wicldy with the deiviog cquipment svailable, o the
pile was partially driven amld 2 Reld splice mads,

Just befare driving (e bottom 2 to 3 feel,
cach pile was filled with dev congrete. An
8,000 pound ramn un the end of 4 line connectal
ta the e ws Toveerned aestds e pile aml the
deiving cotmmenced, Ty carying e height b the
drop, the deiving vierey couhd Taadfnsied casily
to suit the zell conuditions, Fug focthier desils on
this desivn fncloding ifs deching and sheadhung, see
Belerence 23,

T

Another prostreszed comcrets whael of jnter
eating desizn wis built is Merth Vaneowser, Brivsh
Colurbia {25). Prestrcsscd conerele was €lusen
fur exrension 1o a wharl of a Joepssa Lok logding
terminal besause ol its miney advantses over athar
streciusal svsteng, Lozd careving capacity, enwe of
ereclion, Mre sestslisity, coat [F TR THICR [
deterioration were 2il facwers leading Lo his
vhuiga, .

Wilh relorence 1o Fimire 420, plosiysix
Bl-toot long, 2--inch, celagopal, Craoghieval lod
concrote piles with bhineh eMow cores and 6,0G0
pii canerele were used in the sobstraglure. Gach
pile contains 16 sirpads, 1 2-inch iemeter, 770
Ksi, stressed (o apply -HL 3 Kips res pife.

The main deek consists of 72 panels, 6 feet
wide by 27 /2 feat lony and t foot 4 inzhes thick,
hattneking ta 2 leat thick at vz supports, Unmch:
inm af these pancls eliminated the nead for dellec
ted strand, thus penwilling the entice 550-Foot
loag deek o be posttensicasd Crom apt epd Lo
form 7 coptinuous, ductile horfzontal beuny. He-
sistagee 1o seismic and ship berthing loads was
cconmnicaly and efficiently zelieved in this man-
net. An additivnal 2dvantaze was the inceeawd
capacity ta alsork vertical heeds both from voen-
conteaiod wheel livnds v o 50 tens and T star-
age loads up Loy 300 powkids por squate fool,

-
anl

The pancls weee pretensivesd ToF constog tion
ard Baomdliog oads, The el Bearimg ol tese oL
was achivved by caslily the Laenchead cmls o
the sceond siage casting of the pile cap. Sevipreen
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conveyor deck trislaby, 8 [eer 5 inches wide by 26
feet & inghes long with 1dinch deep ribs and 2.
imch Mange thickozss, were precast psing 6,000
pounds per square inch coactele. they are pre-
sested wsing fifwcen H 2 insh diameier, 270 Lips
per square inch eirands with an initial peateess of
390 kips per slab. The panels are desi el for a
wheel load of 4.5 kigs or 100 pounds pe: square
foot of ualluzmly distzibuted load.

The approach remp uses twelve d-foot vdde
by 3-fool deep precast, prestresssd concrzle balb
tees 70 2ot long, Uhey usa cighieen 1 2inch diam-
eter, 270 Kips par sauae? inch steamds with an ini-
tiab prestress of 470 bips and 6,000 joonds per
square inch caacrere. Lessing for Hlisse bzams was
achieved by again caiting titic ends o the sec-
ond stape of ke twoemart eastineplaze pile ¢ap.
Shear conncetion botvtea the Bulb teos and the
Ginch cast-in-place dack was achizvad throuph
mild steel] projecting indoe the deek aod p rough lup
Nappe. This senatves was dasigued 10 take wheel
loadings, Bal provisin wus maae to incerporate it
im.t..l d i }i.\.ll....'bl- il ol 'n:-iﬂ.ll HH .';x_';{:i.:':d-ﬂ:i:
sunporls will be bt ar the midspan of 1he
beams. ['resiressod cvnvivte pilos have 21w boen
uted Tor wzjor whesf Justaations g Sun Pron-
gisen, und prestressal concrete is now jnvading
the poat enpinevaing fiehl at ¢n inceeasing rate in
pilas, slcats, slaba, Leams, ele,

Watls Classilicl Accaribh. ) ta Kethod of Atisorbing
Earli Prssure

The wertical impennealife desipns shown in
Firures 4.7 to 4,17 are subject tu active eartl pres.
sures and maialy verticul work loads. Thay ahsorl
Uwese Towces by eornpaessian amd fugtiun Torces
and, in the case of sleeet pale walls, by patsive carth
Pressings, TF foundativn maleial v voeals, gravily
walls st Tiave o welne Towting, i tha weak tite-
Hal must be temwvand sl peplaced by Teiter eade-
tial, Blost walls are pluccd wna madioess o oo
(roch) matesink, FUis very diffeall Lo place shaeel
Pile wealls in weak maderiad for ey nnze cithes be
Carnped o g flom b ttom, o the wepk madenial
st b oreplaced by beller pterial wdich fras

rezsonable [riction angle. Eheet pilinzs in sofl
malenizl of low lriction zngle ace subject to hicli=r
pressutes, and passive earth pressuges are bower. In
scdimentation giolozy, it alten hoppens that sof
layers of low [Miction anple sod low shear sress
cover layers of betler material. It will then become
nteessaty Lo xbsorb pravity foices by carrying
them down to finn provnd. Another problemn
arises if the materiel behind 1he wall has such o
low [riclion anols that it moy execl excessive hori-
zoalul pressurcs o 2 sheel piling, or when its slape
anele is so low that the slop2 would exizod “far
aul™ in the katber basing In such cases relicving
platforms are practical.

Figure 421 repiesents 2 form of whorl well
which may be rc[:an‘cd as stzrdanl design fur this
type if the soil is o powr geefity and cannot be
relicd uwpon Lo develep subiscsiom resistanse for
ancherape tiss o2 if lang tie sods Lre Incanvenient.
In this desiyn, the thp of U front sheet pifine,
which may e of relnforeed conereic or of inger
I:nc!-;iur, siee], is held by the ceinforced concregs

anltr el alnti'mems ¥!

sonnving glavoom,” and ke horjeontal Foese

neeesyily Ly ostalain B she :i'l";_: ats cu:.‘.'—.‘:in;d
with the verrical forees l[’rl- o from the wiivh: af
e supericnpased Dlng on the piatform ao thet
of the supeisipucture Lo ',:.'E.Iu-,.. CLInpressivg in
the front taking piles and Lasion or compruession
in the rear ones. Whaie the ooil 17 capable ol Being
sizhle at a rearomalile slope, i ey be eoanomic:!
to locate the sheet iling at (e wear of the whard,
and e seption of the shozl piling cun thay be
liphter, due to ik smnlles livht of the ol re-
taincd,

he guay walls wsed Tor the Port ['.Ilh Lizth
Purt Authanity Matine Teemia) (Figuse .22 2re
asw oF Lhe relicving platfors v ps, As deserizd in
shetal) o Waefesonee o3, Leczuse of the Lgs sowps wf
this development witicl iu‘-‘ﬂlr-:s ae cventond cone
stiuclion of ohuost 5 miles (0 Bomelers) of quz
te study of e whacl ded’ons was an C:\h.-“'_-l.'ln
gng. This stnly wis dntcnaed o olindoate the
more expemive pes of constonction feown Tuner
consideration and s nariesy the Beld, for e
andd tnoe detpiled stodies, 1o those typee which
affersd the peatest potentisd Tor coonmy. Alsa,
varialion o subanfoce conditivna of the site mle
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it obvious that oo ene design would be the eco
nomisd choice at every logation, Bt was also eeal-
tred that (e Jevelopment af new o improved
dresigny or constuction methods, @5 well as
changes in the compaitive hidding market, would
make additional, moe retficed studics pecessary as
the develepment of Lie terminal poogressed,

For the purposs of the study, contralling de-
sig caiteriy were established. The whaer strestures
were 1o be designed fora unifons live loed of 300
pominds per sgqueee Eool (2,417 Kilegrams per
square tneter), as well as for applicatile raiiway and
highway truck oadize, Limiting pile lToad capaa-
tics woie cslablished as 30 tons tue ticaber bearing
piles, 100 wons for steel Bloor pipe bezring pilcs,
150 1ons for precast concrele bearing piles and

- " : <
.:I E , B
1 [
Ay ' ) :
] .
LI
Or vl 10l -: L B -
W"‘-‘"‘*"""‘I-_r“ Figure 4.21, Quay vall vath relisving
||:' | : i \ \ piztiorm on roiang atas (7).
- /

200 tons fur concrele caisson piles. These capadi-
ties were extablished i the basis of bong expert-
ence wilh those types of pil2s in e adjacent Port
tewark area. The natare of the subsucface mate-
tial is guch that friction piles woulld be of such low
capacily as to be unworthy of consideeation,

The study encumpassed all coneeivzbls basic
degigng, at well a2 mnany variations of those de-
tigns. The Lypes of constieclion considered oy
be Droadly cliacactecized as lellyws:

L, Efededeve] platforms supyorted on beacing
piles O caissong.

2. BRelicving platfonns supperied oo bearing
pilcs.

3. Sieaighl-wall steel slieet pile bulkheads.

———
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4. Cellular sterl sheet pile bulkheads,
5. Concrete crib construction,

fn general, it may be said that three of thesz
basic typss alfered approsimately equal tow
cosl—1he concrete relioving plaifoerm op timber
piles, the high-lavel conerete deck on timber piles
and the cellular sipel sheet pile bul.buad,

The firsl major problem to be faced prios Lo
the bepinning of chzone] dredping operations in
1955 was dispasing the erganic st aod peat, the
first material to be removed). This amateriel,
amounting to same 6500000 cubic yords
(4,850,000 culic meters), made up the top 15 fect
(4.6 meters) of the cut 2nd was not desitable as
subprade fill on the terminal sise. One possibility
was to purnp e material to nearhy spoil aseas (if
sach could be found} awry from the site. Allcrma-
tvely, this mzteri=l routd be placed In barges and
lowed out to 2 far dumping. Sincs the loteee
possibility sprarently woueld cost spproximsicly
5100 per eubic yard more thoa tha cost of purap-

P e T T L L

o aintsz dizpord 2, the ohwiour

"""" el e i |

Swer Was Lo seuh ool sicgusle sooil arsga which
were found. Drrdging and reclemation wore cocn-
bined in a fodtunate woy 25 desaribed in Helorence
4, ) '

In 1960, the firsy lwo wAearf eonsiruction oo
Liacts were awiided, This work providal [or the
constrection of the BOJ-Tuat (245 anewery borth ot
the west cnd af e main chanoned aod (e aljacent
four betils totaling 2,409 fect (73] meler) in
length 2lonp the south side. Tn 1his paction of the
channel, the relstively ltish elevation of bedrock
precluded the use of ste] shaet pils bulblicas,
and thz highi-devs] tvpe of coashiuction was clisfi-
naicd breause of the difiiculty or relozatiog Lrack.
age or of making othier possible futwie modifizz.
tions A reviow and refinement @f the earlicr con-
Mrretion stidy had to clwosing the eonzieie relicy-
ing platlorm sepporisd on timber piles {Finuee
4.20.

The wisdin of eliminating the high-devel
wharl was appzrent anly tive years later when it
becarme necessary to install fotidations and mils
for wiiorf cranes 1o Gacilitare cantuiner oper dions

by Sea-Land Service al these berths. A relatively,
sitnple modifization of this stiucture (Figure 4.22)
served to provids the erane sopports, Crane sup-
ports are a'so bring installed in adjacent berths 1o
the cast in a stnilar manoer, .

A verlical wall will eause 2lmosy full re[Jection
of wave motion, and it may therefore be necessary
to cover the fronl faze with rip-ran. Such desion
was emplayed at Newton Creek, New Yark (18],
In Lhis case, however, the tutsble Q1 was wlso nee-
exsary I arder to relieve the plallonn from some
of the backfil) prassure znd keep 1he horizontal
thrust within safe limits. Aoother type ol wall,
which in prineiple is very sinular 1o Vigure 421,
vwas buill in Copeahagen o pround of poor bear-
ing quality (7). A modified form of mats conerete
gravity wall, il consisted of 2 comparatively thin
verticn! wal stiffened by cotnicp fosts of bul-
tresses with platfonms, all of cunaiels. The general
ptingipiz vnderlying this fosm of wail is i wtiliza.
tion of the weight of thy carth superimposed on
the platfarms to ingrears sibility 2gainst overturn-
dno Great pare must be Dden a3 1o the tvoe of
back-flting motssial vesd ood e mathed of ol
inz. It the meoterial is poipus, adequate deainage
facilitios must be provided,

The guay walls buit recently {194%-69) dur-
ing the cxpansion of the paet of Ravenna an the
Adriatie coust in Iraly represent an [0eresting
example of the application ¢l the sp-called “bento-
nite”™ process on 3 relizving phallorm desipn. The
tnner hatbor at Ravenna b Foomed by the existing
Candiano Canal which swys deepeped 1y =9.4
meters by dredging and pamping s malerial lo
[orm new industrint areas. Furthermaore, an evolu-
tion basin 2nd quay walls Laving a lengih of about
2000 meters have recently been completed. The
walls wete buill by employinn conlinnous concrete
vertical diaptoaemus, the concrete Leing placed
insidz a deep excasation, excovted with the seato-
nile {sturry) systeim, The voatical loads were dis
tribuied valy wpon the veeticsl diaphirazms and
upon feinfurced concrele ples by a powerfut
supesstructitee in reinforced concrete o that the
diapbiragm resists uly el drontal thrust ul the
pround under the suycstrclure,
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Foundation of pils structore is mentioned
spociiizelly in Part 1 of Appendix C at the end of
this chupter. For estimating ultimae znd allow-
abile lots on axisty loaded piles, a stalic formula
(fur cliy and homogencous sand) 1o 2 semi-
ernfiitizal pie deiving formula (For sandfare pea-
ponad, bncluding 2 criteden foc dowrmining the
ruxinm allownble driving enersy o 2vnild overs
grivivg of conerete piles. [tis sugsestal that settle-
st ailimates of pile growps 2re abinds od from an
cntivieal diageun for sand zod frem s conselida-
tun theory for clay and fins st lar hath
friciion and peint-beating piles, lo:d tests are
recoimmended.

dart 2 of Agpendix € mentioss anchored
butklieads. The frae earth segpon ticory to-
gutitar with Rowe's moment redrcrivn eaeves (for
i) recommendsd as the basis for desipning
znchaged bulkkeads. Far homoogensroes soils with
eom 0, gimple disgrams fer caleck:tes tle neces-
sary alriving  dentl below the doelooline, the
sinclior pully the Lunpth of the anchorzse and sl
mshinum Teee carth support momsat e pre-
sented. The applicntion of the progoawd design
mathods ds lustratzd by numesicn] sxzmples
dealing with both sand and clay.

Berthing and Maaring Fores: an Siructores

The final movetnent by a vessel just before
megring ab quay wall or pier is called the berthlng
maneuver, The baric principles involved in such
mancuvert are deseribed in Part 3 of Appendix ©
by Prof, Vasco Costa. Reference is also made
to Chapter 2 which gives a few ctamples on
approach and bertldng mancuvers, Alse see Ref-
erenge 44,

The theory outlined by Appendix € allows
eomputation ul the amount of cnenyy which has
ta be abserbed during an impact by 3 berthing
vessel on a2 strecwure incloding its fonder system.
Sec Lquation C24 of Appendix C.

mu |

2 1+ {ufk)*

Table 4.2, Impact Wloeitics and K« Volues [21).

dwi Impast s loilies [mfsae.} k
20,000 Gl --iid 050
A (00 (i) -2 .50
0,000 g .- 25 045
30,000 it - 0725 035

was found. Fizue: ©.23 W Appendiz £ shows the
infusnee of e ¢izzisn of the velocily in e
ameunt of enerey i b aliorbad by the (onder.
The mass o7 oinclodes the mass of water which
mayes with the vessel,

o= (ship) oanihedne lynninic mass)
= LRt [T ot e LA R
nt {Cm'.i {Hrjj, v = st coetlicient™ |

G isa fienctiong ul the vessel gaomatey, water

larkh aned tha veoe s el de cdeesamboa b
terth aned the o e Domact e el A

approimate cxprosion (31} for Cm is

C,. =1+ {4.13

where 0 is slhip’s deaft and B is beam widch,

According to Equation 4.1, the hydradynaunic
mass is equal to ship mass when 5 drafi equals
half of its beamm width. In order to ¢compuie the
enerey at impact, the velocity o must e known, 1t
depends vpoen severat Pactors, including shio char-
scteristics, witnds 2l cuerents 2l the human fag.
tor, Wikl iscseastng size ar vessol, ¢ miust necessari-
by decrease. For Lirgee vessels (miore than 20,000
dwt), it should oot execed | ofoatfsecond amd be
smalles {less than ¥ footfsceomd) ter Deavy bulk
careiers. The fimeres of Table 1.2 give finpact velo-
cilies and fevelues For vessels 2 20,000 dwi (21)
My gases wligre taeheats are wsed, valyes are lese

The cnergy absorption ol the quay wall s
amlled by femders, Some encrpy is alsoched by
rolling, deflormation and vibration of e vesset,
These energy losees are usually relatively snall il
¢an be ipnorcd.
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Tabte 4.3, O, Cocllicient for Wind Ferces (33}

Yind Sy

Dircction Max. 1 B&lin fcan
Crosswise |.40 O8G0 111

P 1.04 0.6 0E2

Stera 1.02 1.6 nsy

Farces on Vossel at Berth

A vesscl moored al 2 quay wall may be sub.
jected 1o forces by winds, cutients, waves and
other accidentzl forces sueh as those caused by
passiang, vedscls,

Forces by wind may be computed as

Fo™ Cw‘fh/{w{l-'wzﬂ‘g] kilggrams

when C, is a wind forcy coefficizut, ¥, is the
"spezific weight of air (1,335 kilograms por cubie
meter} A, it the arca exposed Lo wind lorces
{square mln':tcrs}, ¥, i the wind velocity {metors
per sccond), gois aceeleration of grovity (.81
meters por segand per secomd),

For a nonobsirucied vessel, £, may have
valves apyiosinniely equal Lo thise indiceted in
Table 43030

The maximuin wind velocily occurring as
gustiness shoull be used for camputation.

Forces by currenls may be computed as

E=Cor A (2 12g) (x~1)

The curtent force ceeflicienl, Cf. is 2 Munctien
of the promciry of the vessel and of the water
depth. €, increases with decacasing Copth and for
crosscurrents is approniingiely 15 Jon deep water
aad up 1 6.0 ot the quay will, For paradle! cor-
tents £, lias the vnler of magnitnde 0.2-0.6 (13).

Wave furges are ofien the most anpariat
probles, paticalaly when they oveur 2s loag
perivd waves causing surge (Chapier 27,

The wave foree panatlzl to o vesszl ar besth
may be computed us

Fog=mgakefeosut

when st i the maving mass (ship mass plus added
mass), @ is Ff2 is kall woave heipght, k = 20fl | c=
(1fkN) (sink Ad - sinly A0 cosh k), B2 = ship's
drall, ft = kel cleasance of vossel

A= 3sinh kf = L cosh 4 1)
(e’

A = lenpth of vessel,

Faclor ¢ is approximately 1 for long period
waves sl [or long sho:t periwd waves,

f is a funcion of the ratin betwern ship's
[engih and the wave lensth, Wave forees peirandic-
vlar 1o 2 veseel at herth 2o epmplisated. Moeds]
EXperimcnls Zre neceyiiry o pet 3 oquantitaiive
evaluztion, Experiments are wsuably siso necessiry
in order ta evaluate the ability of mecring devices
far surre motion. Vor further infonmation on
bertldise torees, the reader @s eelerted o Refer-
ences 19, 20, 21, 27, 31 aml 34,

Fenders

A fender systemn b supposed too aswure safe
berthing without damage to vessel or wall and 1o
absarb forces whicl rmight oecur while the vessel is
maoorcd at the quay wall, Oaly pan of the foroes
between vease! and wall it alsotbed by the fepders,
The [wrces in Lthe monng sySicm e suppose (o
take care of most of the feices warhing paezllcl Lo
the wall, but they are unabls tn hapd!e forces peor-
pendicolar Lo and against the wall,

Feoders may be divided  inte two  main
groups: (a) profccdive fordors, which are supposed
to funclivn 35 an energy shsorbing pratective pad
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Flgurea 4.21. Detormal.on diagrams for [enders.

between the vesssl and the wall avallable a1 all
times, ard {b) it ferders, which are supposed
to absorb impace pasticulaely durieg the berthing
MANEL TS,

The absorption of ence-y by a particular fend-
er may be compacied {rom its deformation dia-

gram:
T |
Ahsarption £= r.‘-‘{:}d's
.
w
wien F1) = force, and 5 = travel distance of fenil-
er.
Fiture 4.23 shows examples of suel diazrams for
three different systems—hydraulic, steel springs
and rulbrber. Thw best system in principle is the
linear spring system. The hydrautic systerm mzy be
a little hard o the vessel, and the system indicated
as "rubber™ {not necessanily just rubbicr) is often

too Mship-friendly™ on e cost of the quay wall.

However, not all rubber femcders have Uids charae.
Le.istic.,

The protective feaders are usually wood or
rubber. The wouden ferders may be arranged as
shown in Figuee 4,24 with horizontal 20d vertical
memnbers, Exposad timber members noy be pro-
wided with a relatively in protection aof Lol
wood which may be fastened to the main verticnl
wiembers by spikes, Creosoded camels (oating
tirnber) or hard wood bl been ogeed sech carlicr
{34).

Yarious Kinds of mbler fomders are used 23
pretection, Hodlve onmd e square bl leburs
can be tuhieg on the walt {Figure «4.25), Selid b
ber members or qubes may also be used oo the

ftant side or behind or betwreen other membes
(sce Firures +£26 and 5.27). OM tices may serve
the s3me purpose. They may be heas up directly
on the wall or be pat together a3 ¥Cordlang fend-
ers  —Dwrizontaliy or voriizally. The fendzrs men.
lioned zhove afl have creryy zibsorplion Jdirmrans
like rubber fendess in Fizure 323, Fizure 225 s
an exapple of a deformation diagram for 12 by 12
inch rubber block lenders.

Thm-.-:- tn a auny ol vevalhe recalts fooe
impacts duging the berthing mzosuver, Heawy pro-
tective fendess alzo Munction as Impact fenuers, ot
typical fonders musl have a stronger desizn.

Energy absorption of inpacts may be pre-
vided by cosnpression bending or shear of rubboer
materials, compression ol sieel sprinzs, hydraclic
compeession sysbems, gravity systems, pneumatic |
syilemis and hydropnewnatic systems.

Figure 4,29 shows.the "Raykin™ rebbar leed.
er wlicn Lhe rebbee is pul towork maindy inoshear,
The resilicnt unit is boilt of steel and rubber said-
wichies Bolted together to fonn an azched beam.
Each samdwich is a rebbar block vuleanizaf ta two
steel plates. The wnit may be attached seetically or
herizont:lly 1o the Tace of the whart, zrd 2 front
of theyy there are Limboer or steel plles corrying ha
tulbing inbers, Raykin fenders may bz dumaged
Ly overlowling them. _

The Jipanese V-shoped Seibu-lender absorbs
the encepy by commpression avd beading. 1t s uscd
where very Leavy bulk eacrers load ar disclysene;
Marvik areporl Novway is a typiczl exanple, The
Lurd fender (Figare -L20) absobis the aitiy by
bending, )
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Flgure 4.26. Aubber block between fendor pile and
wall [34).
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Figure 4.27. Aubber black babwesn dolshin ond
tender piie {34).

The gpravity fender sysicm works on the pon-
dulum principle and depends on heavy elains,
Limited use has been found in the Brooklyn Waval
Yard and in tanker berths wihcic il has proved 1o
be a satisfactory onswer (o the problan of wvoid-
ing heavy jaming from plancing blows.

Spring, hydravlic and hydegpniumatic sys-
teins are most suitable for Terry beiths, tlydiaulic
systems have slso been used in ferry-viaes for ol

_ shore platlorms,

Table 4.4 gives an impression of the encepy
absorbing  ability  of waricus fender  systens,

A new principle in fendeting, wlhich may
prove to be wsaful paiticelary {or breasting del-
phins, is mentinned in Relerence 28, It vtiliowes
the targque prineiptc and b5 calicd “Cambaidse
fenders,” because it is hased onorescarch work o
plastic deformation of metals at Camluidge Uni-
versily, Enelund. Tacle feoddr comsists of 1imbey
pads o rofating puecmmatic Jender units eotriad
betwoen the extremities of 2 pair of ferque ans,
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Figure 4.28, Balgrmation diagram lor a 12-inch by 12-inch buty! rubber fencee (cormerciat calolog).

These torque zans are riZidly zttached to a vertical
torgue tube which rotates in journals ficed (o
dockside or dolplin., The impact energy of the
ship is absothed by the torsions] difleciion of a
bar concentrically mounted within the torgue
tube with one end Mised to 1w dock side. Twao
identical units are fitied to onc of the dolphins
of an oil tanker tepiml. In the instaflation at
Grays Thupreek, Fnglund, the totgue aoms a0 3
feet fong, and the timber Teader they support s
30 feet bigh, Enewgy abgption at the full defle:-
tion of 30 fnches s 360 tonlL, and the maximun
load excrted on the ship is 30 tonft. This design
is suikalle for 25000 Jdwi, bur sccording to Ref.
erence T8, it nwy ensily B expanded to 100 030
dwi or more,

For fuiher infiuemation on fender systems,
see References 8, 17, 21, 22,23, 26, 18, and 33,
and 3 following section on “Forced Fondering.™

_.L--' 1:.',‘1—,__-.-:_.1___‘]|
/‘,A‘ F'.':?\ Lo =
frou - . "_._:n-_.__. " .- Y-

e 1
Lo i

e i
!.-_,\:..:-\.-u-d-':_

Figure 4.29. Maykin fender {34).
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Dolphing

Liolphins are comnmenly used iy combination
with piers and whairves to shorien the length of
these siructnres, freasaing dodphiing are Jesigned to
take the impact af the ship whea docking amd Lo
hotd the ship aguinst a bredside wind, Mooring
dofpdiins are esigned for mowring and not forim.
pacts of ships, They are bocatod some distange be-
hind the Mace of the dack, about <5 off the bow
and the stern of a vessel (bulk canzier) of standand

size, so that the mooring lines pinally will be not
lese thapn 200 feer nor mere han A0D feet long.
Polphizs may alsa be uscd just as navizatisn mark-
eIs. .

Desicn may be ol the flexible or the rigid
type. Woud-pile clusioes ke Tigere 4.3 1a far mooe-
ing are examples of the fuermer lype. Large stex]
exlinnlers and groups ol steel pipe piles lave 2lso
beze used to provide Meaible dulphing nainly fur
moting.
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Table 4.4, Encrgy Albsorption of Varicus Fender Systems,

Type of fender

Energy absarplian

. Rubber
1. Hollow, cylindzic
or techangular
members (radial
forces)
- ; Axial lotces on

rubber blocks
3. Lord fender
dq, Raykin fender °

5. Seiby

Gravitztion

ydopizumaiic

Spring or Hydraoliz

Uy to 10 Lons meter pet
raeter for dismelers up o
aboul 0.5 mncler .

Up to 19 1ons meter

Up to 7 tont meler

Up ta 30 (ons metes

For example: About B 1ons
meter for I.meter lengih

and 1-meter height '

Varizble, several hundreds
tons meters il desieble

Wariable up fo say 30 ions mater

Unlimited within practical fimits

Rreasting, dolphins zre much beavier because
they must stand up 1o heavy hepacts. Heavy shieel
pile eell dulphing zre also well suited as turning
doljphins for warping or turiing the ship arowend at
the end of the dock. As the ships have become
larger, the desipn of dolphing has tarned tw using
heavy conceele platform slabs supparied by verti-
<l and batter piles, vsuzlly of steel, slthoush pre
5l concrete is 2lso used (26).

Al Kaluendbers 12oker termiaal in Denmak, a
heavy concrete bluck arangad for smpaets is able
12 slide an the top of the canzrewe slab, thereby
Providing ceitzin flexiléliny. When the block has
shid 100 Far, it i lifed back by 2 crane.

Fipure 4,32 is a breasting dolphin desipned fu
Cock Mnler. [t cousists of four vertical 1-fout
diztueier steel legs juined below the ive Tevel by

4.fool dizimeter pipe bracing. The twa leps adja-
cont Lo the dock Tace projeel shove the wealer sur-
face Lo serve as mowable femder puides apd moor-
ing peints, The breaskiog dulphin unit cesists hori.
zantal shear md overtarning torces by means of
six 24-inch diameter piles in the bortom of cach
lep, A d-inch diameler lorizonial pipe separaies
the top of the fronttules and tenves (o maintain
ihe BO-foot center W center spacing of the vertical
fender puides.

Figure 4.3 shows a heavy 5-foot dinmeter
rwonning dolphin Buill (o1 smoeriag of Quating
gock under difficult soil conditiong in the Matin
scica Bay, Yuposhivia (13},

Breasting dolplins ae maeh Licavier because
they most stand np o heavy impacis. The neees-
sary rocrgy alsorplien eapacity depends mainly
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Figure 4.31c. Heavy G-pile breasling dolphin tor 750-1m cnergy absorptlon with lension bars and a movabla

lender panol lar the iron ore port of Tubarao, sl

on the mass and the velotity transverse to e
berth {se¢ Table 4.2 and Appendix C).

Table &5 (L. Berohal:, Llannesmaunioh-
ren Verke, Disselderf, pors. commun)  gives
some valees for the nccessary encigy absorplinn
for preliminary desizos. In sume cases 3 miore
detziled study of tie berthing rmancuver may lead
ke higher values. For heavy breasiing dolphins,
tubular siezl pilss with diamewers beoween 003
meier and L0 wmizter, wall Uaichnesses up to
150 milineters, an individual pile waight wp to

300 tons and steel prodes with yizld peints up to
M kilogramsfsquare miliimcter are used today.
The choige of the pils dmensions deponds on
the lowds, the water depid, soil conditions and
available couipment (driving banners, eranes) on
the sile, Design calenlanioas ace based mwost Tie-
quemily on cne of the methods published by Blam
(353, Brinch Hzosen (39) and Leese Matlosk {466
The wiethod of Weese Malloch js econunonded
by AlI'LIY 2 A (15) The neoussary diivieg depth
determined by this mecthod is larper than the
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Table 45, Some Values for the Mecersary Energy Abstarptian Capacity of
Breasting Dolphins for Preliminary Uctigns {Bernhalz},

Dimensions of sragoing vessels. Flinirnum Crergy absorption
) capacity alf breasting delphing
Tonnage Tnuerall rwidth i dralz
dwi length | im} | Hoadad) {trm)
- im) {m}
10 0G0 163 ey | T3 i1
543 000 215 30 1.5 20
E0 D00 M5 | 37 14 130
100 0a0 250 4] 15 L60
200 000 350 54 17.5 320
300 000 395 57 22 480 .
500 Loo 410 ) 26 800

Motes: The overag 2 ship ditnensians of 1his tage and dae nriaimuon
energy abinrplion capacity may ke wsed in preliminary designs
for the final Tayuut more detioted studies 3ee necessary.

Table 4 6, Tnergy Alsorption Capaciry, Permissible Impact Load, Dellection, Spring Conslant and

Necessary Oriving Uapth for Some Tubular Breasting Dolphin Pil: [Sz2rabolz),

Outer diameter and wall Energy absorp. |Max, perm. |Deflection at | Spring | Hegessary
thickness and level of impact | Yield point capecity  |impact load | mas_ impaci | eonst. [y, depth
for tubular steed piles thgfmm?] {em) it frm} (thm?*} tmi
558 mam, 40 mm th, ) 4 2.9 16,5 0.35 1.5 L |
{outside diameter) (lhickinesa) 35 6.5 217 0.53 41,8 6.8
Level of impact: 10 m abave 52 15.0 344 0.33 a3 7.6

mud line J0 235 454 125 36,3 g2
2000 mm, 30 mm th, el L) I 154 040 336 12.0
{outside diameicr) (thickness)| 35 H 220 063 347 13.3
Level of impact: 20 abave 52 158 3 099 in 150

g line 10 E1LY] 422 144 X 16.3

Mores: The design calvulution {Heferense 38) 45 based v

angle of intgrnal lrictjon p= 32V 0

bulk density subonersed v, = |

1 thim?

permissible stress for the steel: 100U v poangle of wall fiiction § = — Y%p=16915

tie Tollawing soil conditions: sand with an
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neeessary penciration found by the twe other
mreihols, -

Table 4.6 (Bernhidz} Vists the cremy absorp-
tio capacity, the permissible impact toad, 1he
mavinum deflection and the spring consiant for
vwe difierent dolphin pile diamcters and fosr
grades of steel. The table shows that the energy
absorption capacity depends roughly an the square
of the yield paint (Bemholz).

To save weight and costs, wall hickness and
steel prade most be adjusted to thiz bending me-
ment diaprai. Figuee 4.31b (Bormlioled shiws a
bending moment  dizgrarn and e dillerent
sections of a dolphin pile. When single pite dal-
plins haven't enangh enerpy absoiplion capacity,

multiple pile dolphing with pacalle] piles will be
installed. Figure 4.3 1e (Bernholz) shows the prin
ciple of sueh 3 multiple pile dolphing The impact
force is exerted vo a wide fonder panel and then
transmitied by means of a hbuuckle hinpe to the
box pirder whizh connects the piles. The Lall of
the hnuckle hinge ensures the movability af the
panel in ali direclivns so that i always has {ull
contact wilh the hull of the ship. Tosian mmnents
arising  from eccendrie impact are distibuted
unifurmly can the piles by means ol Lwsion bas,

For futllier infonnation oo dolphins, the read.
er 1% referred to Beferences 2, 16, 21, 26 and 33,
ingluding a preal punbier of special catalozs from
companics praducing feaders. Besthing Tor bape
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Figure 4.32, Hoawy moering dolphin buillin Yogastavia (14),

oi! tankees is mentioned specifically jn Helerence
20 from the PIANC Congress in 1957, Burihing
procedices for large vessels are now often studied
by mathematical simulation models,

Mooringt

A vessel may be subjected to the lollowing
molions 25 shown in Figuee L3 heave; yaw,
pitch, swam, roll, and surge. Adthough all move-
ments may occur fur 2 vessel moonnd al 1 quay
wall, it is the surge, occusienally also the heave,
which cansss hiouble. As deseribad i Chapter 2,
the surse maoticn is usually eavied by tie penelra-
tion of long waves in e harbor basin, A very

A ~ =2 i
r OOOC 1 &
O O !
t : I '
-0 i oty
i0 of 31
i 000 i 2l
WL
g avi 1im
1
e FET LI
'x'r,__..'-*"‘-'.—'.:f'f? _‘f'__—__—.—l'.-_ ;
hige j'-ll.f
v
!t"i.E‘;“.'r - .
v p‘{ I s == > T
A ot

Flgure 4.31. Varisus movemnents of vessels [22).
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;gmp:rthr.l:lsi"-'t littrature on the compulation of
mooring forces is awailable {13, 19, 33, 34, 35).
The batic equation {34) is

v Mx+N.r+R xuM U+NU

where x 18 the variable horizontsl sucge (ranslation
BR Ma3ss-center ol ship lrom rest pesition in lead
sea) & and X age e corresponding velocity and
acceteration; A \ods the 1olal mags in movement
(mass of \-cmi + added mass); Ny s the linear
damping ceellicient in surge moticn: Ry s the
horizontal resisting Morce Lo suifs molion in x di-
rection, g, in lhe form af mooring devices; I s
the horizontal component af mean velocity of wa-
ter mass displaced by ship; snd ¥ is the corre-
sponding acceleration. B, may be sppeoximzted as
_l.'x‘\-r.ir:'x" where i is 3 numericat capoment and £ a2
facrar where values depend on the degree of tisht-
nest (or slackness) and clasticity of the combined
ingoring tines,

There s ny exnet selution to Fyuatien 4.2,
Using small wnplitede theory, the appraxiniate sn-
I Y Y g ialnd by aviving e euaiion

[l B
— a H
—_— . B =wx =1 4.3
ebr l:'”.'l:] W ", o 2 (4.3)

where £ = LT = wave colerity and the other nota-
tions ar¢ thost mentioned above under wave lorces
on vessel, ¢ = (1AL} (sinh & — sink Lifeosh kJ);
= |3 (sin &4 = Kfcos KO JAOT £ is vessel draly;
ko= 2Ly 21 is vessel length; w — 2:/T; x, is mand-
mum movaiwent of vessel frem s mean posi-
ton; K, 1 it the coelficient whicl 75 2 function of
nlorn= IR, =1 Lere=2, = [ 8488,
Withami, )

§ H- .H fgek
o+ 7 piowt

wlenp e 1\';{.1:; + A0

@)

The solution to Equations 4.2 and 4.3 may be
presented in diagrams like Figure 4,35 which refors
to tesearch mentioned in Reference 39 and indi-
cates the surging response of USS North Sowend [y
naiat stimutus of a"45-sceond spiche. Tipure 436
shows ingoting conditions asnd gives values for tha
restoring foree gs a funclion of surge movement,

Il the resonunce period(s) is included in (e
wave sprelium, a dangrrous situalion may wlcyr,
In order W avoid resonznee, one may use hard or
slack moorings. For smoller vessels, il is most prac.
tical o use hard moociing in order to lower the
resonance period. Uor larges vessels, the problem i
mere complex because tlazk moorings may cause
resonance with long period waves, Alsn see Refer.
ences 362 and b,

HBecause surpe velositics are abwavs sm.:!ll -lhe
degree of damping is almost nepligiide, Ditressrd.
ing the damping makes it tzzier @ compute the
maximum amphiuds af the undsminzd assillatiog,
x, - According to Reference 34, itis,

(Lufw} )

Laiely 4 =3

wheme m = 2847, and &0 is 2 purerica! function
of (1} diffcring slightly fion Al

The masimun horizantzl foree whiclh the
moosing wpes coliectively will be required 1o
withstand are:

(R Ymax = iy

where X'y refers to the amplitude of the un.
damped lorced escillation, and £ is 1 nonlinelr
sping. Bt is iecessary o resort to mooting liiae pe-
ometty i onler Lo daierming the maximur horj.
zontal pall U‘:Ir}mnx dlang the acwal harizontal
projeetion of the e of 1 rope o cable. Lhos, for
any panbicrlze muosring aope of dritial length, A, i
lwrirontal peogection strechios] L saeac mos cisent
of the ship W another horizontally projecled
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Figure 4.36. Moorlng cenditions of USS Nortont Soumet |n Port Hunems shewing relationship belween combined ropa lension {one
end] and skip rmavemens undeor conddians of loase moanings (34). -
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Sength, H, it is, according to Wilsen (34), possible
to shiow that -

X [H-h}(ll+s]n1-r}

",
R.r . Rh

where X, is the forced oscillation part of x with

___—pmplitude, x,, and 7 is the angle of the obliquity

which the tope makes with the loagitudinad axis ot
the ship. This gives

Ry~ R, cosr (1 +sin’f ) VR cosr (2 cf:s’r}

where (ff = )X, ~cosT.

The problem is very complex and in onlee to
obtain relisble rosults on the actuad {orces Lo e
expected, hydraulic medel experimests are prefur-
able, The Dritish Ship Hesearch Associztion has
issued saveral repocts on inprovements of mooring
methods (MS179/67 85256/07). lmipertant pa-
pers on ingoring and fendering fooces are €.
found in lroceedingt of the 4l Confercire an

Fore amid Oceen Bagecering urder Arerie Candi-

rions, Memaorial Univessisy. St Johas, New Found-
land, 1977, and in Procecdings of e 4th Con-
ference on Civil Engineering in the Occans, San
Francisco, Cal, 1979 (printed by the ASCL,
e.p. paper by Koman and Seidl vn offshore benh
maoring}. ’ .

Maoring Facilities, Wires amd Ropes

Moaring is provided by wires or ropes at
tached 1o pollards, boliards and rings whicle are
usually fastened to concrete blocks or other Leavy
clements included in the quay wall. Figure 4.36
shows an example of 7 mooring arranpiment
including bow and stem lines, surge (spring) and
side lines.

itow, slern and side lines keep the vessel at the
quay. Surge (or springd lines binder surge muotion
parallel 10 the gquay. Forces Lo be absolbed are
exetied on the vessel by winds, currents, waves
{shurl periad for smaller vessels, long peried Tor

larger vessels) and occasionally by other kinds of
waves like tsunnmis and ship waves, in otder to
ebsort the forces, cables shauld be in as hodzontal
2 pasition as possible, which is dillicult where the
tidal range is high. Moreover, it is an advantzge
that meoring cables be made of the same material,
arranged synumetcically, if lorces are mainly of
symeneteical chasacter.

Mouring ropes e available in many typas of
lay construgtion, mainly of sirel and natural or
synthetic fiber matetials (34} Individea] wires or
fibers zre woven tozether inte strands which ane
woven inlo ropes zcoocding (o speeilic 1y pat
terns. [n “regular loy,” the wires or fibers of the
strands have a directional twist which 33 oppasite
to that of the strands themsclives, The lay is "right
itand™ if the twist of the sirands wpears clockuis
whan looking slong the rong; "l hand™ i the
twist is counterclocksvize,

Tha wires in-stee] roost may have Gilferen:
pradas of stieenpth and may be galvanized for pro-
Lechion apainsl corrasion. A steel wice tops usually
consists of siw strondi, each containing 19, 24 ar
37 tndividual weire Glasseots bult ground Blber (o
steety cores. Piber tepes usually eonsit of e
strands (plainday), but may be obifainsd in fuur
strand (shroud lay} o1 nine strand {cableday) con-
struction, *

Typical Ober materials are manila, stsal, coir, |
nyton, saran, dacrod, fayen and prolene {polypro-
phylenc). Manila hemp is prown in the Phillip-
pincs; sisal Nber in Mexive, Bast Africa and JTava
and coir in India. The cemaining fibers are synthe-
tiz products which provide cerlain desitadle prop-
erties not found in natural Mbers,

dlaoulacturers’ data on weiphts of moorin:
topes inoair and walet, when plotied pgainst pomi-
nat dimmeler, show o square-power faw relaling
weirht to Jdiameter {or both steel wirg ond fiber
mooting ropes, wet or dry. In general, the weighis
of maoring line per unit leagth, w, in watsr and,
Wy, I air, may be expressad in terms of nominal
diameter o, by

s (4.4)
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Table 4,7, ¥icights of Keoring Cables (Equations 4.4 and 4.5).

Constant of proportionzlity
lpar feot per square inchl
Malerial‘ Construction In air, C‘a In water, Ew
Steel & x 24 Niber eorc 1.80 1.45
wire _ fzliencd sirands
. 6 x 37 galvanized L.55 120
' hawser
6 x 24 (seven-fiber 140 1.05
core) galvanized
Kylon  threesirand 0.29 0.028
rope  lowline

and

w, =Cd ! {4.5}
it which €, and € arc the constants of propor-
tinzlity in ihe sespective relalionships.

The values of €, and ; in Tabde 4.7 apply 10
1 few 1cpresentative cases. Reasonable averape
valees of the constzne of steel wire moozing ropes
are O 7 1.23 pounds pet squaie inch.

In Figure 4.37, rope manufacturers data lor
Ihe brraking (ultimate) stiengths, 7, of steel wire
- and fibez nooring reprs zre pleticd 3s [unctions af
nominal 1ope dizmeters. The distribution ol plot-
ted peoints of like type elosely paralte] the series of
diagonal lines which represent square-power rela-
tignships.

= T
T, =€ 2

Each line czrrics the value of €, listed at the top
af Fipure a7, {Obviousty for sicel, nylen, dacron
and coir ropes, the syvare-power law is 2 pood
approximation Lo the test data; oely in the cases
of munila and polyprophylcne (prolene) ropes is
theee some departure.

Next 1o steel, nyloa ropes have tle preatest
stiongth for Waeir size and would be valualile for
certain types of rmooting beeawse of low weight,
Dacron, proferte and manila ropes may be of value
in instances where less clasticity 15 toguired than

nylon. hanila and coir ropes have been used exlen-
sively ir hatbor moorings: manila being a favorit..
Coir ropes, wilh preater claslicily but less sirenpth
than manila, have been widsaly uted for “spripas”
or “stieps” to which siecl wires ae cotnecled lor
cushioning the elfccts af surge in haroers.

With fiber ropes, there is geaerally a2 differ.
ence belween the vltimate strenplhs of the wel
and dry rops. For nylon sope, veel stiengll is com.
mecly ralcd Jfrom 5 i 1% luwer than diy
strength. Prolene rope has & wet shiength which is
aboul 5% preater thap its dry strenpth, Dacion
rope has effeclive equality between wel and dry
shieatgths. Suitable values of C, for mooring ropcs
of diffeient matetkals aze summatized in Tekle 2 of
Relerenee 33, For further infonnativn on moaring
1opes, Lhe reader should consuil Relerence 33,
Nylon is ofen claimed (e be too elasue.

Mooting Facilities on the Quay

Pollurds aod rings are usually placed just in-
side the front cdge of the goay. Local expericuce
and taste characlerive the shupe of the bollaids.

Woaden pedes are still Tound s bollards in
simaller harbers, particuliily in yuchting and fih.
I secLians,

SAl wsed in Curope, stone fallerds 1eplaced
thz wooden boellurds at an cady stage whan wowm.
en walls were weplaced by stone etaining walls.
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Found in diverse shapes in practically all old
porls, cast from bellerds may brgak at the inoment
whicn they are indispensable beeause ¢ast jron, like
slane, is not a very reliabile magerial,

Cust stecd Bollands are 2 nalurd part of the
modern quay outfit. Figure 438 shows three ordi-
narily uscd chapes, Rings ore generally placed in
pairs in hairpin-shapsd anchorages. The mooring is
easily effecied by using one ring 15 3 fraverse for
the other or by using 2 pipe a5 a lLaverse,

The boliands should be constructed in sach a
manner Lhat the mooring itsell or its anchorage
breaks before the stability ol the quay is threat-
encd, The caleulation of the pull translurred by
the ship's wite to the bollndshould be based on
the loree with which the wind acts an the ship, s

deseribed in the provious sectitul dedling with 7 %P

berthing and mooting forces, For further infurema- I e A :E—:}“ﬁl—-.-———

tion, the reader is referred ta Yelerences &, 10, 16, ,

26 and 34, Flaure 4.30. Dilferent types of bolards [10).
1

A m—— em. L m mws & N L T o O T B B



Foreed Fandering

The definiticn of forced lendesing is “any
type of fendering that is forced up 2g2inst the
kull of the vessel when moored at the berth.”

Movement of Veswels at Berth

Recent years have brought cnns'dc:zblc proa.
sess in the sclende of mooring, and mathematical
modc!s of proper reliability have bren developad
{42, 43, 4%, 52). Practical tests bave been run and
sophisticated muthods of moniering the moering
systerns have been develnped (42, 37), But even
the best mouting sysiems will not be able to
stop Lhe vessel from moving. Due to long reriod
waves (> G0 sec) there will zlways be some move-
ment, the most impociant being surge {along the
cuay), sway (perpendicular to the quay), yew
(ioning around a vertical ling), and heave (straight
op 2nd down},

Il is obwigus Lhat the best ceaditieas for
laading znd unlazdin- i
However, tids is not possible in wave agitais
waters That include waves with leaz periods pro-
ducing a water slope upon which the vessel may
“slide" either lengtliwise, crosswiss or both, ia
the case of the latter including 2 sway metion.
Simulineausly, the vessel may heave.

In classifying such niovements in relation te
operation ooe must distinguish between various
tlasses af vessels — carpo, bulk, break-Lulk, tank-
15, and LNG.'s — copnsidering their actual size,
operational fealures, or whether they are loading
ar enloading.

The warious rmoverants dessribed obove are
rot equally impostant for thesz vessels, Swrpe
is of relatively less interest for tankes loading or
wnloading 1ireugh # platform-iastetizd battery of
hoscs than it s for 3 conlziper vesse! where con-
Lainzrs must be houked onlo a hoist. The same
is trize for sway. For belkers the situziion depends
upon the character of the bulk {orz ot prain). For
are carricts hatch size is 3 Jdetermiaing factor,
Classificalion companies have detailed records of

Yan meapscieate 3t alltt

Wharves, Cueays, Tendera, Dalphing and Mooring Dhoviees Hy

hatch sizes, lleave is not important as lang as
movemenls are relatively slow, For containet
vessels woerking on the Lofio principle surge,
sway, and yaw are perlingnt paramators, while
heave is ncl toe important, stll asuming that

. movements are relatively slow. Heoks will find

thelr holes even il holes 152 moving up ar down
tlowly. This s particelarly true il magnetic locke
zre vsed.

Far LNG's Lhe situstion iz that as little move-
ment a3 possible should be teolerated for reatons
af safety (60).

In all cases worings most be able to with-
stand all oecurring mooring forees. For large
vestels 3 conbinativn of steel cables cnd nylon
tails is often used with pood results (44, 53), but,
it must never bring the pariod of oscillzion fer -
the vessel and its mooring system nzar ths period
of exitation by autside fm‘n.f*s such o3 suipe.

Table 4.8 {63) is an aiiempt to give rong=s for
sllowable movements for varions catagoiiss of
veseels where urlpading, 2:sming 2 ininimum
reriod of A0 see and 2 maxiciom of 120 52z, Al
data ary of seggeslive malure, =nd viardanses inay b2
Barpz, As It may be seen, the data refer to 2eiusl
tincar motions that may be combined with other
angular movements Jike roll and pitely. While the
former could be of some importanes at beeth,
the latter normally is of little importance {or large
vessels al herth,

These data have no direct relation 1o wave
heiphts as mentioed in the repert on “Selec.
tion of the Type of Tenninzl Most Convenicnt
for a Given Lociiion™ as given in Table 3%
fLe hidlioutd),

With respeet to the limits indicated i Talle
49, Le Mehaoté expresses himself as (ollows in
a paper pressabed at e Qrpanization of Amsican
States conlerence in Guayaguil, Sepiember, 1995:
“Thrse lmits could nctually bBe pushed ferther
with the proper Iype of fendzrs, mocsing systems,
and chicksan. Chicksan {or crude ol are wvery
(texiblz and allow large amplitude moiion whether
i roll {=1 m) or in swrpe (2 m). Leathing opera-
thons, whethe: at quays, with a muliple or single
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Table £.B. Aanges for Allowrable Maximum Llovements [+ Large Vessels 2 200 Lleters
at Berth for Unlozding Periods of Qscillatians G0 1o 120 Sec 1G3)
Surge Sway awr Heave Mowe
m m degrees m
Tanker 270 +0.5 i 205 Surge
(away [rom berth) ) maost important,
Ore bulk 1.5 10 1/2 05 Surge
{cranc woloading} {away from bepth)  not importang miost important,
Crain bulk £0.5 +035 112 {3 Surge, sway
- {away from berth)  natimportante dep, equipmenl  most importznt
LHG " ¥ery small va, : Vs, ¥4, All movemenis
{v.s.) risky.
102 .
Container?: 105 +0.3 ~nil 103
. [away [rom herth) .
RGO (ide) 103 +0.2 ~7il . £ 0.1 Yor most effec-
{away ltom berth) . tive operation,
RO/RO 0.l - nil -l £0.1 all movemenis

{bow ar stem)

nit.

1. Depending upon moating lereds ihs movemaent coeld be even larger, e accsptad 21 Antiles, France.
2. In article by P, 3 b, Sling published in the Bock ardd fHarbour Aurhority, Avgua 1979, the results of
(teld tests oo ledins of confzinees in 2 moving ool was What tcading rales @f 20 <ontainers per hour

ware plibaingd with o0 moorines for sopes movermente of 0002 o L1000 552

of 048 m (30 sec),

moorfng system, of on a fixed tower, require
much lower sea slates.”

The data of Table 4.8 liave no direct relation
to paper by Drateland published in the Dock aud
Marbour Awthoricy (41) and shawn jnTable 410,
referring to tankers {(bpper line) bulk earriers (mid-
dle line) for various approaches of wave action.
Pratteland's data on wave heights are based on
many statistical analvses and refer to vesszls at
berth. 1t is a shoricoming that data only refer o
heights and not to peslads.

Ferry berths are among the most “sensitive”
berths because effeclive operation on a ticht time
schedule requires optimal cenditions. This is why
they are usually very well equipped with fenders
for surpe, sway, and yaw motion and pechaps
compensalion systeon [or heave, Spring and by-
draulic fenders have in this respect been very help-
ful at ferey berths, Tie ditterence between thres
different systems 3t in pracncal use may be scen
In Figure 4.2,

L L .
TP Lttt dwe ) WO o dy (pICH LY

The spring may nat anly be compressed bu it
may alse be tensioned i tigd toits forcing olject.
Its forcefmovement diagtun will basically be
about the saeme within limits. The hydeautic fender
maintaining a canstant (but adjustable) pressure,
hawever, is able to follow e movements on
ither side of (he zera-position uniil a predeter-
mined eperatinnal limit for the amplitude of the
pision s reached. Springs operate thal way in
moorings Hydraelic fenders do nad,

The leviug fender {Figure 4.3%, commercial
catalog) is non-recoiling, which means that it do2s
nol stere enersv. A recoiling lender stozes enercy.
Il it is subject Lo a force of, say, 100 Lons, its
reackion furce is 100 Lons — it pushes the vossel
awxy with 100 tons. The Iving lender is dif-
ferent. Keference 43 savs {Se Figures 3.3%, b,
c, and d}, “Dused on Worw, Matent Appl. Nes.
T42313 and 752145 we are now introducing
the self-contained non-recwiling fender, the fender
that is nat ‘stealing’ trom the vessel's maoring
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‘Table 4.9, Limits of Movements at Various Type Terminals

Tonnage Conventional  tlulti-Buoy Fised Tower Single Bugy®
t 1000wt Jetty Baaring hiooring Llaoring
o0 D3 m 0.6 m 1.5m 20m -
250 03 0.& 10 15
500 05 + 23 2.7

*Zee aliw el 55,

Table £.10. Various Acceptable Wave [ieights 147

Acceprable Wave Heghts

Ship Size Number of trelers) -
Sea 1000 et Observatipns Average Bin, Max, . - .
Head 200-250 g 10 1.0 45

S0-100 ] 0 iOD 40

1.5 30 18 1.2 0.4 20
Quartering  200-250 B 16 1.0 o

501060 B 19 1.0 4.0

1.5- 30 - 18 1.0 94 20
Bearn 200250 7 16 075 il

50100 9 14 1.0 2.0

1.5- 30 16 o8 0.4 15

capability and endengering the safely of man,
installatlons, wessels, and eavironment, Furthsr-
more, this fender, being based on hydraoliz prin
ciples, does ofler more favorable features when
eneipy absorption and reaction forces ace inyolved
than any other f2ader. Examplss that may be
mentioned includs 2 standard fznder, capable of
sbsorbing 300 tonmeters with a rexcuion foree of
300 1ons, rendering a pressure on the hwl suclace

of Jews than 10 tous pei square meter or, a stand- |

nd fender capable of absoibing 300 toamieters

engrry al a reaclion force of 130 tons, rendering

a pressure on the hull of Tess thaa 5 lons per
tquare metes.” (Fins. 3.39e. 1)

' The “hving marins meoting ssfety system™

is claimed to offer

I. Complele safety for the environment by

the automatic stopping of the Now of

cargo before the moosing capability is

averconne by outside forces caused by
wind and tidg. :
2. Safety and scevsity for the jelty and
vessel by the awlomatic warning of when
11 45 time Tor the vessel 1o feave becanse of
heavy weather.
1t seemns obvious that the Ining system, just
because af its nonrecoiling principle, offers
definite advanlages. Furtheimore, it s2ems possikle
to expand this principle by simply lstring the
pistan [ollow vessel movements in 8 swiyiag mo-
tien, The mdvaotage of this is obvious. 1t may
then be possible {0 decreass or compleizly elimi-
nase surfe molion il the sizb between the pistons
and the halt of the vessel is yrovidad with friclion
elemenis stiong ennuph to produze » considerable
friction Torce that will resist any movement
along the friction cicment. T. 3 may be under-
stocd from the following exanwe.
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A vesszt moored along a berth is subject to
.agitation by waves of, say, 2 22-sec period, widch
" makes the waves 2ppeoximatcly <00 meters long
51 a beeth with 12 meters depth accommodating
container vessels of, s1y, 35,000 dwt, about 240
peters long. Tt may happen that such g vessel will
come to ride on the wave between crest and
wrough with a slope of =ay 05 meters in 240
faeters of about L in 450 The weinat of the ves-
gl Mully loadsd is about 35000 tons. Placed
on a ] in 450 dope, (e weighs camponent to the
sfops — thal means admost hadironest — is 43 000f
450 ~ 100 toms, This is a large foree and will
make the vessel move {oseillate) untid it isstoppod
by the mooring cabies being hauled waut. For a
container vessel such movement, however, eould
easily become excessive for operation, Consider 2
- toral surge (2 % 0.5 m) m a 60 sec wave, The
avtiage velocity would thin be 0.03 miec ond the
aoximum cowid be of the order of 004 o 006
mfsc. This velocity is ncceptable for fast plupging
af locks in ¢ conteingy ceane operation it magnetic
incky are used. Clover opzratoas may be able Lo
kandle i, but savers! misses could constitute an
expensive loss of tome. In 2 modern efficicnt
gontainer operation is should be possible o unlead
0 1e 30 contziocrs gt how, The auther has
scn ports where oply 5 to 10 contadners eould
be unlozded per hour duz to heavy surping and/for
sway and yaw. Combinations of these movements
will eften occur as a 1esult of the reficetion of
long period waves from shores or poit installations.

With respect to continer vessels with con-
" tainers below deck the data of Table 4.3 may
#s0 be considzred valid for lateral movements,
But in this case, rol) {pilch) becoumes mone im-
porfant as containess, during hodsting, are steered
by guides. To avoi¢ larp? lateral forees and large
and too fast movemsnis of the (mairly) top
containers, the unputar daviations Mon the vertical
should stay witlin =3 daprees,

Tevsion winches will be able to limit move-
meots considerably, They may ke installed on the
quzy, The best §5 to prohibit s movement at
gl by “stiffening”™ the calise mooting system Lo

provide practically no movements. This can only
bz done by rmainliining sutliciznt friction [orces
between the fenders znd the hull. Nomally, two
breasting dolphins are wsed, as the wessel will
then rest apainst Wwro solid points. Due o wind
and wave action mzinky by lang waves, the vessel,
howeyer, may be subjectzd to swell and, thereby,
lose contact with ane or both paints at the same
time. It may then be prone 1o movements in all
directions, amplitudes being limited anly by the
mooring cables. When the vessel loses contact
with both points, surging may then develop
rapidly.

The forced fendering system provides the
foction force apainst surpe movements and lisits
sway and yiw. Friction s provided by friction
slabs of hard rubber Tests with fifled bber’
slabs have proven that frictinn coelticients up to
one may b obtzined. Counting anly on a2 co-
clfiicient of 0.3, the pressurs nzeded to kecp the
above menlioned 35000 dwt vessel fram ingving
will be 200 tans. As shown in Fipure & 40, such
force may be provided by lwo botleries of four
hydraulie platons placcd in v bredsting doaphins.
Each piston carries & constons pressure ol 23 tons,
which is nol mueh fer 2 hydeaulic system, It
could be replaced by two S01on pisions in each
dolphin.

The mininum numher sloubd be two pistuns
operating independently. 1o this way the surpe
problems would be solved and the same wonld in
fast b toae Tor sway amd ¥ew, The latter may be
better undestoad when one fealizes that moarings
saould e pretensioned by o constant force, By
sy the vessel will Le subyject (0 forces varying
betwren A-%w and 418w (5w presents die eame
binedd noturzl sway and coresponding moring
cable forces), 10 A is sufficiently larpe, relatively
Liiele will b lzft te the inluence of chanoes in
Sur, thereby to swaying and yawing. This isin fact
whal somictimes is done in the opposite way when
durng an cxlreme sway situation tugs ase vscd to
push the vestel towards the berih,

With respect to heave, the situation s that it
tiakes little difference for locking in 2 container
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Flgure 4.40. Forced tendering (63).

unloading operation i the vesszl moves up 2ad
down, Lor a conlainer opzmtion, heave iy less
fmportant if surge, sway, 2nd yaw lhove been
elimuinated. And Joading, a5 txpliined laker, will
not sufier il there s some slow heave eitlier,

The pistons may be mounted on 2 base plate
that slides or rolls up and down with tdes a3 well
as wilh heave and pitch movements, if any. Some

T pitch movements will be absocbed by counter-
moments of the fendsr in the two délphins. The
silualion for ore bas antoading is that cxcessive
heave maticnn may reduce the elemslell's filling
elficicncy when the vesscl moves down. Surge
and sway zlso have to be of limited wrdzr 1o
prohibit sliding af the shell zlong (he interface
causipg a smaller degree ol Glling.

Surge and sway modions are alse limited by
the size of latches. A clamshell must not bunp
arainst the sides of the harch ducing uperalion
o pel trphed up below the harch §F i starts daa-
fhing due 1o surpe by the vesseh The aceeptable
Limits for movements stll 2 mueh above these
for contatuer ship eperation. In the case of prain
or sbmilar elevators the requircments must be

-

more strict, (aczeptable) movomentz belng dazand
ent upon the rigidity or fexitility of e inezke.

For LNG's the danger invielvad inoyhein opere-
tion makes it necessury 1o place them jp ghe moss
remate part of a port. This often means arezs that
are ielatively mose exposed. This makes roliakiz
mooring and lendering even more impottent. 1o
fotced Tendering system, e.g. by hydiauliz pistens.
therefore also seems to be of interest for LNG
terminals,

Loading of Vesoels

The difference between loading and unloadiog
operations lics solely in the difference in couin-
mcnt 1o be used. For contzizer vessels the sitwz-
tion for loading i similar, 2lthough the prettom i
nat al of leeking but of placing the conminoe:
without bumping thzm apgainst cach other. Tha
linnitations are similae, however,

Wilh respeet lo Leakess, canditions may ©2
very Gilflerent. |F they load at 3 land{ast renainz
the steation is similar 1o that of ualpading. Mans
tankers, however, ate loaded 3t oflyore tepminale
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{heavy sieel piles)

Flgure # 41. Combingd impact and lorced lendering 1o prohibit surge and sway {63].

through loading bueys or booms allowing much
larger movements {56).

Ore bulk cacrizes'2ee pow usuzlly loaded by
domping or chutine from conveyor belis careied
on boores, It is of no partieubar imporianee iF the
sessel moves during suek loading operatina as lostg
a3 the materda) wind: up in the hall. The Smivng
criteria are the moaring forces and the Lirces on
the fendars. Also in thic respect the forzed fender

. system may be an advanrage,

Combined Fencder Systems

it is possible to:combine {orced fendering
and a pretensioned, but variable, tension mooring
frem the land side, allowing Tor any adjustments
thet conditions warrant. Such 2 system would have
many aperational advantages that would provide
increased efficipney and theiedy better economy
for the entite handling system.

& combingd wnpact and susge-probibiting fen-
der would be (he most (deal system. U may con-
sist ol steel piles (Fipure 4310 and Table 4.6),
which will Landle the impact and some sliding
during the impaer, and pskraulic fenders, which
miove oul when the vessel s come Lo a siandstil]
and lias Leen propetly moored. Figure 4,31 shows
the schomatics of such a system,

Alncrnatives, Discussion

Frof, Vasco Costa in theee recent ariiclss in
U frock and Harbour Aurioriey (53, 53) explains
how tops will be abls 1o 2zsist in absorption of
cnergy, and points out that the low extensibility
of wire topes allews the mnplitude of mation of
a ship to be kept 1o 2 bare niinicnum, [his ¢an be
a preat advanlape, for instence, during the loading
wnd unloading operation of conginer.

Realizing the problems sssocizied with normal
fenders bie also supgests that: “New fenders have
to be developed that are made of slow recuvering
materials or in which, just hke in the shock-
abrorbers usgd in motor cms, energy in dissipated
(n overcmning Friction or siscosity. As in the case
in most {eaders, available compression ol an ex-
tremely elastie material like rubiber ar steel or even
air is almest of no nse a5 ensrpy cissipalors.”

The Torced [endesing tysiom needhoss 1o say,
may also be olalned by aun moocinp tepes pul-
ling the vessel towuds the quay-wzil mainly by
hreasthines,

This cbvivusly will decrease the towal mooring
forces, but cseilipting Nrces an e vessed causing
sway  aind oyaw mohe tensions Nuetuwate i e
caliles anclfar ropes amd this makes e vesse) mone
sulngiable to sucpe, IT, Tr examphe, 3 vessel is
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pullcd towsards the quay with 200 tans, this farce
may be decreascd Lo 103 wons by oifshare wind
sction. As vessel movemesnts a1e not followed by
the lenders, the consequence could be surpe move-
menis venless spring lines in particular carried
heavy Lention forces; but even then.the wessel
might start surging hersby increasing inercia
forces. As yawing would not substantally in-
fluenes forces In spring, bow, o stern lines, the
vessel may starl yawing relatively ¢asier. In either
case, some of the advapiazes of the Ydeadstili™
hydravlic fendering system arc lost. Dut, ad-
miltedly, the forced fendering systemn does re-
guire very strong and safe breastlines. In this
respect, one dilliculty is that bresstlines, par-
tlculatly with lizht loaded vessels and with vezsels
In ballast, may run under a rather big angle with
the horizontal and this decressee their eflicizncy.
This prohlem, however, can be solved relasively
easily a1 permanenl- {fised location) terminals by
just elevating the boilurd(s) by pips towers. By
spplying maovable hople oo othe towers, the mont
ideal (wurizonlal) moorng elevation may e ob-
tained. Al non-permanent berths movablz tower
bolkerds, tailormade fo extend Lthe existicg bel-
Lards, may be used.

The forced fender systzm reliss on perfect
performance of pood equipment, wlich [n fact
Is available. It is not conventional, but "conven-
thonal” was never an assurance of sptimalization,
nefther af perfection, which in this case has been
proven efien,

- Fontoon-\Vharves and Fiers

A review ol the development of stmciures in
the lield of porl eopincering would net be com-
plele williout menlioning the medera pontoons
uscit as floaring picis and wharves ia matinas, De-
selopment of small craf harbors s mentioned in
Keferences | and 20 A fow oxtrocis on stiuciures
should be mentioned hers,

The carliest type of Motatien wait s an oodi-
nary lianber log. Althoush lors are sl the loast
expensive 1ype of floistion in some arcas, thei

tendency o hecome “wates logged™ and sink aficr
a few years makes them undependable, Lxeent in
usual circumstances, thoir uie js oAt tefon-
mended,

Figure 4.42 shows various fypss of pontocns
o7 Noats now in use. A common fighiweizht solid
used for Notation is expanded polvityrene. Vatl
ous densilies can be obtained, bl the type wied
for Nolation weichs approximately 2 pounds per
cubic foot, The log: may be used whole of 1aued
into planks and either doweled or surapped b the
deck frame, Styrofoam is complercly impenious
to waler, One styrofoam instaflation has been is
exislence in Los Angeles Harbor for 16 years with
lictle sipn of dotediocation. -

Zeveral ather foams exist, bul they ol seem to
atiract a tapid prowth of manne plant and aningl
fife i sed water These aquatic pruwtln are rul
constdered  too objectionable, cxeept foo bhes
appearance and the dange: ol fwiling propeitz=cs.
Most af these prowlhs periodizally dic and Jius
off withonr damase 1o the floar, Also, expossd
foams are subjcet to vandalism becauee thay €20
be cul casily with a knife. 1t has beor ullepd that
fish and birds damage syntheliz Hoats by nibbling
or pecking at the martine growih arracked o Lhein,
However, na evidenoe of such daniage to dock sug»
porting floats has been presented,

The refarive safiness of Lhe aynthetic malerizls
described, as well as their atiraction lor marinz
Yife, kave given zise Lo Lhe use of extzriar cozting
or sheathing. Onr successlul cozting now in use is
an epoxy paint that bonds Dimly z2nd pressnns 2
touphk, Nexible surface that has the apprarasze of
concitie. [t atiracts less masing life, and whal
clings to it can be readhly wiped ofl. The coating 15
zlso tmpoiviows 1o hydrocaibons. A beuier bu:
mare costly protection is sheathing with a bes
plassrsinfarecd polyester tesin,

One ebjection te lightwercht Moats is theic e
sporsivencss Lo wave goiion, They tenpd o eoll 20,
pilth vtk the woves, giving a sense of ingeounity
to those vwho sy not cood satlors,

The pumber amd vanecty of shel] iype featt
avail:®le indicate 3 need Tor sublicad classtication.
Such foats will have vne cominon chatactenioic =

/
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Flgurs 4.42. Yaripus types ol floats (2.

“all can be ballasted with sand or water 1o provide
for conective leveling of the deck aiter jnstalla.
lion, However, they are subject 1o leakage and luss
of buoyaney il the shell becomes permesble {or
0y 1eason, They must be provided with accessible
#dequate diameter inspection hoics fur periodic
checking,

The most commonty  used S}nth"ilc shell
foats on the warhet are probabhy thase wade of
fiberglass-reinfureen rabyester resin, They ure ox-
ceptionally gl for their weirlit gnd are winals
fecied by hydrocabans, salt water ar any ol The
Sanmoen conbaminanis found ina small crall bar.
bot. The coatings in which glass Mbers and resins
e sprayed indo an externat form and then rolled

smoolth tend to be resinerich, to contatn alr bub.
bles and Mo fail threugh cracking and pinliole leaks,
Each ponicon should therefare be pressure-tesicd,
and 2oy of the defects should be corrected before
acceplance. Suceess has been achicved with exien-
or sicel dies and inletipr solid rebber dies thay
lforce all the resin out of the wall, except that tesin
necded to bond the plass fbers.

A Tew manufaeturers ace offering  prefabri
caled steel 2ed uluipipum Noais. To be vompeliove,
the shells are foided and welded fmo rectangubar
pnits, usually wl thin gaupe shects with shitlening
baffies for preater sheengub Frosavative coatings
arc usually Tactory.applicd to bodh sides of all cor-
redible melgls, Because of theic high cepposion

fet a g
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rates in a waliwater environment, most metals ace
not recommended for seacoast installations. Cer-
tzin alloys are being offered that may overcome
this objection,

Advocates of concrete floats poinl o the
maintenance-frec  permanenge of concrete con-
struction and the sense of siabilivy that the heavy

_mass of the concrele gives 1o a floating pier or

" T~ dock. Various lypes have been vsed for 2 number

of years with varying degrees of success, Several
early failuzes have led 1o the banning of such (loats
by some zuthorities. The besl units are 1hose made
by reliable manufaciurers of concrete products,
usiog steel molds and pouring and baunching tech.
nigques that have been develeped throwgh long
experience. Inlernal vibration has proved essential
in obtaining the reqoired leak-proof compaction of

the conerete. Preeise design and control of the mix -

it mandatory to prevend shrinkage cracks and hoane
eycombing. Lightweipht aggrepates are used to
kecp the dead toad to a sininnm while retaining
adequate wall thickness. Care muast be used to pre-
vent senrcpation of Lhe aperegates throuph exces-
sive vibration, and proper cuting is essential,

Successful coucrete floats have heen made
wilh and without reinfrcement, When ne rein-
forcing 1z used, certain parit of the Roar will be
streseed in tension. Accocdingly, the Noeal must be
desinned so that sl no poinl will the allowable
tentils strenglh of the conereie le excecded. Care
must be used in Lransporting and launching these
floats o prevent their cracking eithes through im-
pact stresses or lemperature changes, Onee o the
water and decked over, thete is lttle danger of
damapge excep! by wccident, The small ameunt of
wave achivn 1o which any well-planned jnacina i3
subjected witl nol excrl siresses Dl will crack the
shell, and adequale deck framing will assure that
no lorsional or impagt loading van gocur. Under
citcurnstances, the ponwoon showld
strengthen with age indefinikely. Type 11 cemenl
{lMorland Cement Associstien  specificalions)
should be used in a saltwaler cnviromment, prefara-
bly with approximately a 4% air ealizinment
additive,

When concrere {loats aie reinfureed, a gabva-
pized wire mesh is normally wied. Decawse of e

normal

-

thin walls, the reinfurcement musl be kept to o
small diameler and placed near the center of the
section. For this resson, it adds litile to 1he
strength of the section, and i chief walue i5 g
ability to diffuse temperature differentials ang
hald the unit together even il it cracks.

Figure 4.43 shows various kinds af deck; fram-
ing and floal connections. Anchor piles are the
simptest and ot commonly used anchorags
systems. They require frm but penetrable subsia-
ta, a bettom depth of nol more then 390 fez: i
highest water level and moderate horizanral 1oz
ing. The teader is referred 1o the ASCE Maneal {2)
for further information reparding floating docks
for marinas. See alse Chupter 10 and referenres,

Other types of pontouns exist. Fipure 4 .34
shows a barge dovk adapied 1o 47-foot variaton i
river level, This new barpe dock for the Shell G
Compiny ol Wood River, Winois, o the Misss-
sippl River provides a4 water fevel dock duspies
A7-loct vaclation in river level. A minimem of
maintenance ditliculty is reported (8). It can ke
up to 15 inches of deflection withert damars to
barge or siructure if Tendering s providzd, ft o
be prefabricated clsewhere, and 13 cosl was e
mated i be the lowest of alternatives studied, The
Wood River lacilily receives barge tows up 10750
feet long with capacities Lo 90,000 barrefs.

A brand new type of (acility al5o zriznged (o7
pleasure is shown in Pigure 445 depicting an
vnderwater observation lower built for Okinawa
Tourisim Developmenmt Cuoiporation by Hitachi
Zoson's Innoshing shipyard, which is an impoartant
pact ol re macine poark urowned Hoshina Misated,
Through the viewing windows of this eylindrical
metal tower, which i3 ¢irbedded oo the sea bed,
towists ean see cural reef and tropizal fish in theic
natural underwuler envirutunents.

Transport Equipment

Part engineering is a changing field, old pringi-
ples are replaced by new. For this reason, the okl
leading system mainly uwsed in European ports
should oaly be mentioned briclly {10} Chapies L

“and 5 give information on the new systemis) that

the part planner nuw has to consider, It regaesents
a considerabile increase of eflectiveness,
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LOS ASPECTYS RELEVANTES EX FL DISEND, "5 CONSTAUCCICY ¥ LA

SUPERVISICN DE ROMPLILAS

RESUREHN

Las fazzs del disefio vy 14 conscruccidn de un romseclax, reguieren la de
bldz coordinacidn 2 través de 13 Residencia de Comsiruccifing, 12 cual --
tendr3 la responsabilidad de que 3 ohra e £jecute pregisanenie de - -
acyerds con los planos del proyecto, respetando y cumpliends fas especi
ficaciones tE:hi:aﬁ ¥ de contrel de calldad de los materiales, asi comg

les relativas &1 transporte y la colocacifn dc estos alciras.

fe definen las Funciones de los elemenios constizucivos de un rompeolas
¥ 3¢ precisan los criterios bisicos para ¢l suministre de roca, la fa--
bricacidn de elementos preenlador de concreto v la Fabrlcacidn de rocas
artificial. Se comentan lac posihilidades gue ofreca el empleo de!l )
facreto y ol uso da los geooteatiles. Se hazen recomendaciomcs para els
transparte S la roca y 1ot elercnios precolados v s cratan los aspec-
tos mds [mportantes de las operacianes de colocacidn de razeriales on at
rompealas.,

Finalmente $e hace hincapie e€n !o racusidad de contar con la Besidengia

de Construccidn.

S incluye 1a Hibiiaqrafh de eiiucigs ¥ gubl::a:inngg recienie Schre -

la tecnologia del disede v 13 construceién dc los romaec)as.

+

" Se ti addiviene ti1 trattare delle acque,
consulta prima Ta esperienza & pol 14 -
ragiore ", {*} .

leorardo da ¥incid
1452 - 1519,

1. ITNTRODUCCICH

Coro en toca obra 4 ingenieria, ¢! proyecto y la :onitruﬁcldn de yn -
rorpeslas 2 talud garpresde diversas Fases, desde la concepcidn y de-
fimichdn de su Finalidod hasta sv construcefdn, En este procese cabe-
distinguir dot etapas sucesivas: ol discho y 1a canstruccidn, il pri
cera incluye la ingenieria b3ctica, la ingenieria de detalle. 18 preps-
racidn de las especificaciones y la farmulacién de los documentds nece
sarigs para concursar (o ebra.  Lom esta Olvima informacion, $¢ [nicla
la segunda ctapa; @ 1ed, la de constroccidn, duraste 13 cual lev empre
$3% CONSLIUCIOFas Cuk participarin e¢n el concurso 1¢ enteran del tipa-
de trabajo a ejecutar modiance los plancs, especificaciones, requisi--
tos de calidad y et plaze requerido para ejecutar la obra, Con esta -
informacidn las ompresas @stin en condiciones de farmular el Bresupues

ko y pregarar la prosasicién walicitaca por &1 duefg d= la obra. Una-

{*) Cuznda tengas gue 1idiar gon ol agus, consulta primero la experien
cia ¥ cespufs razena. -






ver elagida la emoresa constructora, procede £3ta a la movilizacidn de-

3yt recuract para Tafelar la construccidn,

A fin de coordinar debidamente las fases de disehn y conscruceidn, re-

sulta imperakive organizar sportunamente la Hasidgnc}a de {onstruccidn
'

que teadrd & tu cargo ta responsabilidad y la autoridad para sudervisar

la reallzacidn de Ja obraad fin de gue ds5ta s¢ ejecute de acuerdo con -

los plamox, las normas ét cantral de calida& y las especificaciones de=-

Flnidas en la Fase ¢e disefio, oediante Jo cual sard posible satisfacer-

1a finalidad que debe cumplir la obra en cuvestdn.

2. CRITERIOS BASICOS Of L7SESD ¥ CONSTRUCCICH

Una wer definides las funciones de ]la obra, 1o escablecerdn los :ri::;—
rlgs bisicos de diseda que regirin o lo largo ¢ 1a fase de Trgenfaria -
de detalte ¥ les cuzles dobe congeéer y hater respetac (o Residencla de -
Construccidn duranie e} procesa de sjecocidn del trabajo. £s zuy frpar-
tante gue £1 CONSEructor COMOICJ y £3ié cRAcicnte de gue la obra gue fea
ITee cumpla con los eriterios bisices e ditedo y rospete las normas de-

calicdad contenidas en la docuncnracian de Concursa, gue & su vez, le sir

vieron de bése para formular suo pferes.

kesulza de capital importancia que durante la fase de diseio se tomen ooy
en cuenty 1oy aipectas contbrucbives, 2 fin de que el provecio purdd eie-
cutarse £n ¢l plare pravisto y al mis baje covre posible, consideranda lgs
diverips procedimientos de CONMALFLUCCIGN, A3+ COMO ot Couipds y FeCurssms -

gisponibles para el tipo particular de abra, {18) v (18} {*)

i*}

Las Pelerencias Bibliogralicas se identiflican con uwn nizer> cntre -
oarEnies iy,

Congcrezanco. en el caso especifico de un rompeolas, su Finalidad primor

dial estriba en constitulr una barrery permanante concra el nlea}tﬁze -
mar, a Fin Ze crear en forny artificial una Tons protegida ¥ en calmg =
en |2 gue puedan realizarse en forma espedita y econcmica las operacip=
nes poriuarias. en un sitic en que lay condicioncs naturales no lo per=
mi:en.E;B}, (31) y (E) " Paca lograr asta finalidad, el rDMp;alas deba-
r8 ser capaz, o0 primar lugdr, de resistir durante un i.ogo Liempo e] -
e=tate de las glas. £r segundo lugar, et indispensable que tal barrera
sea 1o suficiengementie imporpeable para Impedir que se Lransmitan a la-
zana abrigada cel puerto las Flucruscionst de nivel nue ocurran en el -
lado externs por efecio del oleaje.  Las funciones anctes definidas 1 -
ohriengn ecgndmicamente con yn rompeolas a tafud, constliufdo simplemen
te por un digue de chrocamiento formado con dox elerentos bdsicost  las
coraza y el ndzlen. la cora:a consiste enm rocas o slemenios precoladot
ge wuneroto, con el peso vy el espesar necesarios para resistir el emba-
te de! pleaje. . En wirtud &2 su alio costo s¢ protura reducir al minimo
el volumen Ze esle elerento. £ niclea |, Que no =stard espucslo & 13 ac
cifa directa del oleaje, pusde v debe construirse con los materisles gue
en forse £ds vcondmica se dispongs cerca del rompeolas, coro arens, gra-
va o el producto incegral de una cantera, con tal que, medianes una raro
nable praduacidn de sus particulas, 1e obrenga yna Mmasa relativamenge im

permeable ¥ poco deformable. [Mer Fig. 1),

fzra gsequrar b formacide y permanencia del ndclen deberd cubrirse gpns
en raterial que acrde eomo Filies, para evizar que sus particutas de me-
Aar LaTafo ewigren a través de los qrandes huecos de la corara.

Cominss

perie 2 wite filero s le denoming cana secundaria.



E? ﬂﬁtltﬂ,.IST construido yprotegida servird rambién coma lo base ol
caming gue 1e necesita durante las precesds de fonstruccidn y manteni-
miento de EI obra, a3i comg para disponer de un acceso & los muelles -
que se eolequen adosados a los rompeolas. {86), L1B), {13), (9], (&},-
(12}, (4} ¢ (38)

Para reduclr ¢l cgste del rompeplas canviens gua Ta ¢orsna del camino-
de conmstruccldn scarlq m&s angosia y haj2 peslbkle, a fin de permicir -
el trinsita erpedito de los caniones y 13 gperacidn de Yas grogs gus -
e rcqulércn para colocar por via t1errastre loa materiales de la ghra.

(46) y (29}

for el lado Incerlor del puerio, en el que &1 oleaje serd menor, se --
requicre tamblén protcger el rompeoias con uny coraze de roca mas lice
ra Gue la del lado e:i:riur. la gue & =u ver debs apovarse £n una cala
secundaris o Flltre que arrone y pratefs 3l niclen, Quands el rompeo-
1as sca el tlpo rebasable ceberd verificarie que tante la coraza en el
lodo interlor come la corons, ne resculeen erosionahles por este efecic.

(8] v (1)

Otro elemento bAsfeo en el disens do los rompeclas Io constituyen los-
piragques al ple de las corazas, que tienen {a doble Fyngidn de servir-

de spoyo & estas Oltlmas y actian como defenian contre la erosicn oo -

(1), {113, {11} ¥ Cat).

Ia base de lov taludes de 1o esiruciura.

Far S1ulme, dependiende de las caracceristicas del foaffe marino en Sue
se draplante el rompealas, convendrd incluir como parte del proveslio 1a
conspruccldn de una plantilta €c roca en el fdesplante de 1o obra. gue-

restrinla la migracidn del moterial fino ¢el fonda a travds <o los hue

oy de lo copraza, Em casobr cxtromes de fonds.s arernoses Aoy Tinds, ¢ o

- ———m s

gin la imporcancis de la obra, podrd justificarse el emples de un filtro

2 base ¢ un geolextil. en ver de la plancills de roca, {35}, (43} v (24)

Fara limitar lo ergsidn al pie de la estructurs, que puede induclr el des
lizamientn de Fos rateriales calacados en el ralud de la obra, resulta ;'
Fuy recomendable eatender generosamente la plantilla de roca, ¢on o sin =
£l gecteatil, para formar un delantal, adelante del pie del ralued del -~ -

atragua ¢a la coraza {14, (38}, Do}, O1n), {13}

veniendo en mente las funciones basicas Que detempelardn los dlversos ele

mentos conciitutives de un rompeolas, que en términot muy gonerales se --

¢ han descrize. resulca posible precisar los eriterion de disveflo para su &I

mensiongmienty, 350 come definir las especificaciones tfenicax para el con
trol ee calidad de las maieriales v las normas gue deben resperarse duoran

te el proceso de calocaeidn de los nmismos. (19 y (L)

En los plrrafos subsiguientes s+ comentarin los Iiae:tes mis relevanies =
que canviene tomar «n cuentd al selecciomar y fabricar Yot materiales, --
asi como las recomendaciones relativas @ su tramsporle y eolocaciGn en el
romaealas.

Cabe advertir que tode fo que serd espuetto e igualmenie = =

aplicable a ba construccidn de escolleras y espigones,

3. SUMINISTRG BE #OEA

Q2o que la roca 4 el material que constituye la mayor parte de lni.rnmqg
elas a talud, resulta de particular irportaacia 1a 1ocalltacidn v el extu-
cio de lav canzeras. de tas cuales putda cutraerse rofs de Ta calidad ade-
tuldy y &n cancidad tuficiente, que e traniparte en forma empedita y efo-

ndmica kasta ¢l sitio de 1a cbra.






Independientemente de su origen geoldgica, la roca que e ucilice en ==
los rompealas debe ser resistenta al atague del agua de mar; de alga pe_
‘40 esp:cTFian resistente a la abrasidn y :u; un minims de reaiscencia~
4 la compresidn. P;ra calificar ezras requisitos,an fa viguiente tabla
sz indican Tas pruebas a2 que debe sujetarse oile material y los 1imites

de aceptabilidad correspandientes £39) ¢ (41)

BAUEEAS FISICAS PARA L COHTROL OF CALIDAD ¥ LIMITES GE

ACEPTACICY PARA LA ROCA CESTINADA A ROMPEQLAS

) K9R=A LiMiTES OE
TIPO JE PROERA ASTH ALEITEIILITAD

Intenperismo acelerado [resiscencia

a los sulifargs): - '

sédico c-28 23 1) 2

Kagnésico r-28 24 1.5

Absorsicn C-97 1.2 a3}
Graweda; especifica C-127 lpwal o mayar & 2.5 Tr;n.:"m3
Resistencia a la compresifn C-170 lgual o mayer a hco Kg!;mz
Abrasidn y drigaste L=-13% 25 a 35%

ﬁ-m
La investigacidn de los bancos de roca comprende estudios tapogriflices.-
geofisicos, gealdgicos y prucbas de calidad. Resulta €o particutar im--
portancia efectuar un buen estudio de la geolegia eatructural du cads -~
canlera, que permilta pronosticar el tamgfio misximo de 1a raca wuscentidle

de chtenersa, asi comg pard invesiigar [a nicrofractiuragion swe gudiers-

exiatir en e] material. Adicignalrmente, eaie e3tudio servicrd Dara aravet

tar, €n fgrma racional, la aperiura de 1os boncos de emplotacidn,

Es mLy recomendable efectuvar voladuras Je prueba en lat cantaras durants
la fase da investigacidn de las mismag, variondn los ;atrnnes de Larre-

nacidm v la cantidad de explosives, a FIn de conoger Tox ﬁnr:en:a]es pro
babdles de lgs cistintos tamafios de roca qQue pueden obtenerse &q forma --
ecandniea y praciica, lo cual permitird desde la fare de disedo, ajustar
el proyeste a la disponibilidad de este material. £n cato de que PO s=a
posible afectuar dichas prysbas de voladuras durante la fase de diseda,-
hastrd recesicad de hacer ajustes 8l proyecto cuando se conprea la produc

cicn resl Je la% canteras, para evitar el desperdicio de eite material,

vesde un punto §& wisia priclico y ecpndaico. €3 muy recomendable gque -
comd farit del groceso de ennlolacidn de la cantera se [ncluyan rambidn
ias operacicnes €€ atopic y clasificacion do (e rocs, de atuerdo con las
difirentes tamafios y cantidades regueridas & lo Ilrg& de la construccidn

de las rocpcolas-

L. FARERITACICH DL CASCALTOS HIGRAULICOS

4.1, Elemencos de corara

Ceande no sca posible ohicner do las canteras las roces de gran tamafo -
reguericas ea |3 corazd exiorior de foy rompeclat, se recourre 21 uso de =
elemencos procalades de comerete hidriolico. El proyectists puede =le--
gir entre ung gfan varicdad o elementos pre:nl.du:lcému ¢ubns, tetrdpo-

£as, arran, doles, ere. eic. (MGY, [17), (0a), {370 ¢ (34)

Resulta ce particular impartancia fa seleccian de los clescnray precola-

€35 febido & £l Tu I3530, que resulta en generadl rayor cue &l 2 ta oro-






ea natursl, Tncidird directamente en el imporie e la cbra. Esto justi
fica los esfuerros reallzados por los diversas laboratorios hidrav!licos
del mJndo para desarrollar y ensavar muy diversas Sormas geaminricas ==
gue requieran 1a menor cantidad posible de concrets en fada elerenza, =
Sin embarge, las erperiencias obtenidas en 105 graves deterigros gue --
kan sufrido algunos de T0s rompeclas construides en Jos dizimos afas, -

musstran palpabiemente que ciertos elementas gprecolados, que basan prin

cipalmente su estabilidad en la trabazdn de sus elesenios sobresslien--

tex, FaTlan en la pri:tica debido a la fragilidid intrinseca de [os mis=

Lo

For otra parte, foa hinquts simples o con ranwras, gue implican la nece
tidad de emplear mayor cantidad de congrets &n cada o de el1os; ban -
resistido mejor el enbate de las elas, en virtud de que $u estabilidad-
en la corata depende furdarertalrente de su progio sese, tal coso oourre

en fas rocas naturales emoleadas para el miswe fin, (290, {34) ¢ P13}

Cuoalguiera que sea el Lipo de slemsnto zrecolado que s¢ utidiceen Ta -
coraza, resulta indispensable que £l concrezo gque se zzples en su fabri
cacifn cunpla con 1o siguientes reculsitot basicns: durabilicdad, jm--
permcabilidad y resistencia {3) y (23} Gesce el punto de wisia oric:i
e, lo anterior se logra con las recomendaciones cug 5€ eapCoen a4 con~

.
tinuacida y Tas cuales deben servir de base para Tormular las escecifi-

caclorner relativas @ 13 Fabricacidm ge los concreios hidrdauvlicos.

Loy azreqadas para el concreto deben sazisfaoer 135 mOsTas gue sk oespe-
cifican para lpy conceetos normales, principalrenie cor lo gue ressec:a
4 50 resistentia o 13 coraretidn, cesfscencia al 3tazse del giua go sar,

reriviencia a la abrasion, co~slesentaca lp anterior, coa wa adecogids ==

tratamiento c¢e lavado, trituracidn i procede y clasificacldn,

De preferencia s& utilizard en las mezelas de concreto agua dulca gue =

cemoia con las rormas de calidad requeridas para los concretor comunes.

Toamands &n consideracidn gue o5 concretos €30aran expursins a l1oa efec
155 agresives del agua de mar, deterdn ysarse de preferencia cementos =
con baja contenido de aluminate tricdlcico. EI cem;n[u Lipo V 2y &l ==
mis adecuado pard este fin, pucs especialmente se fabrlea para que seas
resistente a los sulfatos., %¢ recomienda tambigén el cemenyo de escoriag
de alro horng, de fraguadsa ripide {39). En caso de no poder oflsponer de
algunad de ecstas f#os £lases de cemento, putde uiilizarse en su tugar e! -
cemento por:lasd purpldnice, fabricado p.o-zisamente con un clinker suip
lanica. Cuands tampoco se disponga de cldlquiera de eslos cemenfos, ==
tcherdn emplearse cementos portland tipos | 6 11, comblnindalos con wn ¢ler
to porcentaje de cenira woladora, szuIana de alip horno o puzolansd na--
tural aciiwvada, €om b3 cwval se ghiieng und pastd de cementante resislents
a los sulfatos, comd s& ha demosirade en Gbras mariL/mas eurapeas G0on miy

de 53 afos e wida 4ril. (331, (47F, (43, (1S), (s}, {B), {7}, (4s) ¥ (3@)

I wittwd de que la durabilicad de los concretas, pactiends de que 3¢ fa-
Briguen con agregacas de kuena calidad, dependerd intrinsicamence de Ja--
resisiencia de 1a pasta que 2glutinara o lay particulas de grava y arens,
resalias funcazental la utilizacidn de siguro de los cementos antes menclo

nadas, ton o sin aditivos perolaniceos. -

ficke procurarse que el conoreto sea impermeable para avitar gque lov ele--
Fantos felgzeress gel dgua de mar, swclfates y tloruros, senecren en el -

eucrpa de las piezas precocladas. fsta imparmeabilidad se fogra dodsfican



ig.

do y compactando debidamente el concreto f38Y, {2a), (21}, (22}, (25}, -

(48) y (49}

Por lo que respecta &l proporcignanienya del concreio, ABGEsaris jara —-
cutener durabilidad « inpcrmeahiT}dad, s¢ recosienda lp Siguienze: conig
nide minimo de cerentante: 270 Kgfmj, cuando se tengan dgregades gen tamy
Fo minjmn e B0 am, Relaziﬁé asuafcementa:  entre 0,45 ylﬂ-Sﬂ, Empien -
de un plastificante para Mcjarar (3 mancjabilidad de lod concrefas, con la
baja relacidn aguafcemento an:zes {ndicldl,:;ra Facilisar 12 colocacidn y +

corpactacidn del eonerete dentro de los meldes, a fin do gbtener un Conore

to denso, con =l minimo de paras (23}, (36}, (39} y (L8}

Por fo que fespecta a ba resistencia g 13 compresion €404 deberd ser comn .

minira de 100 Kgfan cuando se utilicen Agregacns con tamafio micimg e 5o
mm, en la Fabricacidn de blogues y cubps. Fara claborar ¢lemenzas Fragi-
les, tuya dimensidn goa mayor por o menos al dedle da la menprse reco- -
mienda ynd resistencia del arden de Joa HGO Kgftnz, con agregados de 59 -

em. de ramabo maxire (27, 0395, {43}, (3}, {23) ¢ (&)

£] emples de la ceniza voladora, ademds de impartir al concreso resisten-;
cia a ot sulfatos, permite bajar el contumo de :crenza en la mezcia, 1o -
Lue & sywd, tras como wentaja ampartante la reduczign ea el grezienie -
térmice gqur 3c genera duranate el procest de hidratacién fel cemenis, que-
te traduce en una disminueiGn de los esfuerzos érmicos Juranze ol procc-
30 de fraguads gus inducen la microfracturaeidn g2 los bloguss. (o re--

sultafp final se obtienc wA concreto mds denso, inperreable ¢ <e =ryor Ju

racidn {00}, (2} ¥y {49}

Fara ¢ontrolar gebidamente la calidad de! concreto, 1o doxiflcacifn de =
lgs agregacas, el cementa v en su casd la puzolana, se hardn pregisamen=

te por pesa. Lyramze £ llenads ¢de Toy moldes & procurard evigar la se

gregacidn del concrete ¥ fa ferracidn de juncas frias.

S5¢ recomienda tam

bién compactar enérgicamente la mezcla, ussndo vibradores de inmersidn y

de forma. Llos moldes para fabricar 1oy mlementa: precoisdas deberdn ser
robusios y con la suficiente rigidez para que na se deformen durante wla

srofesd de compaciacion con las vikradores.

Resulta indispensable efectuar n curada adecuads del concrers, proscri-
bicrdo para esce fin, £1 vio de agud d¢ mar durante las primeras 24 ho--
ras despuds de serminado el colado_ (16},

iFinalmcntc, se recomiends gus fos blogQues permanszcan sin moverte m=n el-

1
patio de colade pgor lo menes 2B gias, antes de ter transpartados v coloca

[dcs en el rompeclas, pare €ar tiempo a Que el concreto algance ta reshy-
s

Ctencia espieaficada. Cuando se use pulolana serd necesarlo avmentar el =
i
tiempe de fraguaco en el patie hasra alcanrar la resisrencia de proyecio.

(36} -

L. 2. FPoca arrificiat

| Zuardo no sea posible obiener de las canteras Ta roca natural para la -

capa secundaria o dicha roca resulte 3 un ¢otto muy elevadn, pusde em--

plzarse en Sy lugar 1o roca artificial Fabricada con concreto hidriuli-

co. 038) ¢ {1%)

La roca arcificial se fabrica como wn concreto normal, wtillrando comos
ol ges 1anjas excavdCas en las corcanias de los rempeclas., Una wez fFra

cuadd el COMEreio e procece & Fragmentar las tosas weilirands canlosi-



wos. Varlando 1ax dimensiones de la zanja, printipalmngte por lo qus
respecta a su profundidad y combinando diversos sairones de harrena—-
tidn, avi coma la cantidad fe explasivo so pucde cancralar 3 volungad
! tanafio de la roca artificial, segin [0 decande #1 provec:o cel rom
prolas.  Por supuesto que el concreco Joberd cumplic con das especifi
caciones ya Fpuntadas en 4.1, 3 Fin d& gue el material resvizanie sea
durable ¥ rggi;tcntq al ataque del agua g mar. Medianie esta solu--
cidgn se abtiene roca artificial que normaloenie puede resultar 3 M2yor
cosro que la roca nmatural; sin embarge, habrd casos en que resultie -

aconyefable su uso.

En situaciones eatremas, el niclea también podrd fabricarse conm roca -
arvificial, en cuyn case, para abalir au coaio conviene reducic el cen
tenido de cementants » unos 100 Kgan. zon LEna relacidn agualcerenta -

hasta dc 0.65.
5. EULFACRETD

Sajo este nombre se identifica uwn material formade por wna mezela de -
arenas y gravas, com 1ai recueridas pars un concreto hidrdulico nor--
mal, y #zufrg mudificade coro maserial aglutinante, 1los agregados se-
calientan antes e comblparlos con =] azufre funtida en la plania me:-
cladary, Tan pronto coma se enfria el azufre fundido se alcanzanm resis
tenciss Gue llegan & ser 2c 300 a LSO Kg!cn: sezdin la desificacién en-
pleada, E! pese especilico del sulfacreto resulea el arden de 3 300 a

1509 xgtn’.

Esta tecnologis aun no se ha aplicads cn la fabricacidn de clesentos --

de corata, oera ofrece mothes =obibilidades doRisy a qur el selfacross-

e: resistente al diaque del agua de mar y puede resultar mis econdmice
que cl corcreto hidraviico. Por otra parte, habiendo abundancia de --
2zufre en MUEsIro pais y cicasez de cerenlo, resulta atractiva la auds

titucidn de un mazerial par el airo,

ECnnvienc por lo tante, propiciar Ia investlgacién basica y la exper imen
Pral de este material para tonopcer su Curabilidad en las gbras maritiman,
para lgo cual sc sugiere eolar varios blogues de coraza destinades o loss
rotoeclay de zligunos ce los pusrtos industriales que src estdn construyen

dp en México, pard iniciar la chbiervacidn de suo comporiamiento en condl-

ciones reales de trasaio. 1), (T6), (32} o {27)

g, GEQTEXTILES

Ern l2s ditimas décadas se ha desarrollado una nueva tecnulogfnipar¢ uiAr

filtros ce fioras sintézices en el desplante de chras marTtimas, .E;tui'
" fllures, que ;enérl:amcn:: +€ cgnocen <on el nembre de geoteatlles, 1€ -
Ban azlicads con grito en iverses lugares coma en Va5 obras del Flan =
Pelta, de Molands, 45i como en los romprolas de Ios Puertos de Dunkerque
:y Ieebrugge. (24, [38) y {42) Su aplicacidn mis Importante 1¢ estd e
‘vando a caba en ¢l cierre del Braze Oriente del rio Escalda, Gltimo e3la

1
} ~
(b0 en el Plan Selia de Molanda., En esta obra se calocardn alrededor de

*I.5 millones de metros ceadrados en el desplante general de exta manumen

1
: [al ohra de ingenieria maritima.,

_Para rcoipcar £l geotextii en el desplante de tas espruciuras maritinas =
r

“ae ha rerfeccionads wn sisterd a base de las fajines tipe hplandds, de -

1
iﬂﬂ m. de farge y 30 m. dr ancha.  Este procedimignto resvlea prSctica --






para eolocar el geotexti) en el despiante de los rompeolas, cuando la
:uperfi:I; del geotertil sea dal orden de unos 252 020 ml. tn el cie
rre del Brazo |zguiesda de=i rla Escalda, en gue la superficie del geo
texril es diez veces mayar, huba nezesidad de desarrollar wna nueva EEE
nica pa}a rabilitar en ;Shrica secciones de gestentil de 10 A, de anchd
¥ 200 m. de langitud, con elemenios precaladas de concrets cona 1s3irE.
£ geoteatil de estas dimtnsiones s enrella en un Zambar <e 10 m. de -
didmetro y un pacy mas de 30 w. fe ancho que Jo transporta fIogancog hal
La una barcaza eapecialinente disedada, gue 1o anticnde en 1 titio re=-
cuerids por la pbra. Se afirma cue esie sitiesa resclia ecindmicn cedh

do 3¢ tengan que caolozar par g menas | milldn de meiros cuadrados de ©

geotestil.

Cabe advertir gue =5 posible desarrallar otros sit1emas para colocar el-
geotextil, diferente 2 los dot ARIes descrites ue ya han iida probhaoaf
con éxite en su aplicatidn préctica, con Fa condieTon do que se asequis

un adecuado posiclonamienzo del misng y s¢ eviten datss en la tela sl -

werter sabre elfa la roca def rompoolas.

i TRAYMSPRATE JE MATERIALLS

7o, Transparte do la roca

En ¢ada caso debe sntudiarse el medic de transperte mis ceangAice pard-

evar hatta el sitic de construczidn de las rompeolas la roca previame?

se clasiFicaca en los patios £e las canteras. Oeide un punia de visid -

cconmico, convicne dar arefercncia ol raniparie mor v¥ia mativina e fle

wial, coands éi1to reiwice factible, aun cuanda para viilizarfo 5=

mEguiE

servicio en &l sitio de 13 obra.

L

ra hacer an:rsinnes an b3 eansiructidn d2 un puerto para al embargue -
de 1a roca en las cercanfas de las canteras, asi comg de un puerto de =
E1 1ransporie maritimo y fluvial afre
ce la veazaja adicional de permitle descargar el macerfal direcramente-
gesde 1} chalin al rompeclas, evitdndose as7 las manichras de descargas
¢# la roca en el zuella del puer(o ce servicin, t1 traniporte <= |3 rocs
a! patio de almacenamicntg y la nueva targa gue precede a la operdcidn-
¢e colocar }a roca en la obra. Lo anterior awsenca las ventajas de tipo
ccondmico en ecta medio da transparte, en compiracidn con el que *e rea

lfee por carretera @ ferrogartil.  For 1o que respecta 4 esios @ltimos,

" gonviene piancsr adefuadazente 1a 3eleccion del tips de unidaces de aca

rres, asl como les egquipos para la carga y Ta descarga, tanto en el pa=

vic ér 13 caniera como en §as corcanias de la ohra.

¥.2,

Transporie ce £lementos precolados de contreto

Fara reducir TGs cargos pof concapln de dfarren, convendria Fahricar --
Yos elementos de concreto preeslado para la ¢oraza en un gitle cErcana=
a la ohra, rusndo se disponga en ¢l lugar de agregados 2 bajo costo y =
me resulte oneroso el Transporse del cemenio; en casd centrario, redul-
ta viable Fadricar los blogues en lugares cercanes # los puertos ya = =
cninzenles en doace 34 s CLenie €OR uwn Jdecuado tuminisiro de cfsento-
¥ dgregados.

Ura voz Fraguace el concreto de lov bloques, ccondmicamente podrdn
transporzarse hasta la chrd perT wid maritica, fluvial & terreccre hasia

ef auerto ce servicio del rompealas en Lonssruccidn,

+






Uebe prozederse con eipeeial cuidado en |4 manigulacidn de los blogues,

tante en lo1 pacios de colado coma durante las manichras e carga y des

carga 4 Tos chalanes, a fin de evitar cur sean dafadaos innccesar amence

durante £33+ manichras. EIl traniporie d= los elemencos orecalados cel

Lipo clbico o paraletipddico se facilita en virted de Gue e ausdanapi-.

lar unos encima de otros sobre el chaldn, sin tener el proclems e e
e traben entre 27, como es el cazo de lgs doios,tetripodos, erc.  Is-
195 Cloimos elementos tienen también Ta dezventaja de que coupan mds -

eipacio en {4 echarcacidn y por tanto encarecen y difieulzan su Erans-

porte y descarga. [18} y [34])

8.  COLOCACION DE “ATERIALES '

La construceidn propis~ente dicha del rompenlas implica la operavidn -
de colocacidn de oy materfales, que incluye comg clecento primordialbe

el controt por pese de 1ov mismos,

A continuatifn se describren a grandes raigeos lg¥ diversos Sisiemes cons

-’

tructlves que e pillizan para colocar bos elemenios de un rompeoias,

B.l, Vercido marinn

Para efecivar esta operacidn se pueden utilizar chalanes de cubierta pla
M3, empujando 13 rocad con ErACOGrEs © ifasfavos. Se Cispone Lambién de-
eyuipot mis especialirardos comn son 1o ginguiles de vertizo par fondo v
las embarcaciones para ¢l vertido lateral :un;rolaﬁa,.bicn Ted Con yn ==

sistems de vibradores o con eyecigres transvarsales.

La conseruceidn del nicleo pueds nacerse econgmicamente wtil zands lag -

thalancs norrales y los gdnquiles 2e w=rilgs <o fondo. L3 colwzrsidn e

la roca en los atraques al pie de 1a coraza convlene haterla de prefa-=
rencia <on erbarcacianes de vertido lateral controlade, para garancizar

su depdsito ¢on un mayor grado de precisidn.

En todos !os casas 3¢ requiere disponer en las embarcaciones de un siser
tema de pesicionamienco confiable y suffcientemente precisoc que permita

verter la roca de¢ qzuerds con Tas lineay y niveles gque marcan los planas
de proyecto, respetanda las tolerancias que se indiguen en Tas especifi-

caciones correscondientes. {37} ¢ (&%)

£l procedimiento de colacagidn de rota mediante el vertlda marlno 4 &l-
Sistoma mi3s econSmicn y Ligne Coma amica limitagldn la necesidad de dgi-
poner de un firante minins de agud, arriba de 18 roca previaneate colpca *
€a, suficients para AUE lay embarcaclones maveguen y descarquen 1in pgll

gro g¢ vararse sobre el rompeolas en construccidm.

B 2. feolozacién a wolire

Eote sistemy se utiliza preferentemente para construir el nicleo, febe-
LoTaArie £n Cuenla qun.ci tule. coiwral gde 1a roca asT eolocada results =
€e plredador 2 1.3 01 a3,4 : 1 como miaipo. Ourante el awance en -
la conrsireecisn del nicleo se procurard que los taludes queden protegi--
dos €an ba cofa de mayor tomado que £ haya especificado pars 2sle ele--
aened o rotpeolas, a fin de gue disponga de cierta proteccién ronfra -
el oleaje, antes degue se arrope 20N 13 capa sccundaris de mayor tamaha,
£1 moterial de menor tamako especificadg para el naclen deberd colocarie
gt preferencia en el cerntro del mismd, -ara limitar en 1o pesibhle [a p{L

diza cel macerial Fino a través de las capas secundarias. (12), (18} y-

{43






En caso de sue en el proyecte de nacleo e exija gue su talud paterior
sez mas tendido gue el natural de 14 roca colocada a woliea, resulta -
imprescindible complerar la sezeidn wtilizangdo wna ¢*arpla pdra rcca »

operada ¢on una gréa de capacidad adecrada. {41) '

Para evitar la pErdida de materjal del ricleo durante el process = -~
construccifin 5& procurard ir colecands la capa secundaria de proceccidn
Ip mas cerca posible de su eazremg, con zal de evitar la iaterferencias
gntre la gperacidn de [of camiones de volteo y Ta gria con charola nara

la colocacidn de la capa secundaria.

En cazo de amenaza de mal tfempe el trama de nocles ye construido gabe-
rd protegerse can la roca de 13 zapa securdarid ¥y ¢n g3sn§ Exlrenos 5E-
cubrird esta Gicima con rocds o blogues ce la €araza para preveric su -

degradaclén.  [18] y [43)

8.3. Colocatifin cen charola

Como antes de indicd, results indispensable yrilizar este srocedimiento
para calacar la roca en la parte exterfor cel ndeles v en ia capa sesu

daria, cuando €} proyectio requiera Que 25:os materialer queden cen :aly

dev mds tendidos que el ratural de 1a roca geposizacy a valteno. [43)

Es muy importanie hacer hinddzié en la necesidad de gue 1 limite cose-
rior del ngcleo queds rugesd, Jun cuando Esio impligue 3alirse un pozn
de ta froncerd fedrica gue marcan 1os plancs, & fin de que la copa se-
condaria guede acuftada y licada al nlelea., Por lo tente, £ Residente-
de la pbra debe prohibir que 1 afine la soperficie 22 gontacio # ;;; -

se hace referencia, pues con tal afine se propiciard la fornacidn do own

-

plars de fallé gve resylia pay perjudicial para la establlidad de Ta ca
pa secundaria. L3 anterior cbsaorvacifin ex aplicable tambien a i3 super
ficie exteriar de la capa secundaris, la cual Zebe gquedar muy rugosa, -
con algunas picdras que sobresalgan o queden abajo de las lTineas [edri-
£d3 cu# marcan oy planos, para gue en esty lorea la coraza, bien sea -
dr roca o de 2lemantos precoladeas, se ligue ¥ acufe an la €apd secundar
ria, para-reducic la gasibilidad de un deslizamients Jel manio exterior

de prozecciGr del rorpenlas, 1oy, fd, (120 ¢ L4}

g. b, Colacaciol con arda

Cuanda no resulte prictico manejar €on charols la roca de Ta capa secun
daria, sesuwlia indispensable coplocarls pieza por piers, mediante una ==
gria. Exle mismo procecimienca se hace excensivo a la colocacidn de ra

¢# 22 carazd ¥ los vih oo.ou precolados de conereto para Ta misma. [4))

durante gl proceso de coflocar lgs blogques precolados en 13 coraza, hay-
que respeigr la especilicaclén que margque el proyecto sobre e] adrers -
de clemantod que deben colotarse €ome minimo, &0 ool capas, sobre una -
superficie 2ada del salud et ratpealas, a Fin de abrener una predeter-
minica porosidiad en dichs carsza ¥y e cubra totalmente la Capa yecundas

ris.

Burante la fase de colocacidn de los elementos precolados debe utilizars
1¢ un cispasitive de iraje gue no los dafie vy al mismo tiempo Facilite la

Gprracidn de descargarlas en el talud del rompenlas .,

€n el cazo particular €& lgy Blggues ranurados, bien std del ripo dennmi
nata Vs, expleads on Antifer o el cubo ranyrsdo tipo &, recomendaco paras

v






los Puertos de Dos Socas y El Ostidén, fe recomienda que lot Slogyues --
queden Con JUl ranuras aprasiradaments perpendicatares al falod de la-
capa secundarla. En la priciica se ha gncontrade, cigeciaimente an ==
Antifer, que mediante =3ta precaucifa Tos blogues sz mantienen acajor -

en su lugar (18}, ¥y no propician el rebase dr las olas.

furance ia Fave de disedio deben analizarse las dimensiones de Fas grias
‘de distinges tipes y capacidades que serd posible uzilizar para colocar
les elem=ntes de caraza, #a virtyd de gue € influird é; el ancha ai-
nime de careha fequerido dursnte la construccidn, 5] anehn necesario -
para fa grﬂq deber3d aumentarse, cuando ast tonvenga, 2l correspondicnie
_aun carril para el trinsite de lgs caniones gue zzlecarin 3 voiieo &)=

materizl del nicleo  adelante de la zraa. (33)

[s muy recomendatle gue la colotacién de 1o blogues de coraza s; reall
e con la grda apoyada pre:i}amcn:e schre la corgna del rompcclas, ya -
que tuanco la gria 3¢ manty sebre un chalin, resulta muy imprecisa fa -
colocazign de los elemenics de coraza. Core soluzidn alternative a es-
t= procedimientn, pucde emplesrse una grda meatads on und BArcaza auto-
elevable {Jack-up), aun cuando cabe advertir que 12 ucilizacidm de a5tz
sittema debe gnalizarse culdadosamente desde el poato ce -:H:'a eczndmi-
ca.

9. RESTCDEMGIA DE CCMSTRUCCHEN

Coro se dijo en la Introduccidn, las fases de diseiio v congiruccién de-
un romseolds Fequieren sara su debida coardinaeisn, e lo sdlida organi

Zacifn opgituna de und Residendia de foastruseidn, la cual serd respam-

sable de que la obra $¢ consiruya prégisasente de sCyerdo con Toi planos
y especificaciones del proyecta. Tendrf tu cargo el ejercicio evLricto
del contrato: vigilard el canirol de calidad de todos y cads uno de los-
clecentos consTitubivos Cel rompeoles v supervisard todas las fases de =

calocacidn de los diferentes elementos que lo forman,

Para cumplir sus Funciones la Residengla de Construceldn deberd disponer-
g suficients sersona)] eapecializado, gue a la wel gque congrca 4 fonda -=
Jos criterios Saficol que rmormacon el disedio de} proyecto, tenga t-atritﬂ
cta en =) campo y mente abierta y Flexible para estudiar, rechazar o acep
cn 3w caso, los arocodimienios de construcCidn que propongs el con--

tar

; Tratista, de szuerdo Con sus recuries disponibles, siempre y cuando £l pro

- durzo final reszonda 4 los requisiios de disadn y calldad preestablecidos-

LT I T

y e logre ejecutar 1a sbra en el mengr riemps potible y al mis bajo cosre.
Solavernte bajo estas condiciones scrd posible que la obra gque se construya
reszonds 2 la finalidad bisica para 1a gue fue disefada y estard #n condf-
cignes i cwnplir savisfaciariamente sus funciones 3 1o largo de 1a vwids-
it previsia para la misma. Ho debe olvicarse que el rompeolas es wn -
clemento de infraestructura bisica cuya falla parcial o total pedrd entor
agcar © aun flegar & paralizat fas labores de operacidn portuaria, gue atl
final de cuentas, conttiluyen 1s mets bisica a alcanzar #n cualguier puer
Lo

Toda 13 atencidn v esfuerie gue se preste a [a supervisidn y control des
ia ohra, o la larga justificard con ¢reces ] casto de la Residencis de-
{onstrygcitn, pues medidnre su intefvencidn se canirolard su elercicic -
prosupuesial, al SiLme LicApa gque e Garaniizard su eRrreciad construccida

eofaree al oroyeetn, be cval se reflejard o la largs, &0 LA mencr cosie



1.

de mantenimiento y, la gue es mas importante, se disminuird £1 ricsgo -

de que ocurran fallas catascraficas como 133 registradas en algunos rom

peolas de los nuevos puertos petroleros e industriales recientemente --

conslruidos en Europa y Africa.

Tomands cn consideracian &) riesge intripseco gque implica la construc-

cidn de obras coms los rompoalas, que c$tardn expuestas 2l embate del-

mar, vale la pens refloeionar en ¢l sabio consejo que nos dejs Leanardo

da Vinci: * Cuando tengas cue lidiar con £l agus consulta primera la-

cxperiencia v despuls razona'',
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concrete Alpacied by sca-water™., 1989, Symposium arganizado par

cl Prof. 4. Amato, sobhre "El comportamientio de lai concretos ea--
puesios al agua de mac', colcbrade en Patersmo, Italia, en 1965, =

baJo el patrocinio de AILEM,
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Incldencia de ta tngenleria Ocadnlcs sobre et Ecotl4tema Mar g

Br. Luls &, 3Sgig

Init | tuke de Eierclas del Mar ¥ -
Limmg [ogla

B oM AN

Cesde loz torienron de i1a elviileacitn, los mbsgeney conterm o lm cont D

tes y los Iy18s ofrecicron al hombra une smpl Fa virfeded de recur som néturales.

Iniciabments, ritor sebienbes reprsentaron dcess producterst de ol menios y

vfaildr CrIo a] [Faniporis ¥ Operaciongl comgrcl ates, Al principle, las

regiores selecclenadas para tales propéslcos se Tocalizaban en adrgenst

cutteros proteqldos o bién en el Interior de sutuarlas; sin wabargo at hu:;l-‘ﬂ

tarsr Fas tramgbcciones “."ui“"' st hlzo evidente {8 amplloclén du pusrot
¥ L2 construceidn dr extricturas que deguraden &l vio contlmen 4 dighos
puericd; con ella, €l hambre comenzo a Intecace lonsr directimente con los prg
(1125 Mtura_lu del fsoslytome Marime. Con Fa swplim:idn de canaley neturyg
lea su 8 lugar a prichices rutinarias d-r dragado las cuates dieron paso pog
terioreente o operacfomes de tonsbruce Tdn de b e, m;;u-nlﬂ y carales |

artiflciales. Do syta forma, xl hombr ¢ InlclE 1o modificac 160 del ablanty

scultics, }.rnngh il procesos -tcoldjicm. mrchas vecwd, wnidireccionales »

Irrewernibles,

En Ta sctuafidsd los grandes nicleca poblecions del mundy 3¢ hallan cencen
Irrdos precisamente en fox mirgeoes coateros de lop centinentes ¥ laa lolas,
lo cusl ewidencla | ur\gen“ heces ldad de "ub'lutr (L T ) -uujn raclg

nal d: "t.nl L] iq:nrtmtn amblrntey ecaldgicos,”

Las ronas codterss constitivyen para suchos pafaes, la prireipal fuente de
recuriot milurales ¥ 1a via de aceso al comerclo Interwcionsl. La
contlnuy wodi Fioaclén de= gotas frwad vy ul croclente scumulo de productos
de denechon de 1o Induirrba y contros vrbans don en vl presentz, motivo de
oF & pjreocup-cl!dn para clentfflcos, planificadores ¥ lagisladores. Bale
eatap clrounstanclied, b hace Imperativo o) sitvdic ¥ 1o compreansidn de 1o
procescd natwrales que tlenen lugar #n o] Econistems Acultico, tenlendo en
-e'nt!, que wn Eccolatems o constituys una slwple abstraceldn, 1ino que sig
pifica un r:;wl.!jn 1litems de organitac I6n en ol :-l.l-tl Intermtdan comps
renter blétlcos y abldilcol. swbod cosponentes mzntlenen entre 1, un delicy
do equllibrio, gracias al zusl, dichos Ecoslstemns Acubticon tﬂrlm‘l'!ll-tl.l!

rinci) mantienen su estrictura y au fumclonsmenbs Sptima,

En la d1time década ve ha gado remlee y gran difunldn a In conservac [dn de
Ta mpturaleas; sIln ssbargs vt oportvno clarificar »lgett contepios «coligl
cus que purden contribulr o |a Introducc lén de puntos de vists ambluntales
¢h 14 eracfanza y en s formic18n de profesionaled cuys declalones  repercy
tirdn directments scbre 1o rvolucldn do los E2oalstemss Aculticnz. Farp
Iugur 21te nbjlr.lwu of Importante disoclarse de todo senasclonaTiamo ama
rllltﬂ.l y reconocer wn L4 Ezologfa, 4 ond discipline elentflles cvpo carlg
tar vhlwtive y multidlsciplinerio mea p_Ir'rlltt Interpratar al desarccdle y

Furc lonamlanto da Tow 31stemny ¥iws como partes de s todo,






Atendlenda u los Intereses de wste Samtnarie de tngenlerfa Ccednlca, 4 con
flrumidn oe ofrece uné varslén resumlds de Tos princlosles conceptod schre
T Ecositienss Acultlcon, lex cusien servirén de base pern |n enpeaizidn oral

sobra 2] tema,
Introduecidn ul entodlo de Jon wcosfalemas,

« Concepto de ““I"m.'.
£l ecorl1tems purde enterderse com un 1lstens wooddylco comstftuldo por
elemmnios vivos y no vives gque presentin un Intercamble llc. meturia y energle
dentre de wh procaso dindmlco de Fnteraccidn, #]usta ¥y rpiuimjdr;; Coh UNE
edtructura y funclém carmterfetlces, ¥ curp ruu;tdn s la wvslacitm & n]

wvel de las sspeciur y L4 sucenidn a nlvel del sistems entera,

La comenided, o elamectos vlvos, que Integren ol scoslatems se denignan con

ub nombre de  blocandsly; #v Vlems blotopo » los slesentor m vivos, represeq

tadoy por el abslente. Al sistema formsdo v lo biccendsls mis &1 Slotopo
te le deromina ecoslstemp, Lak primersd concepciones ¢ cooslstoms inclulan
aste yanclbin definicidn, pero otros stores scolfigfcos han (ratads redet)
nir y tnnctptull_l_:lr ol scotistema dv una forms mdi complats, coma podria yer

18 qur sparece en x|l prisgr pirrafo,

Kl ecosiscons w3 vl nivel ¢ orgenfzaclén proldglcn mis comple]n, ¥ conttlty

. v la unided fundawental Mdslca pars s scologls,

. Estwdlo enalftlce del ecoslistewa,

Ef estudio de Jox ecosiatemss &1 sumsmnle Complejo; partiends dr sy concepls,
ol estudic dal ecoslatems debw contemplar wl suiven de la releclones que e
stlablecen entre deterainasdss fatores smbientales con vne & varlas wipec e,
tdmo determinen la exlatanc e de cleriad pobl e iones ¥ Ina formay dx Inters

T8 que s stteblecen entre Tay espreies [ conpetent fa, Eimblonts, pry

dacldn),

Podemos empezar por establecer ol caractersticas asblentales ¥ fhjar pleig
net de Interaccldn de cada une de Tos elementos gor compomen al ecosfstema; de

e3ta forma ix obtrndr (e una viside detelisda g ‘h{l:rnlcﬁﬁlnl del mivmg, lo

~eudl gurfn somamente completo, cobloia y 4 sy large plaze,

§ln embarge, podemoy hacer sfirmec lones de tlpo sytadfatica, ‘sobre las varis

-bles el ecosistemy, y dar una interpretacidn gereral nobre ol comportamlanto

¢l mlsmo, utillzande corceptos como blomasa, diversidad, produceividad, g
#0 gein parte mon el reseltede de la dindmica del ccotlutems, ¥ que, al darms
una wigtdn generdl o “macroicdples” dul mism, nos peralten sntender 3o
fE!mlnn-renln- al relacionarle con wu cytriture, y cbtencr yna vialén de 1in

terls du bos procescs Bloldgloos ecoldgicos que on €1 ocurren,

Dwnde un pumnto #¢ visEa Funcional, un cO0 TS Enma pocds anal lzerce sdecyadaen

t en térninos dr lon nlgulentes {5, Gouml:
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P et [
1 clrevi : o
clreying fr crergla
gl &) cicles Biogeoquimlcos, purden Intotpretardy Como dTferermian en \n magures del econiztend, ¥ eaton
I} cad .
cadenes de dlimentes, 5) desarrollo v evolucidn, y cry podemot reconsetl 1 Lipos de ecorlsirmal:
11 t1pos dw diverstdad en
6) control y estabilided. o) weonlsigmas anisotrdploor, como aguellos con diferencist
tie=pa y =spacio, -
lmcales oh |0 madhurer, yo que presenian feeriea gredien
. Trpos dr #cos|ytemas, ter o diversidad, y | partes adyacentes extin rebeciy
nadas en Un cicla tréfice, y &1 poaible dlitingulr
En groersl, podesor disgfngulr tres eipes & vooulEteman: _
- direcciogats mry 2lgniflcatlves en el rramaporie de anacyla,
#] lop Hlamedos JesuSaren; ecotlst 1 .
" oclel s relstlvimnte confl o det spiade mis dlverso al ownos diwareo. E}, comunldad dr?
con vh clclo de materis gque 9 enclerra ¢4l en su Ioterlor .
& H ' glancion oceinlco.
que 5Glo reciban energle solar de fuoera, y gur Odpenden mry
poco de sistemss exterlores, Ef: lapot. bl ecoslstemas fictréplood, que presentsn oh todsn Jul parte:
b is Tguat graede de madures, ya gue su diwers[dad se pocuenira
e FALemat que 3¢ repiten yna y otf® vl on distintos lugares
. ) dlitr bblds homge e gnrnle,
y viempre bajo condicloncss similared Smbfentales, £]. ecodistg
mas blen definidos como arrecifes corslinos, Estructyrs cel ECONIstamd
' ‘. Componented Biotlcos
€} ceoslstemay que sliersn gradustments Sus corvcierfstices en 21 .
crpacio, pasands bl punio #& vists furc lonat, »] ecoslstoma tlene S0 £ ompteealen
B + Pazando en forma peulatine por condlcioned o caracterip &) Componntes Autdirofa {Prodwctores)s Dords predomine e
A n .
tlcas @ gompo b idn
I | ?"w”“rln-d”""“' E): 12 mayorfs de Fljacldn dr o energle, el e de yustances inorgialcas
4
o4 woos9temad, Tnmaduros como ¢l codans, lagumes costeras, pimples v 12 forms: 18 de tustancle comple) a3
mingferes, ete, - )
" ' b} Comporante Beturdtrofo {Consumi dorenl- Donde predoning 1a
MargaleFf dintingue otig ¢ips 4
. o pode clmificar 3 los soosistesas, wtemdiondn © utllizeclén, reorganizacién y lu decemponlcIén 4t meterly
v extado radurez; 37, 81 1a diversidad e condiders comn una smpdlda ) .
ins compla]as.

¢ lo madurer, dlferenclel locales dy 1ot pebructurs e Tas comnldedes,






Loz Mardtrofor dr scuerda con 3y atImentecidn be dividen yn:
a) Flrdfagos & Merhlvaros + srgenlsmcs wol tx alimenten da

plaentas.

b] Zodfages & Carplvoros - nrgln-lim! quit v al imgntan de

anlmples.

) Debritéfagor & Drcommnedores - orgenl PRl que tv ol imen

tan da  matarls erts,

#} Dmnlyaroy « organiincs que ne ol imenten tanto de wegety

led comp de animulen,

leéﬂ deb tzevisiema
« Clele de meteria. (oo blogetgu fmicos)
Toda ecosrlatems presents don clclos; uimy de meteria ¥y okro de cnergle, qur

representan o1 funclonmlento del ecoalstese.

£l clcle de makeria vs wis & reras cerradn: delrrminedon elrmpnios sén
IuI-ITMu por Ortermlnadoy organlpms, ‘tmm parte an ¢! mytabolleme de
#f1tos, pudlends pazar & foresr parte o+ otroa ofgenlseoa cuasdc f3tos Ingly
ren w low primeros, y tarde O temprano vowlwven # MIr'lh =l pardla en For
mi Inorgdnics, o dy tompuestos orpinicos 16n former parte ya de fa materba -

wiva, pare despuds wolver a sar wiimlladar por OLr0d Grgenl mers,

AT, tode slesants conplets un clcla & travfy 48 La parte vive ¥ no vive

Wha v ko AR b
A=+

del econlatems en forma de wo Flujo cerredo.
——

@ﬁl‘]nhﬂ‘hm

'hbuhsm ag

T h‘wﬂ-q "‘:IJ-
portl v, del
£ mm

uw'bﬂal{ﬂ

- Fla]o de atergla.

pari re vive,
del weosisiew

£l clclo de materla va Slempre scompafindo du on Tlujo de energla; 21 flun
erergético no constliwyr wn Tlujo cerrade, yva qua Ies transformaciomn de
energla ocerren on un v6ic nantido dubfda & qut 18 enecgle se degrads y my
3¢ puede rhtohexn hablar de un gicio

ey recuperable por lon organlamey,

wblartn de energle que fapulpn 3l clcto corrado de 1o mpleria.

. Enlw suceslvas tramferencl s o snergle, f3te circul e en forms de rrergls
gufmice, ex declr, ssociade & conpuritos quimiccs cuys wrergls proceds, en
5lti-: tkrmine, e la coptaly y mimilada por low prnﬁcllnrru primar | os.
Entonces, oy organfempd cuyow procascs .d' pintes s dependen oy la emargla
solar a¢ denominan productorss primerles, y squelTos cuyes processs de iinkg
ale dapyrden de la eperyln der |-\‘Hj dr otrod orgealemes gon Tod |, prouckoryy

secundarfak.

La produce lén de materla orgénica por les produckored prloarior constltvys
wnd Fuents de emargla potenciel dusceptible de #wr wiillxeds por organl s

ds mivelss tréflens svparloran, por 1o Tantc, 1a entrads de armrglie al 43






P -

WAEV e Py
LT
temp conitituys |8 groduccidn aeimaris; |n produceidn secondaris o3 aqus!ia

que comprende o 104 pivelcs trofTcos superloren, y que represents la utHlza
L)

cibn de Sa arergls Lramformeds v scvmsisds en ol primer nlvel iréfica,

Lu valocided & b8 que oo almacenmis 12 wrvergia por ta actividad foros [midt) -
ch, "--I- product)yldad arimarla; y en voie "n'tlau, 3r pueds hablar de 10
prﬂdu:l.l".lldl-d cecundarls, que reprascntarfe o vulocided de Ja produce 1da
u-:md-rh. _ ba productlvidad primaris e m o fderar de dov Formai: .
PPe {productividad primaris bruts) - veloc)ded total de Iy foton{nensls, - ..
Inclulda In respiralén, . I

PN {productivided primerla ewtal - weloctdad du almacenamlents o materin

arginics {sin Inclulr respicwelén)_

Fergiendo de eftol comcapios, podmmos ut”lz.rtun rodele mencllle para snten
der vl flujo de erergla en &1 econintema, v Tap trand forwac folet tnergdlicar

qur ocurren en cads nlvel Lréfico.

* Loduro di celrifus

' { comervider deirtsfage

T
W
i&%‘:/ ot
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LA® Ly asimilodo.
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LW v g O 00
: : W—rlhw.i‘:iﬁiﬂdﬂ
" v Cornleom - R ~sResprocim

et ran
Mrtay Tk

Lot wntradas de energlie en cuds alvel compensan o Iof talldas, tal comy lo
eiprose 1o T1a, ley deo lw tareodindmica, ¥ cads peeo de enecgla va prompeile
do de une #lapersltn de erergla en calor oo reutillzsble por Jod orgenly

oy, tal come lo sspresa o 2o, da estes leyes.

Madurey del Ecodlitems

s Suzwildn ¥ climau.
La yuceslén ecaldglcn se puede consfoderar cond un procese de | ocupac idn o
un Ire;pﬂ«r To# argan|umna, proceda ge thtn-\c;rganizlclﬁn en el cufl wl rco
:ium- peede parar g travéh de dfFerentes sptados; cudlguler cambin que Te
[leva # wh rotado 8k resistente 23 |omtdlataments siimlisde.  Ef paieds

tlgulents #n una sucebldn pyede predecicie, pero sdlo 2 nivel mecrowépico.

ia qucerldn no retesariamente un procedo contineg; adenit, pucden salatle
prtados du "regreaidn®, o blin, drbldo & que ] ecoslatems o presenta sdin
un dominlo del swblente, Eale Gltleo puede Impedir que ¢1 dcos)stoms sovpcr

en ln sucasidn,

Hargaleff opine que 41 proceso du st ldn ex egulvalents o ur proceao de
scimul ac 1én du Informecidn. En ol tiempe, 14 Inforsscldn adgulrida we
Expredd wh und nuevy ofgenlzacidn del scorfstema; esle orgenizalén pome en
cugpis Tox cambloy predecibine tal slyignte, y wha wdn, contrele gl swblence,
de moada que 2n 2l futuro, peguehct cambicy wn 12 comunidad aerdn pereyerion

pars gou ul wcoulvpens sIps ocupsnic sy dren an forsa estsble,
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Pugdz contlderarse que 18 colonlacidn de wn drce wn ol primer sspddo de 1a econlsteaas coms més § menca madurot,

suebldn, v £ata {Is nucesldn} puede existir Fodefinidaments hagta gue, por
Io mero, ol ccotlytens 5o 1legue o un estedo mis(m0 de medurer y e1tablil . Eatnbllidad
danf, For #aze, exliten e[emplos o ocollLemas QUE je encuentran ea im El corcepto dv establlfdad ha 3ido miy discutioo, puditnde dlveingulr dos
t1tado cuslgulers de sucanldn, sin v powden lizgsr n 1o mudures hu;_- conceptuallzec (ned:

a) hey golanes opinem qun Iy watablilded #n la consecusncla

desjpufs de un LI
Py : vhpc conalderabloments gronds fcoms tay comenldedes -plencigd
¢e las interaccioms gue ogourren dentro del $|Stema, ER

nlce de sgues tewplados).
. dords o} Sittess Tirnde n un estadc catsble bale comdlcin

Al pivel manroscdplce . ! ;
Splce, pueten reconcctrse Clertos :lhb[qi. del Ecoslstemd wn nes conktantsd,

o] proceso B¢ juctlidn, o camblos guw e tipera 'llﬂi' u-:;“-n conforme wl ey ‘

' b} 2in embargo, & erbabllidad debe de tener que wef con in

Eisremn
H va pvinindg #n madure?, Loa cambios miy Importantes gerlan: )
varlablus exfprhes at alspeas, entoncrs ¢l términa aatabl

Imcrgments #a biomays, prodoce dn primsriz y dlverpldad; sicipticided de
Tlded ne ush par® dyslgnar la habll1dad del sltteme pash

nichos, sisrgamiento ¢ lan caderds &1 jmenticias, soprcial lzacisn, establil
- = purmatecer ©azonsblemente aimllar & o7 mipms, abiorvisndo

du) dy]l coglente PR, tendeccfé & Feducic la tass de reproduceldn con wne
' dichos camblon.

major proteccidn o fod Jdvenss, disperslén orgenlzsds de t9pecint, Incremen
L —

to de Ta codeny d .

codeny de dulrited, y, a0 términea rmergécicos, wnk Siyor «ficlep El concepto de satsblildad de Mac Arthur, 3 x| wii cOmurmenty eop |y et en
cla wn la yelld car *
n recién de 14 energla Firlemn. . scologfa, ¥ corregpomde 8 Lo degundd concepcidn (bl en la que wstabllldad

refiz]a 1a gran renlntarc e el copslatems & 1on cawbloy exirrnes .

La swpatitn #i am proceso d3Inidiles, y |8 entreda g expeciey ml glstond

rdo con Mac Arthur, ¢} ccoplstems ug establu, f sohraylve & Mo

tlene un Timite real por Io cvdl la sicesldn no puedy fr sl alld Entinces De *cuz
. L) 2 n . d‘ I

12 swcebldm Elerude —E i

\ & un sptede que podrl considerar gite: jonerlo [eaten , camblos, paro prajorys clerpas car terlsglcar wat i ( h 1
dldg comg oy wecabl " .

. abil1dasd ill"uhl:.l}. dor an weologls e Yo drnomina Comuraecnie nir), 1o g Tgue © I eapecied, ¥ fanéo 3 I e
comy cllmax, ! r -

3in embargo, por la diflcul tad gue rrpresgnts o1 poulg i g F] uraa Y DETER, b wl FAET L | F a2 tré&flcas, wic.

AlF wn wt y
ajp dy cf laie em cualguler wcon|#texa, ke preflers habler de im £l miﬂ de avtabl[14ad pende wntendersy £on un N o wl T 4w
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reprenenty 4l pcotlateme comp un conlunto de punton.

Cada ures dy ¢1lny corrpppondetfa 8 un elementy del reorlntems,

- F -

Entonced,

wh wtod 3 temd constltuldo por un mayor sdeers de clemantcs presentar fa menos

FluctuacTores, ¥ ¢l flujo toral de !Mll'iTl por valdad da blomass serla tas

blén mencr; ol Las srpecies iﬂ;l'ln_ 8d3 yudertofin, poeds walvtls una expeciallzg

lo.

clén mayor, un meyor aprovachamfanto da Fe Ingerido, un menor dexpflfarro o

euqrgfa debids o lo dismimucidn de ba tl.-" reproduct lve, ¥ memores quu:tug:lj

has s Tas poblacioness.

x

n.

1o,

Entonces, con una mayor pas bl ided da relacionat entre Ton aiementos del
-

s |stess, bx tardrd uns astabilidad meyor, con una sffcienta utllizecidn

oo da s anrgla..
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i & obfective dedct ;anu.um:ﬁn £ {outecey wmt viade gfobal corpilensice do deaen-
- . velulrendey f= tpaiprwnfe S dwseanee, -

Eitt desenvofvirtnto eatd pos un fade imkpitgds en fet~cs €comdmicod £ ped
LI ) oulry wm fetmos Licndicos.

cuesd__SOBRE__TECNOLOGIA__PE__DRAGAGENS

Tioniced - Tarendo wio de dnvengies feenictd @ deittvolvirento -
EM CLTIAS AnEAN, Semg maquindl, didfors hidwiufders, tfn,

EQUTFAMENTS TE  DRAGAILH Econdrices - [adnde eguipa-tnts capeoialirade ¢ adousndn ey foa e
' . ' . pedagis mads beixng,

Mo aentids de set dada eleet ideia sobir o vEiics Lipes £ dirensles des equd-
parendos de drdpagem gur pedom ou nas At wiades, omt curds explicagds & dada
dod wizics Lipcs de puojesics dr 2ndgegem a congddemar to pronedpis, aisis

' comp uma decorpesdzap de chomgde cfefe de duasaqem, o qual JumEsiza oy efomentos

- XLERX .
fupcionaid do pwessae.
. Eng? ILP.C. ven den Kitbor . o Cew edts dndotmagEs bladen e- mertle, tevirgs entls ¢ deservolyimenis do eguipa-
' reale de dazpandm dedde A sud {0 mads apmefa e oprimcliva, gl za wlfimay e
s ddladleIdn poncepodih.
axvIx
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Drencaem Goxel

0 equiparents do disgosem ateds mencloenade, {oi wiilizeds
poaa exgendar cbnas de duagagem dusasde meis do mMedio afcufe,
Contuda, apbs 2 Segunda Guensa lundial, suceden wi engame

'ducnunrw'_mc.uta dustriol gue provecou nicessidades de,

nEd LU gunded Zieas dp impleatagde (nduyfaial, res tosbi-
ROUDS peniod & oAy paofundos, bem cowe cscavacds dos .
canadis de acesde em par aberts,

A difererin entae 05 actuais tnabelhos e o4 fevedes o cabe
He passade ARLUSI-AL eprams ¢ puircipaimontfe orr omaicacs
guartidades em fogo, condigfes de trabalhe mais didizcis,
toiy ceme as cendifirs mualtingg, saioacs prwdutdidades,
mafears disianeias de descarga ¢ sofes mris dutos vad cama-
dat Lndpadoaes. :

fatas rudanges conduzinan dquilo que 4¢ pode comsiderat como
4 segunda revalugds ffonica em diogagem. Esfd ipoca fod
cetacferirads pola willizacio de mofodos medisd umajx.:ca
patd covagspondet ar purcesde de duagapemr,

A trponifncic praliica adquinida mo periede mencicmade coms-
Lidodu wra excelonte base de apeie pana poafenion desenvol-
vimnie da indiatrin do dragagom.

Era assim anfes da Segunda fuerta Mundisf, co gque cs Suebe-
fhes de dusgaoom cram apenos excenfadss pra expesdtnoind

pratieas,

Cordamanie Cham bosimute compaiiveds mas cem wrm pequeno oy
renhan o ditcimints teduice de tase,

Apba & gueaxe, €edn woz raden mivero de ienicos com niveds
e dnatugie rald elevades ot empiogades ros Tepatiorentas
Tecaiecs das viaias orpeoses, bem cemo nos Poparlamentos de
Tnvestigaute ¢ Aprniedceamente, agers sends erdadzs peien

redenne crmpanhias dr dunpracm,

15 -

»e

No passade, a rMaior pasle des problemas de diagagem eagm
acselvides pet pante ded engerhaiics roefnitos, o8 quals
corladbiinam 67 gosia manoina pasa eadc apesfedieramuiio,
Me entanie, Lombin hoje em dis en engenhelics eduwis cou-
pados com o8 pueblfemas hidwiulices ¢ de mecinica dod solos
descaperham en {rpostaite paped wo estuds dos processos
de duagaacm.

Mais adndz, devide ap sempsc crescente tncavpe salasial
a neceasidade de autoratizagie Luevensdved tom-se feits
SenLiN cade ver mais pesada, obsigande d pasticiparde de
ftendeos do electagnica.

Enfigtanio em mudtns &ncas de dragrgem, a mecessddade de
infanmigde basics geclogica & indisponsivel pana avaliseza

da dasgabildidade do sofe, pclo qur fambim engerheiros ges-
Loges 2 0 rednss 22m side introduzides ng roderna dndis- .
Lria de duwgasem, dlofc, cate cr-xcﬁu;aaﬂmm e4td aindl em
plene descnvedvirontn,

A apficacso dos redes efentlficos feve come xcsulfode um
Ansieminin @ aenovacdc dos proctsdes de duzgoaem em geaat,
s ap miime fespe cadzbefeccu-dc a epficatds de conhetimente
obtide nas feorelmgias contcfacionadas.

Tal ceme ja redadn, Oncsfinacds ¢ apericipoaments desermpe-
nhars heje wm {mpesdante papel na dragagem,

Embots em rudfar ndisinias o fnveatigasas ritefa ondpndads
pata nougs procelied, sa Jndradtds de diagrges wn pande
4mpondanis d1 misma ca2a adeds concontrada ne catude do pro-
cosdn aglueal,

A pxplicagde paia eate facio § quec céta indlafrin feconle-
ronds trekgiu @0 pecccase attesanc!, apeamn da evodugda
pruitden jd et Lids funas dunaade seenlos,
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Uma pente fmparfande do arn:a:-m..tn de dnvestinacae & destinads
& inveatiquzdo basics, dads que wg weles pante dos casos €
bosicrte didicid b tomna-sz didpendicsa a eralist corpleda
des eptracies oo cquipemeais a bondo.

Eele pesquisa Lomg Lonar principgfmente en modefor redu-ddes,
pade {0 fonda Pedin ¢ aogidiar of aspectfos geofiidces dos

vas{oa puorrssos de desageesscde ¢ fronapeste, com boad nod
guais peder dea regisfados ¢ arpllscdes na prafica, eus pleces- -

40 wte B Comum,

A invCafiqeso em dagragem esl3 dL'li-gida & neducde dJe cudtos,
poia oo digerenirs Lipos de sole gue podem son duamados ach
vivizd eirounitdneizs . prircipelmtns camintande ¢ popdutio
por unddade de Lempo,

Ua Luid prikcipads chiecdives dd nosda inycstigatde sdc:

» Mplimiracde do equiramends cridfonis
- Mefhpvasonts dos sftfodas de Llabotho
- Cestivelol—onts dz neve equipdamenie ¢ mitodes de Locbelhe

Er sclacdn 3 optimizas
dada o

a0 do equiparento, alensds eapecial €
L] ]

- Aumcnds de efdeifncia oo

- ddaiplacay das embomcnddes db didicnldades don eoedigoes de
tralaling

- Aufematizagin do procidse de diagaaen

Eeuddentr gque ¢ aurcnde de produgao fod puccasade em printine

fugat eoe a corslrucas de unidades rafones,

Faia cxtrepeiocin eonfods, fuouif a dosvenager dos guonded in-

vesZimantod, cauwda pein qual muliin atenpie ena didpensada

melionis do cquiparonds ¢ deu epetscchantnie, ne suwtide de

de abtingls malet mendiotinto som fumoids das dirtrdfes dod

wdndes,

4.2.2

+ 1F

2 .

Muizoy {muzsddmarses ¢adur stnde fouadas a cabe poaz esfe fim,
¢ proghama de {Mvestigagio ne indiliinia de drageges & fls
eXiCA0 que 46 pot &4 sCruinia de cuvie, pelo que agoi eponcd
nedeafrencs o8 aapecird mals redévantcs,

Duaan_de Bafdes

U= assundo de pemanonte inveadigapie por grespde fol a forma
o "tadde " desfe tipo de duags,
vedmende dos modrios anecatrads, o
0 resuleade dt lavcsiigagac infensiva o modedos, mo que ACipeils
ds for¢ds de cette, Sdpe do cotfe ¢ dngudo dos denfesl foi uma
redes Cpicdineda do enthirenio ¢ sobictuds o esveriamento melhos,
cb quadsd conferdrar molhey agadimenfo.

o qual diiene hefe consodera- -

teeinicamentc 'a inveatigagas fod diripida ne sentido de auwentar
a vedocddade €2 codrda de bafdes, ¢ comscquentempnte dad atingide
Peslondonminde, o mocands-
m2 de agcdonantnls Iowsu-Ac un pontp esptedof de gaznds, o

graf g2 com que 4 duzpes de baldes At fovnassem copazis de
frabalban wm xochas byandrs ¢ dusas, prewlamesde dugmentadas,

um Lncnements da anden de 75 a 50§,

Traga Euaucnaur de Sufeds

A dnutdligacde Ainipdu-2e nz sul maion pasfe pant ¢ aumenic da
concer bragde de mdaduts, poiiedpalrirfr visande Ttanapoliat a
ntiesns disfaneids, poid g eiicilrcic da descziga de—enia tom a
conegndinoan da misfus, _

1o send discadide macs exaus tivimenle a angualt [Hidwaulica
crlicadas = dragage-|,

zctey de Aoud

asfante dvesfigacde fod feeadas a cabe wa aplieacas deo jactos dc
cud fwils 6 beea de ductEo, com ¢ ehicedive dt aumpntal a con-
rnitigde, detantrgande © ~afesiel do oseu esfade nstesal,
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CEatr siafera fod cndodn ng inloife de aeh wdads e doles

guspivrid, ca guads 48z diflecis ou irpossdveds de dimgs
Com ca gutaos plpdemzs gt dlagegen esqvencdenads, sem prove-
cek EnTield Joited de kedetds poed desgs fnemdpsuladesc,

Gehroz Sofative de Helded

Esta corpomente de detgogem g-nosee wmt vasionte d ducga de
conte ¢ buzgEs, :

Erbonz © dddtrmz defn tem confeclde da dndiadnin nicedna, fof
Zperak necenicrenls adapfade cem gucesdo € deservaludde pulies
viE perd & indlilada dr detgaces, onde @ wodtima fecralogdéa
tem kofe ulirepandads didienldodey ineofiveds, fads como

4 Lacepds da fotgd.

Urgdady Tadnypesfadana

Cits urddade cengidessda e moncads como "Burebot™ combisfr
emt om fubp tomiapdetadon com besz de succds da gofa, tombe
€ equiportats dp elevacae, podindy aea Ligads = w batelap
de pordo. Peuids d dun neluttzd, exdlen di {2ofy Limifagotd
de dimcnads ¢ aphicagen. ’

41,1,1

3l

Come a bomde dederpenhs wr pepef paedeminoste na indiatris
de dusfages, fesbis achte eafy foston fod Levads o echo wm
desie drvesligagEs.

¢ phjeddive caa atingin alda clirifneic ¢ quafos monimod,
o um dntesich LAn ARAg0 guoads possdvel, df pode a minimi-

1zt o hirpunin,
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Deggaife | ) .

=yl

Ur cufsg asswle clue de baarfsafe aforjic dutantt ea wloimnd
mrrd fed o desridic. Tastd-ar do wn foaitene past ¢ qual
indittadn de dwnagem muifes Rewas de fashbolhe fenoe didpen-
didas.

Contiguenferonte pAICUAATA—oc Atrpie maltsicds di naip) ME4d-
feroid ap dugu:;:. Qub peiss= 4C7 maniidag pey roic de aplda-
dutncs, ¢ sufieieniorenfe elisdioos jaasd AZaiatin @0 Lrpacts

de prdsts, ernenss, &€,

0 dednapte fem fugat piingipalinte npa compontated weednitey
deszgicgadencs, Lova come eontadored, bocas dr dufcan ¥ aviadde
elz, ' '

Tarkin uma paife rotivel o desgaabe ceowie om fubal ¢ bombas
e sisfrms ACdSSnIdRe dF fhomapotnde.

Em vty do arwcatinendd [niEsisd @ dfe, nOa LLLEmTd anph uM
tipe de mtvesbirente & botwocha cem abis appdatincia g ded-
sasdc, tem didz wrade, pole que arduzdu cempdderavelnte .

o ocobis de mamiianide dad bo—bas, ) )
Qumndy ae fem quo bomban satetial madls shiasiva, diven-it-ap
whilizgn eaircs de bembed d2 20 muido duso,

Foruidentr que wu ACdugde dap reparagotd drwidad eo deagaity
Ltflaginda jovenavelments o nimers d¢ hoass efectlvas de fra-
bithe, ¢ eondejurdembnte o pardusis,

Firatmends @ investigacie wr nelacde d duspagem dt avisr duls
devehin spn wencionads, A rocardce €34 aochas deserpesha aynd
tz=brm um irpesiondl pepel,

Eaptointmenie potd 04 Lipos de dolp wid dunss, hodfoifed £Aves
Eigapnoa fohes trtculadis cos seapeidn a8 put-faslemerfs afia-
vis dp pesfpiooio ¢ difonnsds.
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Na generzlidade fonam descrvelyides em deds carpos:

€2

cadicdal dp aclo afnav

Meeznien: quebiande a cameda sup

de Lrpaclo de poso,

cZe.

te ¢ reals

saga costante rfouw wvibas
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Dol Lipes 4t equipamerts diviiis aen menclonzdas de foimt 4

ilppteet fom o crrpddosawed ratcpelords de eactla,

A dazpa e surgis € canle £ & cuags "i'-.rrp:.'.-' de suzode e atAshfa

aufn-reepolacennds,

A daara dp surone & egade akigicgfreste usads woy E4fnded el oy
g2 drirden, Avds ¢ frgunda Gustss fundisd fo-bin neconhezida
m2 Furcps come dtadn cxdd ved muig dndiaperacue! em miifed

b g gregzres,

Q paracimenin desde 1950 da scma de MOF, {nataladss ng buocs ¢ .
ha Eerba como teamd de corpatazd-, meslag om ddgnd fleatd
guremfa dp palinedd mad diagis Tusopefas deste fipp, diade e
waddades g2 safofivamente brizt porincdn aff 24 didgtd eom

redd dr 10,000 M.P, Inafalades,

Wpp Tatodns Unddes da Amcelez cofes dusgos fovaw ae-pif equipd-

das tem e mdresr phevedr gk KOP | g pediacis {myizfedg

Aetativirerte conplante ¢ ood dipges Fospprddd @ Ameaioanad mo-

diwiat esfis hage cquipaindse,

Tar bim o cionsimads dt feoda dz dranay hopses de sucpde & oataas-

Lo gata-puculadedadny, Forinn fer side mofdvel, nac mponis

e ropzcidode wolusdfedica 2 pixia, s dorbco em cuaniidade,

o] qut mofivouw a nF{J:ul.l;.En deske L di d-‘..l!_,l‘lu A esla pasala

dusanse e4 GLodmay 13 = 10 maoef

Com o expandie des patfod a2 Lemge ded Adés £ 0 dumendse dod
dirmemdoly doa forads de ACEAAD, £ COMMEQUEMEAS &1 rovingyid-
toe doa giandid peiacltdrse, dnsodu a platwta de duias ralli-
ras dufe-pitpalsconadis, capares dp duagay e fResy rolalivieoal
gnlfadey, bow como ned Leeals wom mavcgerds defoesdux omde 4
dnagad convenciontld apitaentss sorpec obéfdeufvs as SuAfCar,

¢ material durgsde atdimentads ny ponis podeaia sen depoditids
€0 Lasgy, we ntd, du A fAUSte o wevt dhaga arpuliadras & dise
tingiz, ¢ er efsuss ended | puipnia durge eudr- buzmapostadnig

Larbim § copet £t arpaldan de preze pauy feasd,
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Acnda df cep, 1
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. Racontes {nuvesligagotsd mosirciam Gue p:t-,m profectos de droazacm de
midio porte, aproximadamente 2,5 a 3% do valor de puofecis lecnixa
0,2% no inZedlo da docadr de 59), seras neceasardos pata cguipdmonlo
tlectrondce, de mode a Ldvar @ cabo 05 profectos durma josmr ciicienio.
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As tentativas de hojfe, para o desenveluimento Zeenologito do indistide
electronica [L.e. a intrwducao dos microprocessadores ineprperados

na nova geragio do equipamenie} indicam que ro juinto & culeniliizagis
dos processos nos operagoes de dragangem g Levandaments, s¢ ioingnies
wna aealidade.

Pagui podonemos inferin gues

R

sofilsticadns, a dragagem agona edtd enirands no runde da efeciiong
e dos compiitadores., '

Sem divida guem quer que ae encontre ttabalhands ncste rome de ccdivi-
dade, sequird ob descnvolvimentss fefungs com basiante Lnliresac.
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Bl DFSARELA IMRITING B MEeon

En'al dasarrollo marftims de MExico en asta primers pld
Lics hahlaremos de s evglucidn de la propis ingenierta ma-
ritima y c&mo 1a receaidad de s explotaciln da loa recursos
del mar me han venido Incrementands dfa con dfar &8 de codes
conecidon quo la actividad portuarfa, y no refierc en espu--
cial & #llo, potqQue fus ls Lniclaly e] encuentro con los fand
menon ocelnlcor tuvo una Epoca de auge s [lnes del Siglo pPasa
do y 4 principias del presente Sigla, en eaa Epoca, y io en--
tendemos en forma clara, 18 tecnologYa aplicada a los proyes—
tog de conattuccifin y cperacin Fra wotive de condiciones --
& grupss cxternos dadn qua ¢h Mixlza no exlstfa ningun anta--
cedante Jel tratg con al fenSmeno del mar, ¢in embarga, ahi
®¢ inficia l& historia dm 12 Ihgenierin an México y surgil ——-—
un grupg wmuy dlstinguido de Ingenierom mexizanos quu.qutohh-
Producto de cia fpoca cuando s congtruyd el'puertu de Verscrat,
el de Tampica ¥ #1 de Puerte MExico, ahora Coat:aroslecow, S41i-
na Crur y Manzanillo. ' i

¥iens por wl movimlents accial de Rugatra reveluciSn en -
1216, una total deacentinuidad al grade gque renace esks necesi-
234 dw asgmarnos al movimiento portustioc hasts la Epocs del -——
General Cirdenss y por 1o tanto a guienes les tocd relniclar --
1+ actividad maritima no tuvieron el eslabfin d¢ 2iga &n aque---
iles Ingrnfcros que & finales drl miglo pavado y & princlipios -
de Fute, hablan participsdd ¢n la construccifn de muy importan
tew cbras portuarias, ew purde decir que d21 ofio de 1%16 &n --
adelante ag rainicia con cerd d¢ antecedehter RucEtra partict--
Faciée en 18 Ingenierfs Harftioa. v o8 1o que suceds 7, qua
venla como primer paeo s rehabilivacitn de low pucrton existen
tear pars ese Bntoncas, =] Fuerto de Baline Cruz, por un fend-
menc tristehente celebrea podrfamos deciy, o wnconiraba abealu-

tamgnta apolvado, terrsde au diravna gn ¢iw a2itio, Ea CoOnOCe

e —— s im A e——Te e oE.

—r e —n a8

que era wl lugar donde we jueqa Beisbol, lo que shera
ep l1a dirsena, habkla un hermoao caspo hecho por sl --
arplve natural dei cleals y el Puerto tolslmente fuera

de operaci&n .

En wBa Epﬂ;l al Final dwl regqimen del Genucal Lizaro
Cirdenss, sa reapre al Puerto de 5alina Cruz,pero benidn
dows el problema costaro As continuo azolve con volfimenes
muy lmportantes & diagirse para mantEnerlo en operacifdng=-
deade ¢l aspectc d= los Fenfmenos fIsfcos,cuil he ido la
evolucifin por atrod motivom vy con la crganizacifn de De--
éendtncias oficiales contlbawos con una buens egtadfxtica
de vientom: wllo sk #n el aguil entonces, -llevado por la -
Secretarfs de hgricultura. En Epocas modernas cum Tenfi-
meno, #]1 conoeimients dm loa vigntom, ha aido increcontado
por otrp tipo de actividades, fundamentalments 12 Ravega---
ci8n wfren y tambi{fn s maritima; esd fentmeng tan Ioporetan
te h la congepocifin de los puertod, [ues era un elemontda =--
con 41 cusl podiamos decir gue se Cconbsba otro fenfzent fI-
sico de gran importancia) erm el de laa mazream, 4 £50R prip
cipios ¥ ahora hablo da la fpocs del afio de 1952, ¢l fandime
no d¢ los Mareas cfd una meta por alcanzar) ¢l Que tuvie-—-
ramod (nformacidn real ¥y weridica-
que ﬁriqinﬁ cate Impartants fenbmens,
dep Obvio el que ] frnficno de lax mireas se reflcre para-
el anilimis de una serie de Jdisefios de cbras o rstudics de
Fenfmanos fipiconyen aquel sntonces nusstro copocimlentd --—
de lam mareas mra Ruy ralative, tenfsmos marcigralos que -
vperaban mn tlompo mtrke en un plan sheolutament® Lurocrabs
con ditom no confiables, etg. Snicamente y exglurivaments -

Entoncey gqué Fue lo -

que ca PArd ualE--—
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en ]ul puertod ya moencionados antefiprmafte viand una pro-

ey el lpu?n_d' la UNMM, de hacerse cargo dae 1a }n-a-

de 148 mardas en forme directa y posterlorments de 5y and-

=i, pull fcacifn de pred{cclén, etc., quo ea ls situacidn

fque a4 la focha tenemps. Nuesira red de marsdgreafon, pode-

pos feclr quoe & la fecha mg d4 suflclente amplitud, gque te-
hem-R un conneimichto Rrecisc, £ cada witio elemantos sufl
‘cicntes pafa que Cuando nos togue analisar el fendmenc 4e -
marpaw en cuslquler punto de husstro Lftoral, axleten a uno
¥ u:}n Tada, on 2w gercanfia, infermaclén y; con valor gaeta=-
dfsgles del [unﬁmcnnldn'lal Marasd

Tewdn conocemng Rucat res libros do Prediccisn de mareas ¥ he-
moa chnflrmado 18 bucns calidad d¢ este trabajo, perc nos -—-—
aneantramos tamblén con otro fendmenc mgy importante-pars la
conrtireifn ¥ 14 salucién de problemss de cualiquier tipo, de -
cimna de 1a artividad portvparisa on su plan de reastTucture--
c18n, fue ¢l motor quo reinicia 1é Ingenimria Marftima en --

nucstro pais.

§in ¢mbatgo, guf aucede 7 que dia £on 4fa se ha ventide amplian
do 14 sctividad ligads &l mar, ciorto es que la portvacia ==
cuntinfa con gl [royecto de construccifn y operacién de nuevas
urddwlzn nn muy diversud eltios on nugatrom lltoraleey viene -
de ralativamort® pocoE afios & le fecha s actividad pesquers -
tn [Grm: muy Importants que noc ss solamcntws el reflglo del --
juertic pesquerc, 8inc la explotaclSn d¢ las lagunad litorales
cop lon FenbGmrnos fizicos
hidriuileo, En la actividad potraleca no solmmente inteivea el
sujwctn costern on e] Sres marftlma Jitoral,en su Campo  de -

lnherenies & mp  comporbtamiento —

tranaportaclfn y de pucitos, 3ino Que ac dx el pass adelante y
o la a~tividad en la cual por neceaided se participa #n el entu-

Fam

dio del fenfmgno octlinico &n I, por £1 hecho de tT#ner En--
tructural de plataformas, de exploracifin y txplutncipn Exan
camenty en mar abierto, &«llo 41 arigen a yna tfcnica wmuy —-=
especial ¥ 2 I8 recesidad de contar con clomentas da tipo -
emtadfatico ds los divergos fendmencs eptr® loz cuales d;;T
taca o} oleais, e]-quu nod intereps poc un lado, para =1 di=
aefic da lag pbras de proteccldn, los rompeclas, Dbras de pra=,
teccifn de playas, =1 regimen codterc o seé btodo anuel fenbee-
no gue modifice la morfologla de nuestras playas,sas creando -
renfmancs de azalvamlents a Eondmenos
futitem arosiopes gue afectan & frcas urbanas, & otram IRsta-

mucho mis graves de ==

lacfoned y tode allo tienr como dEnominador comin wl conocle~
miento del parémetro - oleale = QuE €% lo que ha sucedido #n
£!, puss bien, asl com: #n ¢} aspecta Vientos, resultd simple
el tengr informaeifin que ®n ¢l aspecto :mabes, taoplén se ha -
;vanz.do matisfactorfamente; Ko podemoz docir lo misme wn el
aspecto - oleaj# =, ¢l primer pamg que se A6 fue el de otili-
tar estadisticas publicadas por otros phizes; cOEO cd @} ====-

SEA AND EWELL CHARTS, muy conocido Por la mayorla de los presen

. teE; w] OCGAN KavE STATITIES y que al ne tener algqung ihforma --

c1fn directa dal fenfmens del oleaje. no quedaba mip que el re=
curng de urilizar #ste tipo de Informaci&n Que %1 bien, tlene =
valor tstadistics, porgue es proparcionade por las embarcacio-~
fee que navegan por clecta firca oceinica, dividiends los ocba-~
rod #n una cuadriculs d¢ 3w 370 mcan granden Sreap oceSnicam, =
corsiderabamct gQuu al no haber nads. os5p CrA repregpentatlivo -
del fanfmono del aleade en donde abtencmpe estadieticen de di--
recciones de olaaje ¢n farma mensyal, estacignal y snual etcy
informaci6n tambjfn de slturas de ola y periodos de 14 risna ¥
habfamoas condideiada guo re habla dado un prame adelante &n wl
avance d+) oleaje. Clatg que de ne disponck de ninguns in--
formacifn 2l »=omento de toner coa jhfarpaclén indudablemenge =






que [UE un avancd.

En Epocaw poateriorel y #yto prowovido por quienes tenlam
necenfdadens axprasas, hablo an xu  principio de FEMEXD, C.F.E.,
por 18 mecemidad du también construlr rompeciss péra sus obras’
de toms da'sus divarsas Flantas TarmoslEctirficas ¥ duw la Rucleo-
elfcerica da Laguns Verda, ’

54 enfrent: tambifn &) miamr problems da falts d= [nforma-
cidn respocto 81 alasje, sdiclonalmente y todavis & algo qua po
damgy Jecir am hiy o ur ayer, s blen boy,'se [nicia 1a toma -

s Astox directon’ ¢ clesje para spoyar los suy Importantes pro—

yectos da Pysrtoe Industrialas.

r e
- L}

hal tenemcs cyakro wstacioner y dos mis en procesc du insta-
" lacifn en donde tenemceE informacifn directs de ena fenfmens. Al

fqual ¥ con unte:iuridad'!n &l Fuerto de Doa Pocés gue prayecka

¥ constru}- PLHEX, pert gud ¢ 1o que nos sucede con msta Infor-

maclén de cleaje ?

md relacldén con las datos antadinticos qua ae tlenen de la infop
macidn wuy gentTal del SEA AND SKEEL CHAATS y del OCLAN EAVE 5TA
TICS difieren mucho de squells que se ha venide tomando en forma
directa tanto en naghitudes de wlesje como en dlrecciones ¥ re -
Eulbs que cp 1dgica eapetar aas tlps de cesultades dado que teps-
mos pot decir alga, del Puerio de Balina Crur, olesje oyy Impor--
tante &6 el drca ocodnlca, representady par eata estadiztlon in-

ternacional de ditccclén procedonte dal Worte:que o8 lo Que hod

pasg & 1la hore de podir la ols directaments ,la direccidn que --
provisne do] Harie viene de t)JErra 0 sca gua esxc clogaje F0 ine-—
niptente pars lam playis directas;gud now lhtereaa conocer? jnci
denols del olanir, sn 28 [orms obasrvarempa Come a8 una hecealis
dad iwperiosas =1 tanor nuestra catacdlstlca direcis de¢ olesjs en-
sus character[eticas bésices, que aon wlturas de cleaje, pericdos

hemos llegada & una primara rnﬁclusiﬁn: gqua

de gleaje, direccicnea de iﬁcidenclna ¥ ahers energfia del -«
cleate a trawis de formaciones dg  trones de ola, siluacién
gue noa results de mis interda en mu aplicarién m otra acmi
que afortunadamente ys tenemos en nyentro pals, que son los
madelos hidriulicns y Eate fendmeno ds Eaptar nu=atts Eituss
cidn rosl de cleaje, &8 un retﬁ'al cual non enfrentamon ac--
tuulnentk; setanon tomando oleaje, Aguel que I Arcealta, -
por declr algo, ls Becretarls de Comunicacienes pet un lade
¥y por otro lada, FEHMEX, cémlaién Fyqurll de Electricidad par

_otro lédo y aon ellos,porque san lias Dependenciss qus tienan

fuerta tconSmica: mu porgue otrap Dependenciss no bengan Ris-

. mag n-raiid.dll, podemoa pongy un wiemplo, ,

El1 awpecto dv los puerica p¢-quern|: qué sucede T, &l Final -
de wn puerto pesgueto, ci fondmeno marftimo, La magnitud de -
Ia ola, ete,, mon [dénticay gue Al se trata de hacer =1 pusrio
grands, entonces misms necesidad s+ biene para la concersidn -
.y jocalizacidn de nusvas unidsdes peegUeras gue eatén on CH&n-
co deparrollo ¥y al igual en wha actlvidad que estd por nacer -
como am el puarts turfstlce; nas sucede exactamcnty mjs=a sl--
tusclén. E) fendmene [imico feperal de olesje, marcas, co-
rrieniwa, vieatoa, #tC. incidsn en lddntics forma a1 teher un-
pusrto de juguets, como pode [awas 1lamarlo, que 2x 2) pPuErin
tur{stice, pero con ld€ntica conceplo on su concepeidn, en and
ligin de remolver gn (¢fma pcondmica y adecuada 2] problems 11
Eica Guo hay gue resplver, de proteccidn, que no eroalohe Ionas
adiuntan, etC. y gue Sbviaments ls sctividad turlstics gue no -
ha tonaldo tradictenslments una vocacidn hacie ¢l purrio de doe=--
porven pAyticos, pues B & ¥ET carece dy medion, este Teta -
ajpplements lo ponge a conmideracidn odc este disiinguidd mwdb--

tarlo.






Ung necesidad pacignal: pl que ofQinicemses 8 nivel

Pals toda 1o que correspondas a It planecando ekta estadistlica de
oleaje ¥ que en funclén del tiwnps, as{ come &n aspectons hidro-
légican, veamos hermoses estadfeticag . De
#1 Als Ar wmafianz nuwstra jaformacitn directs d¢ caracterlstican

BUCho Licokpo Merdx -
de glewje trogan mayer eatadistich y poderol tener las tesip -
para cquivecarnos mehoa,

Otro S#pecto Interesantes sp 2l snpwcto tedrico, —--
cuél ha sldo la fnformscicn en o) COnocimlento deal subsusle tan-
EC en LIEITR como #n TOnaA cublertad por el agua

Hi sildo und situaclon Garecida a la gue hemsos expues-
o de los otrom fendsenos

Rrcyerdo €pocas en donde la grologia era conalderaca
come algo de Druperia, wlgo en que op habla neceridad de porgué-
goertar dineroc, pncontTamcy on nuestra actividad profesionsl une-
tola] y negatlva rescclan a hacer e3tudlos groldgucod porque mn-
teflormente no ar usabs . en que Mubiess sate Tlpo Ac andlisis. -

Ahars Lensf und gcencienciag complelamentes clatd de sy aMpETtante =

[

necagidad.

ué sucadis nl no contarse con eev tlpo deinformacidn,
pues ﬂiffllfil-iﬂty SrCOCan Qrandes y Cusndd Bf smpiecs & avaniar
#n éate, me particips de la geclogia en zonas de tiecra y wn 2o-
nal de mot. Irp muy complejo ¥y & l& fechs sigue siendo compleio,
Al porgque RO Ae tengd la 1des dr QU a3 10 Qui reguarimos. gi -
hablamow da los datos geoldgicoe, m» rafiero ¢ 1la mecinics de --

suslon. Cuspde & i me  tocéd estudiar,ess mararia no wxiatis.

Surge €N KRS EPCCAd CoveD WNE Taterisa opPtetive, quir-
ro decir ¢xLo, que de #8a Epoca, cptoy hahiands del afo de 1950
a4 #8 cuande parliCipamcs en =gtudios geoldaicos y todos los -
sktydios correspondientea 2 1a mecanica de puelos. Cukl wz ==
nusstrd sxtuacidn  actualf baen, la imporrancia de la geolegia-
es un Toncepto clare pars tode tipo de proyecto, pEro wl proble
ma de oblener da'oy groldgicos pp la z0Na de MAr Rlgue piéndo a
la fecha, un problema que folaments of djuellos proyecton muy =
importantes &5 {actlble gue téngamca ese tipo de informacldn de.
bide on [eorma Elﬂvlitu 1o especialipade del tQuUipe Que B Eoqule

re ¥y en fonscdurncle a 1o cortopn de v3é equipd. EXto py he ===

ameritade y s& ha brcho ] esfurrro econdmiee de tener informa-
clon q-nldqica para los proyectos puy importantes de Purrlos Tn-
dustrisles. Mficlimente en algdn proyecto dr aljuan pusrte -

pesguele, ¥ no digamar turfiatico ,puvk o8 Lnfccmacifn 1a cysl -
pdla con pupuestes snalogise, mtc., BB Que rh 106 Ceconos uruentos
muy pupsafficiklesd , tenchod gue aplicat =] ingenie & sfecta de -

tener Qua regolver lég obras #in lgs sulicientes #lemanton de Juji-

cic al cedpecte.

Alli tenemod gar OtTo ESpECLO QUe ve enchRlnado fundkheh-
calmente & la snfilacidn y participacisn de grupcd gue ne dedican
a la Ingeaniarfa Ocrinilca pard IF contdndose pn funcidn del tilempo,
£ONn mayores elementod, y que podanod hacer los eatudiogs que e ree
Quiciwn =n meIor forms y participande <n formd directa Con equipo
proplo, con equipe necional y Que po tEnQamos Gue TECUrkir, sl ca-
recer en huastro pals, de recurrit 2l apoyo de DLLGE phlasE ¥ Qus
necenariaments 81 tensr que tree; smbarceCironas shprcialivsdas, m-
fin. pues nos Tesultan sccicnes caras_ pero no queda pers solucidn
win que «lls ,mientras %l propio peis ne diapongs de los esdice —-
para asw Tipoc de acclones.



In el sapecte de dragado, tambilén viends la mnlilacidn
del drazade, Qué es 1o que sbteds 7, que wmse Atoron de warlas -
docadsr gos m¢ tuvo =0 lé OpEracidn porivarla, pucey obvidwente =
Is aclividad de dragade tuwe FEiasg situacidn, 1o primero gue ==
urge qué &a T, vl d;lglﬂﬂ de mantpnimienta: el gue puertss comn
Salina Cruz, ocpeordcen, vl gJde puarios sujelos & un condinue siel-
vamiento paor wstar en yn rlo, we reflerc al Costracocalcon, pere
Eamicamente 4] Rle Pinucd, puves e actividsd npdc camt una nece-
widad impericss .QGué padl ef wlle ¥, blen wl tipo de dragas paras
drsgqdo de mantenimiente, sonde la concepcidn de wrilizar el ma-
terial dréegado para rellendr terzenos, come w8 n »l caso de pro-
y#ctoa nusvon, =l tipo de draga que ¢ =ppisza & vbtLlikar pATa ==
[ TT] r.hiblllta:lquy.hihlllticién dr puwttol exlatentien, pues el
tipn de draga avto p;uPullldl, o spa draja cen tolva que tendris
que aalic mar afuera y dapasitar «a sigin sitic sdecusdo.

Eme fendmenc de delcctar Cudl era sl giti1o adecusdo fue -
y Iemultd per MOTAr pArA participar en los estudios del comperte-
de depdgiton en " A " gitlo ¥ hacia ddnde ¢ que
se delan, v caminar por 1& accidn de las furerzan vivae, prancipal-

mientc genersl

meanile de ¢olewa)lw, de corrlentes dlr|q1dan par +1 vieato, de matess,
cte.,
tamlente de ees Lipo ¢ dragada,

¥ Aurgr coma necesidad de snilisie, w] ampecio dal compor-

Datos especificom: Tamplco, coms 13 he diche ¥ bilaicamen~
ta =l de Salins Crur qQue erd un pPusrtc guew seguis siende wicti-
ma da un muy fmportants atolve wn puchas dpocas, por sncima de Ies
necenidadas gue al pala tanis pars sacar wee material Qque Ew habis

intreducido » la ddrwsnd.

Viene )& participacidn por falta de slementon, por faltis
de mudios de gue hay gque dar eplucifn a2 ente tipo de pzoblemas ¥
poco & pase a8+ va resalviends sl grado de gque podemoe pontar qQue
a 1y fechs #2308 problemsn han quedado absclutaments bads Contrel.

Tn el ¢Ade de Slind Crux, POr gna ClAra concepcidn del -
tandmenc coutare de ia accidrs de 13 ald gobre la comlprmacién --
Flayers. Por la paperiencia con datog de weldeensd que se tenfar
Ya por muchoa afios de aguellc, que 4Re con afte §= dragaba:  la  ~--
idea clara de cudl era ¢l gasto sadlide litoral, =te., ¥y 6= llegd -
4 une solucidn que 2 la FECha no @K1AT® npingdn problems de drsjado
ahare ¢an }& construccién del muy Imperiapie Pusrte Priralers y -

? corte plaze, del Purrteo Indu=trial en saa zona, reaultd Gue ric
problema, es un preblems  gue poduros decir, gue pald & la hasio--
Tia gon una participaclén Importants dF 1y Lécnica mexicana, hablé-
doae tenido necesldasd O rECUrEl? A& 3idtemaz 1ngeniowgs Jde tipo ===

ecendmico a bagke interpretacidn de planos de oleaje, habiendo crea-

do ¢l iarema grifice dJu comportsmiento de plavas que poe daban =--
ldcan Fuy genetales,pero volviende o 1D misms gue de w80 0 nads,wec

Era preferible, viene un avance mie Irportante cuando s nivel pale
ampazamos & participar en la Imgepieria Experimental encaminads --
Freclimamente al cwnportamichto de playapg y 4] comportamiento de la
estructuras, p#Tra melor resclver los problemas de agitacidn y sl -
dipafo ye #) detalle de lom canales de ople, para defipnly la seccidn
tranesveraa] de su establlidad, pare @iferentes condiciones da ros--

ceolen 1 chran Pas pequelias, para prateccidn de Playss

Este [uw mequramente ] avance mix firme que en lox Gltimos
20 afop se ha dado ¥ su evolucifn 8 Eposas recientes donde ya car.
tamon con diversed laboratorios cads vexr con mSs presencis tEcnica.
con mis Intarcasblo) coms astl el del lnetictuto de Ingenierie de
de 1 U.H. A M., =] gl I.F.N., al da la DirecciSn Ganeral Qt Obiras

Marfitimaw,dependients de Ip §.C.T. ¥ tehsmon Llnicioa 4a laborato--

=-r
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riog de otroe logeres de pravincis donde CreemOd que este paso
haya con finas docontes de difuvaifn ,la técnica de la Ingenieria
Exparitental y =1 dIa d¢ mahana redituarln parm Una mejgr con--
cepcién da la obra paritios, paTL Una meyor economisn ep gu cOne-
truceitn,

En gl anpecte de epbructuras y de ahl hablamas de getruc-
turaw en ronan d¢ calps dentro & lom pyarces taoblién ha habido -
una evolucién, Limaginensse usgpeden : cuando EIA la  epocs Quk ha-
bia que digphar en { X } wmuwlle y s¢ coneidersba que &l astu=-
dic geolfglen ara infitil, - Ggue cantidad de «Crores no fueran
low gue s¢ acumilazron por ese subdexarrollo en sl gue se [picifi-
dis con A% se ha vanido avani®rd?d en allo y U pAarticipaciSn en-
eatructuras ceda vezr mis complejas por un lado ee la Claess d¢ eF-
tructuras, as ¢l muelle d= cualquier tipo, deperndiendn de les <on
diciones gaolégican que vampp sncontrandc on cads lugar-por la --
participacidp de otro tipo de sctividades come zon laeg obras de -
towa gue reqguiere )& Comisifin Federal de Elecericidsd, coma #OR -
lop digues secol gue & 1a fechs conatruys Ascllisroa Gnidop &6 au
actividad de fnfraeatfuctura para Fomentar 18 muy necesaria lhdum
tris naval gn MEXIoo, Ef sum slpoctom de reparsaciln de bugues ¥ du
construccién, yA que #1 pals satd entrando en werio en sxe activi-
dad, pues ha wido patIafactorio gque sam tipo de sstructores - EON
wstructures que En sy conetruccifin, soh totalments nacionalaw -
© sad gue aon producto de le téonica mesicans, de los constructo--
res maxicancs gue estdn atacendd proyuctos que mn otra fpoca podris
OE coneidersr CODO Muy AmbIiciGROS. '

Biwn, wn rwsumon lp infraestryctura portusria, heclendo a un lade -
1n que queds fucra de la costm. podemcs resumiy que bBAsicamente tw-
nemon dos tipes de problemas s TeEClver, uno gua corresponds & ER
chras de protaccifin que son lod FOSpaclad w0 PUF aEpectoa da sEbe-
bilided por un lado y da sguilibrle del regimen de la costa, dacto
que codlquier pbatdculo que pongssos viens & Gliersr ass kejiman -

- 12 -

natyural del traneporte de material, por efsctd fundamental-
mente del cleaje y tveantualments de corrisntes.

Esw #7 un capltulo Muy bien definido. lun ocbra de proteccisn -
en gu concepcifin conjunte, replito, %u situscidn genligica en
w1 ampecto estructural, =l aspecto de &4 comportamiento parms
regolver 1o agitacifin y dejar zonas operablen dentro de Scwaw
inteznas protegidae: los rorpeglsp ¥ Su REpecic 48 na alte--
rar negativamente & a4 rejimen litoral. En ello podsmos Im-
suplf & gquE le vamad & #nlocar psrd l2s chran ds protaccidn.

En £l ampectc de dragada, necesaclamente viens gl otro capftu=-
lo importante gue %% sdecuar las profundidades pata las neceni-
dades gqua we reguieren, dis con dia, por denarrollo qeneral del
pais; wstanos rayemdo & e necesidad quirl un poco en forme --
anacrénice  porque lo hubferamos ds haber hecho ankterioroents -
de adocuar lay profundidades de nuebiros puertos & las necesl-
dadms comercisles de navegacién, Esto trak en 81 coma con--
pecuencis guw 14 actividad del A-agado &8 wuy importante, pri-
merd por el sxcavar el material ba)}e =l agua, &1 segunda, el =,
tratmr de aprovecharlo parh habilitar zonas hajss que tenemos
slredsdor de los puertos, o en eu defecto, wi noy vemopr obli--
gedes = depomitsr ®] matsrial en 41 Bar, que sigus hablends ca-
sas dr sete tipo wk gue los deposltamos con toda weguridad en -
aquallos sitics donde no va = originar dafoms y problesss m ter-

caron .

Bien. aste appacto del dregado nok #nfrantsmcs a que shora hay
quw ATegar wn pariodos muy corkos virlfimensd mucho sz importan-
tap 48 aguellos tradiciorslments 10 haclemosr tanblén traf una



i



consecusncin en mu evelucidn, an I medida en que disponlamos

ds equipc. Ess ritrs. de desarrollo del pals y &ad ritmo de -

demarrolle del dragado & la fecha, al teaner gque resdlver an =

lapsos cortos problemas de gran volOmenss oF excavaclidn, aje-

nop otra wver = 1s pecexldad de recurrir a quien tlene el squi=
po adecundo y qQue En 1200 CAR0 BON WHpreRAS exiran]eras 4n -

nuestro pals, tenemos shorits en este preciss momentc varios

ejemplos de =1lo ¥y neceasrlaments ss uhd labor conjunta de la

concepcifin de la programacifn del dregade y 1s participacidn-

dr grupos privados y oflcinles pars resplvat en B&JOT TOrma -
en beneficic o& nuestro pAfe, estw [endmeno del dragedo Jue ha
tanido une expanaifin brutal: podrlamcy daciz en los Sltimos -~
afcs, perc gui ss bislusbra, gue &3tD v& & contipuar en los-
préxtmos afom, tanLo &0 proyectos gue estdn en proceac . COMG

POr proyectod gue estin a nivel d# estodion justificativoe.

huena parte de laa conferencise gue urtadne van @ EECuchar =-
trdn al apSlimim dal detalle del aspecto estructural de los -
rompeclen. Ant tambidin hemon tenido upa evolucifn eh 41 mens
tidy de las obhras 4e prot.c:lﬁn que nod tocaba reallilar an afion
pasadas, eran obras.-relativanents pegueiian ¥ ahora nos prasen-
tamox 8 obram & ll;;rel profundidades, mayores vollmeres da -~
obre y de menar tieopo PFE A0 wiscucitin.  AhI tenemos abtro TES
to qua es wul adecuar la tecnologle mexirand an 8u gama toksl -
de su concepcifdin,-al-ugeo da la Ingenieris Exparimantal hepta BU
conmtruccifn y sparscifn , «n su raso, entonces ahi veckn lak -
distintar téonicas cm%lllﬂl! y tamhién obeervarin qua ha habido
yna clerts ovolwcidn contando en kodo momanto con 1o que » tra=-
vis dp la literaturs woniinl accutible, o9 tiwod Pars reaclyver-
estos prohlmmas el myahce dw 1 inganincis Experimental y cudl

8 In Bituscifn actual en ls gue ¥amow. - Ui necesitamos -
wegquilr Avanrando para obhtenar proyectos abaolutamecnte gficien~-
ten ¥ sequrce & ménor coato mh ias miguientes conferenclas; 1o
gqua agul he axpuesto &n una formd general, sejuramentis va 3 EFr
analizads en diversos capitules en forka miy datallsda, pars -
gue tangamos el concepto global de adbnde vamosi qul af lo que
tensmcos gue Jpovar cads yno o nOsotron en vl campo ER QU ERtas
mon eolabarando pars gque nuedifa Tngenieris Uchlanica, 4fs con +
dis continGe avanzands comg hasta ln fecha .

Por lan propiap necedidades del degarrollo 2«1l paly, ha sucedida
al awsmentares lar necesidades . recasaciamentes ol retoe, bisica-
mente para ustedes, mu cufidro muy wspecificaments para los =
VYenes, ex uwn [efoc  anplio, A% gran cwsponsakllidad ¥ gue scla-—
mants Con vl safumceo parsonel ¥ con o la colaboracidn del conjun-
to, podemcs salir sdelants.

Eresclilrnm
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PORT FPLANNING AND DEVELOFMINT
Crnet G. Fzanksl

FRITRCE

The fapid chengen In thy tachrologicel enviromment
al marlhe bzyrtportstion snd the lpcreaslng integration'osf
waterbarne, Air and land tesnsport systens have fostersad a
revolution In the deslgn and aperstion of vehicles, paterial
handllng, terminal Cfacilities; unitinstion, and storage whilch
hag cayued rajor changen in port fonction and oes.  Techno-
loyicsl developmenta in ports have Ilncreased eargo handling
rater [theyeby reducirg port time), affacted operationsl
rethody, Improved channel definltlen, sand intreducsd the
torentisl for corpletely sutomated navigational guldance,
ant sltered commodliy flow patternn. Technolegr:' is slsa
lnying a major role in the developnent of deepwster pocts,
particulacly effshore terminale. Thate changes nre dynamic
and will cepcinus vt Influence trspeportstlon syskem design,
constructlon, snd ocprration.

Thie revolution has beeh accompanled by » COncurrent
uphrdval In the traditiona! rala of the sreport, and hag
Yostered 4 hww mrt @f contspts governing the design and
tocation of port fecilities which more reslistically reflecta
the hepcdp of ocaan traneportatlon as belng bub one subByitenm
of a co~plen intermodal transportaticn amd disteibution
ayazen.

withln this context wany asleting tomrerclal port
facllitisn nra alrwady obicletw withouti & chance of regalning
cperntional eifectivensan unl:::HE;unqu reflecting [uture
requicrenents nre ioplenented withewt delay. The sconomic
corseguencal of drcuylng port systems ususlly elfect s large
sv;=¢nt of sconomic ard cormercial sctiwity. Me foralon and
dorwnrtic teade Incresren and sn ports continue to atrephy,
costn of bulh end bresk bulk commodities incraamy,

At this time it lp critlcel that an ‘suaminmtion and
asaenament of port reguiresents b mads in teros of presunt
and projected demands, evolwing technolooy ln trenypartation
amd port systems, labor and socisl demards. Lnvedtesnt
svallablility, and potentisl sltsrnative owe ef port
Facilitiesr apd remouzces.

Thim book focusea on the evelustlon of ssapart
plarning ad devalopeent: criterin, requirsmsnte, and
technology. It sanalyZes capacliy peesds, in the light of
svalving technoloegy. emd the feanlbllity of [oturs port
devalopment, sgainst the general background of continawd
econcmlc and techrological progress. Soms of Lha umdarlying
taaks this =ntells are:

~ gaamlnation of new concepte amed their effect on

the technolpgical envlrencent ol ocsan trans=
pacteticon and port development

~ developarat of & methodolegy to forecast

commod Ity flow shipping activity end the attermdant
derands on poct Facilitien and trapsporctation
lrltf; requlrements

- developoent of rodels [OF the analyals of Aifferent

port usrs And developrents

- developzrent of methodology for optimlelng port

investment and operstional decislone.

The henlthy economic Jeveloprent of waterfront smd
constal mress deapends largely on elfective port developnent,
Leady mccwds Lo the Ofen sfa snd the hinterland by road,
rail, and waterway e of paramount importance. Thees faCrCTH
nequte many of the advantsges of porte lp densely populated
urban aress. Already todey, severe bottlenechs exist &t
focal foints wlemyg wrkan transpartatior routes in many U.E.
FRFES.

’ “me vast incrrase in ghip lnvestment, ship aparating,
p;rt handling, carge hardling, and warehousing CoORtE wre






- feeder wehicles. Typical sxavples ace ligquid snd dry bulk
tecdinaln with machanlzed or pipsline Inland fesder coanections,
container tepminale, of ports wpeelallizing in quick chip
turparound and inland feeder turnarzund capabllicy and
the provision of wxtendive packing 1ot typa marshalling
capabllity. These contjderationg arv simllarly influsnced
by the sdventage of functlonal integration and operatcional
separatlon of gerivitley which, i turn, assars controlled
circulation and moverent in the port or tecminal. Thie,
in turn, assuzren sffective use apd urllizatlon aof sgquipment,
lacllitiap, manpowsr, ®nd avallable land area.

rort labor ly traditionslly :lirui.l labor. Similarly,
the responeibility for the uwiw of port labor has for many
years tezn spresd ovar s larqu figmber of Sperstlons and
agencien. HKodern port itvelnpnlntl vay increasingly regquice
centrallied control amd azsignment pf port labor which, in
EUIn, may refult in decasualizatlon. In this regerd, it is
Intaresting to note recent negotlations  towvard guafantewd
work hourx or guarantesd shnusl lntﬂli'hr port labor, which
are jusc one of many mapifentations of the expactad trend,

A wodern pert alpo regulres a differant approach
to Management. In many instances where ceptralised port
mandgement ¢f all port factors was 4ifficult or wnfsswible,
an ipcreaslng pnunber of operstors have opted ko purchape or
lease major terminadl facllitles Or berthd to apnufs integrated
contry]l and managerent of all important factore tequized to
periorm the part functlons. '

these trandy arw gxpected to continue to grow as the
nurbgr and cépacity of specisliswd ocesn cacriezw Llhcreasss.

The percenteqe of wpecialized cargpier capaclty among tha
vorld mecchant [leets has wore then daubled in the past
decade and €on ba &xpacted to rasch 0% of roral world Dwl
capagity by 1988, Thime, in turn, will Pake the molti-
potpape port of barth largaly cbsglete a3 an Lnl:El'llinq
petcentege of carguen ks handled cheough spacialised facllizies.

It can waaily he shown that the futures demand for soltis
purpcss port or berth facilities i repldly dimanishing.

This fact above 411 should influence the investassat and -

planning of porta, .
Fort plenning and developm#nt has &8 & rasult becoma

more Complex. WO longer can we somuey that & genezsl purposs

port wily peet future peeds. Thiz ls pot only wfee in

planning for port developrept in industrislizesd countrles,

as lusy devaloped pountries wimilarly compate for pervice

by an increamingly spreislized world merchent flust and

tor caryo flow of increasing spaclalized physical form.

It therefors pe loager sufflces to forecest totml cargo

[low or cargo [low by the major physical forms of Cargo

such a3 Jdry break bulk, dry bulh, and 1{guld rulk., Dumand

munt now be prodectsd and facllicles planned, lor Lncreasingly

epncialized cargo types and forms, sach of which requirds

apecifie handling, transfer, and atorage requiremsnta.

Tranaport, both lapd and waterbornd. ham adapted ta thess

pew needs in recent years. TIrapsport systems can vsually

.a-ﬁt L0 new demands An type mnd fozm of guods carringe

within & comparatively #hort perlod of tima. Porta oh the

other hand £ind that it requlrap mafiy yeacs EO changs

exintlng ar develop new facilitiss, 1if traditlonal approachas

ko poit developeent and construction are veed. As ¢conomic

and compatitive fagtors aften dictate expedlancy 1n sdupting’

to thesd new demands., Porte incressingly lovk towards nnvt{

approaches to port develeprent, wuch am the usa ot prefabriceted

- ar rodular poct facilities which can bhe constructed urder

fdesl manuiacturing conditicns and transported far ipstalletion
at the uite with grest savipgs Ln cost and time.

There aTe many pther factors which intreduce require=
ments for morm Eormal approeches to port plenning and devalop=
rant. The large complexity and cost of medern parkl requirw
sophliuetlratsd dusign of port flnancing strategime. Thi

. increaning role ¢f intarnatisnsl, wmultinationsl, amd govYarp-

=






Lncressingly making convertlanal port lecstions and operstions
obasletn, Theam considecatlany have lad te the development
of new port facilities in many partis of the world which

are rensved from histaric port sites and urban concentrations,
uapy of these fapllities are repleging older perts becauss
they ofler lwproved ;p'rltinnal and coat =ffectivensns.

Aalde from the conpldarsticon of Jeveloplnyg malor
sRApgTLE, alternutiva approaches to developments which can
went futura demard requitements for an wifective Intermodal,
trensposcation aystem should b invested. ¥hile
1i=1tsd water depih¥ ln mout conatal waters have
Teatricied the sconomic development af deep Azraft oll or ary
bulk porte, there ste many ouvlous ppportunjties for inter-
face devalopments ualrg pipeline, barge, arerisl cableway,
or simitar fesdars from an cifikhors port farlllty whith may
seoroajcally puercors this hardicer.

The Funcilon of & port is basically to transfer chzgo
batwrrn intand [esder am well o0 coastal transpartation, mnd
otrangoing shlps. Subordivate functicns include inter-
fardar tranxfer, carge conkolldation, cargo storsje, &nd cargo
Although
thess functions huve not changed, the wethods usel in Lheir

renlpulsticn ac well & poEaging ant precersing.

preforrance have besn tidil.'-].l-jr mpdifjed ip pecant years.
The pvarrlding Pactotrs influercing changed meihols and pro-
ceduren are shlp apd feeder turnsround, resulting from the
bhgher caplial Letienaley ©Ff whip snd fewddr pystemn. The
unlt iavestrent and opeciting costs of shilps ard wehicles
havy increansd dAraruwrically, with & resultlng demand (o
wipimise port tims, Chehg®s in part methods and proceduran
ste larqely affweted by port [acilitiss, port reehnology,
port Later, port managessnt, &hd the cuostocs of the port.
The Last fartor meuslly influsrces the way in which work

kn pertoresd and controlled snd hés probably & larger
infiusnce on the sffectiveness of vus of lsbor and physical
resourcwd than sny othar.

_of meltipurposw versus specislized porid.

Port technology and configuzation have in tha past
been largely sffected by the demand for multlpurposs pOTt
capability. Am & gesult, most traditional ports werw abls
to handle the tranasfer endfor storage of many commoditive,
yat nope vary wfifectively. Fleaibilley of operationy and
diveralty of use of rescurces waed to be = major criterls
of port demign; Investment, and management. The msjoz changs
in ship and Eeeder bechnalogy has resulted in a large dia-
location of port resgurce us®. This, Ip turnm, has contrlboted
£ major isbelancey in the vem of facllitles and IEPOUCCES.
Simllarly, the conventlonal esswnptlens of port capechty
and throughput were challepged by tha abllity of new
technalogy inttoduced primarily by tha intecfacing trans-
portatlon modes.

A majar sspect is the relation of the port to
hinterland or Eervice arass, While traditional poriy were
designed to serve & larger urban ares purrounding the port,
padern porte ara called upoh Lo se=rve & much widey hintarland
of which one or mare urben concentrationn form a part. AE B
result, moEt new part devalophehis ars wptablished in nan-
erban locations with prime swphasis on wetar and inland
sccepnibility from w transpert point of wipw. Thepe develop=
ments have slpo resulted §n & reevajuatian of the sdventeges
With the lncrvasing
apreisllzation Lla handllng and transier techniques of both
bull end general cargors afd the resulting regquirements for
mazaive inveptrents in specinllzed handlilng and storeqe wqulgp—
ment, speclalized porte and port facilltins are on the
incresse. Thls factor Lu Aleo erphasired by the diffrcent
access gnd whlp handling nwsds introduced by specinlized
ahips and Lnjand Ceedecy belng aerved by modern porta.
Xprciallized parts &ix uasunlly developed arTound speclalized
tereinsle and berths vhose Spproachad and SccEEsen scd
designed to sffectively Bupport certain types of ahips and

~






mantel fipansing Lnstitutions demand & formal approval
of port developnent corte and banefits bassd on rellable
pProjecticns nf demard Ipr, or well aw supply of,
sxrvicey by port umsrae.

Forma)l feayikility, appraisal, and cost/bDanaflt
stydies are therefore ac incraasingly common requirement.
Another factor ls the ocuntlng pressara for snvlrorosental
accaptability of port devslopments and cperations.
Environmgntal impact AEmesEm#nts aXs md & cEsult AN
integzal part of port devalopmant and cperational planning.

Thi# ook thould he of inpterest to the practicing
pOrt enginwer, port plannes, port managér, consulting
anginesr, traneportation anelyet, govarnment plenpnsr, or
Ftudant of port ahd trahaport anginescing. It §{m organized
k0 letd the Uger throogh the 'Aocle of Parfip”™ in Chepesr 1,
wodern functione and nethods In *Port Qpacations and
Mipagesenc' Llp Chaprer 7, followed by diptunsicns of the
elements of the "Pert Flannlng Process' in Chapter 1, -
which lncludes a digcussion ol port envirenmental impact
SFpedsrEnt. Hexkb, the 'Exenceic Analysis of Fort Operstions
ard Development®, Chapte#r 4, 1lp presepted., Hers we cover
" port economics, poft priclng, financis) anslynis, and
planning, ax well &s port invaptment criterin and medeling,
#ll of vhich lasd o the Aevelppoent of port financial
strategy development,

The physiral developmant of porte ils coversd in
Chapier 5. which lncludes port development methodologry,
pore protect sppralasl, ecoromlc developmarnt Bnalyninm,
ar well ag the plenpipg of port spurveys and other
Lnvestigaticony. . Flrally the role and uyaw of Technical
AMaistence In pary Planning anmd bivtlnplunt is Aiscusesd.
Thiv i af partivular iRteywst to Less Developed Countries
and definwa the functien of COnmulbtants ap well aw
trchnica)l staff evellable through variousm intsrnational

argd national technical asslstence sgencies. The incresslng
compleaity of midern port planning and developsent demands
uge of forma)l models and analyticel technigues which arw
digcussed in Chapter 6, Quageing, S5imulaticn, Ketwork

apd Econometlric Models are Drus#nted and their appllcabilicy

J@nd usy discussed, Expaples snd caie srudles sre included

in this chepter. HNext we CONpider in Chapter 7 meLhods -
for the physical planning of ports incleding the planning

of port layoyts. Contsiper, dry and iiquld bulk termitial

agp wall as Pixed ppd rultipurposs ports arw considerwd.

Caunw ntodies and exemples of the application of ths warjous
techniques ace presented, In Chapter 1, wa consldar

Port Faclility Developeent. Modern approschda £33 Lreakvwatwer,
pler, and wharf design are diacunyed and the potential !n:r
use al prefabeicated Farilities reviessd. The Impact of port
facility dexign en port invogyment and pori opecabi] ity

form the central Lssus jin theas dlscussions.

Future pore develapmenta, boath in the physlical as
wWell #g operaticonal sefss, Bra prégented in Chapter 9. HNubw
wq ravims developments in port technology and port deslgn,
chahgus in port operstlons, as wall ap the Llwpact of the
furure rele of parts on port managesent apd 1ts relation
tp trensportation Iin general, Iach chapter in this boohk
in selfconteined. TExamplas of the uce of the methoda or
models proposed ape pragented, An extenslve bibllogrephy
of port references iv alwo ipclueded.

Fartt perform an incrastingly important role in waorld
trada wnd economie growth. As the gatevay for 183 of all
international trade.port capacity and sfficiency viaally de-
termlned the growth and economlc pOtentlal of the yrwglon
of cowntry they serva. It is therefors imperative to de-
¥alop and one methods for port planning which permitc #«ffectiwm
uﬁd tiraly devalopment of efficient potts whwre wnd when nteded.
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FIGURE 1
TABLE 1 ¢
JEQUIPMENT SELECTION MODEL INPUTS AND OUTPUTS. . (..

IHPUTS

— Ship Asrival Dipiributon

=— Typicg! Ship Unlooding/Loading Plors )

= Corge Allecotlon 90 Sicrape Areps — Freight Stolions, »ic,

— Brrnih Assipnment Boutine 1fint come-fint served, priorly onignment, €1g,)

—= Equipment Allernatives 1or eoch of 1ha Ruqutrad Morves, wilh Asied iofed Equl-pll'ﬁll'l-f
Performonte wah o3 -

— Prpstgl; Moumurt Load, Reach, L'h.rlrlnch Backrench, Hook Helght, alc
o — Opergiinol: Speeds, Mctllrnllm Enqnqubiungng: Times, Cycle Times, #1E
W—- Araa Aaripnmenty finctudimg Bufisr Arear) - :
— Owlgn/Dwitmanon Locotion (mumericel coordinater) -

— Terminal Cperating Policy

auTruUTs - G eyt

= Equipmaent Stlechon, Copacity, and P-rformunu Chnm:ttrhlpn

w— Eguiprmant Peph ond Averoge Loading or Use

=— Waiting Liney ond Timey {Probk and Avirope)

— Buflyr Area LHilirotion

— Temparary and Maoin Siorage Aren U'Iﬂlxnﬂnﬂ

— Durributeon of Telol Time from Ship 10 Shors, Temporory ond Moin Storoge, Avcroge
Tire of Unlooding/Looding Cytles, o5 will g1 AJl Movemcnt Links .

— Serultivity Fottont (ndheota allect of porcentops chongs in .-q.,.:pmtrl! perlomonsa) |
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and cost. Where eyele times {or inter-
arrival timay — if more than one unit ia
vasd] *a5d wulting times ars sssumed
to Milow, Poisscn  diwtributicns, with
cont Tepresenis) wa = normal distribu-
tiom wa obtainslhe equivelent funchtiva
for & liok L] waing technology K an:

R I A T P
and ths equivalent funciion of = chals
b aow dn:
. )
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1.2 Port capacity fvalustion

A pnrt‘; capacity is normally delined ag the
CArgo vyolusas tne porl‘ii capabdle of handling withan
one year ana ic often wxpresped a3 & thioughput in
tone per unit lengthn of winarf per year {H.T./m/year
vr LY/ Syoar).  Port caparciiy could also be determined
oY the oest utilizstion of both port facilities and
anipa; §f.e.; tne pum of waiting ship's cogte and casts
of jdle purt facilitiss or equipment and wajting tima
ol feeder venicles should be Az liow as powsible, Such
an apuraach, bowever, i pormally not attractive becauns
of the advantage of the ship whicn 13 aple to trade off
Conrelitlon among porte. I is qencrally depired bg
caloylate otimal port capacities for vapious ship
and various cargd typers under cortaln assumptions
irtaining to port Esrvices,
Tiw Iollowing capacities for port plsnninﬁ have
HEen wsad under average congitlons, during recent years.
(fFee Fable

Althouye port facklities with more than thres
berthe, the optimal n::ubantr duygree 1s ghove 504,
These figures are softwnat high, and d-pend on 3 nuToer
- of mxgected changes within the next decade Ln ship typas
and cargo handling mecnods . as +ell a8 in working
condltions such az nusker of ships, workipg hgurs,
work rules, cto. .

Traditional norms of port or berth CARAClty am
listed depand on varzables such asa .

L., Huomper of bertha sorted by type, leugth,
aveilable alongside draft, and swvallacle
bereh daye

2, Pelcentsgd OCCUPENCY pETmigEshle defined

) L the ratic of vbilized bexth deys (or houra)
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Gyer talal availsble berth daye (or houss),
fermisdible berth otcupancy ar berth
utilizatlon ratics sre deterviped by
sccuptable levels of average ship waiting
tira. Average sccuptshle phip waiting Lime
must Lw Getegmired Tar sach majer ship lyps
and piz® range oh Lha basis of gconcmic and
conpebitive factoras

Ship tize and ship types irclwdlng
distrapution of ship sizes by BDWT or GAT,
lengths, pwrber of hatches, type ol cargo
gedar, tyr® of cargo cexried and grher

© relevant Lnfarmatioh, Thess inputs must

be determlned from avallable dats of past

ard forecasted shlp traffic, :|.nturarri';.l'l1
timwes, port turn #round times and similar
intormatlon.

Mpehing Nours and. labor i9ongl produstivicy
in Lermm ©f putput Lp tans or other relevant
reakutm ptr hour {of shift]. Warking Lours
avpilablo must include considdarations ol work
rules, peroissible overcime, nupher of shlfes,
Saturday. Sunday and holidsy work, pensltians
and othel ronsideratione.

Dowatima which must be accounted for such aa
clfacte of waik rules, bad werather, cpening
anid closing of hatches, inspedtion, salety,
environmchial protecuicn ard Grher regul e
rats resulting in downtine, |

Uistribution of guentaty of cargo Landled

paf ship Dy cargo type, cargo faorm, Lhip
tyre. ship aize and trade served, Thle

maet waually ce dlvided ints the average

amcunt of cargo handled per hold doc wen.fuld].

T. Available carga handling ard transfer eguip-

" ment by size, capacity &R numbetr. Converssly,
this data can be provided by carge herdling
or trahsfer rate ax @ furcriomn of equiprent
assignhent to speclfic brrgha,

B, Availalile tranmit, s1oinue and 0,80 ELOT HF
Arear nr wolithwees mmkiyie g ko patbticular
berehs .,

1t is traditicnally assused that ERip arzivels

follow & randos deetribetion and cin therelore he
vwodeled by & Pojaon distribucion. ©n the othec hered
EMLp heyglls timeg gc::e:ﬂ.lly vary u4a the sum of n
constanl 2pd & random service tlme. The usual
practice is o deline an pgceptable ratio of shap
waiztlng time to gship certh time, Thas tatio s
gernerally assumcd to fall Getweern 100 and 7348 for
RCSL ports. The tesulting peroviibage bertly occupancy
for different nurbers of available Lepth for =
perijcular type and sire rangt ©of ships 1p shewn in
Table

Thr assu.-nptloﬁ that aveivils follow & 1endom
distriputicn may nol be applicable to pebkOrGCr
linrsy  container ships and rell-onfiold)-clf thips
whivh need speapjal berths and follow girplct Grnedules.
Hawewer, Since thewo Fhifa have & hich initial cosr
anel ar* sy EXpeaRLde B gperste, a4 low oCoupancy
Tatip ix 'u:..:ﬂ ly acceptable forF theis perthi.

fnip sizre and ty;es influer.s port capecaty in
terma nf the Lotal lenapgth of sphips, purber vf holds,
hend]im qear, tie csletences of ride doors wilh pallet
elevarart and how it BELemmn dml.l....and the poEsibilily |
of having fork]i'es operating inm the holds of existing
carga voss i, lor general carcgo ships & ratlo of






JTaeditiongl Fercentage Parth Decupancy*

) ) T, T,
Nushier of perths (K} '1': "o u_‘ L 9.25 s = 0.3
1 12y 15y s
2 3 LY L1}
1 n . B2 &2
- L] 5§ LT 5E
3 E2 73 T3
8 Y1 7 17
& 1z Bl El
10 76 B4 14
12 o T &6
4 ] al ] ] Ll
g 07 89 By
10 [} g1 %3

T, = hverage Tima Veasel weits for barkh
t' = AvcTage Tims Veagael 18 at bLerch

* perfentaga of timd berthe are occupled, 100 sultiplied
by berth days occupied divided by svallegbls Leith dayn

0.0) relating number of holds to Lerth length ip

vsually scceprable.

for tha purpose of port plannlng, poart capacicy
meagules way involve elther the ghort run proklen of &
particular pért facllity smd its physical hendling
capaciiy, of the long run gquestion of capacity 1O meet

in the LrOnnNm L

projurcted Jrrand for wecvicoes Tuturpe.
ardlysis provides criteris of etticletcy which can ke
used Lo devermine the level of counomic capacity wnder
thred two conditives, The 10Tt tun Cake fOleekjomls to
£hort run e#guilibrive, thitughran #pLTepijate clujees of
Py CperAtang vaz lenles and pricing. The Inng 1 amge
declsion colresponda Lo the vhoive af ApTIaiLisle sCale

af port degign variables, decermined thraugl investreat
and]ykin.

Traditional measures of port capaclty ace pnedeguers
gulder ta wherther a port 18 operating efficlently or
whether capacity should Le eapanded .

The rcason why thess KT/rn/yr or LTS I0 vy figures
arw unzuitable ie that Lhey as9ume soTe OpLime~ misture
af warentuwen and lapd transport, #nd give no infocrmation
Aalgut goul cock of 1nl[fi:iuncy. Thw assgumprion of Qoo
“prticun® mix Joes not revm sengibic for projsctlen at
ErPARS IO heeds,. Coste aid Lenelils vary awong [(QIite
and Lypes of ghips, ond one would vspect the cost-leneflt
tiadeoff to reguls b diffecent valuce of "tons Qf carge/
lircar foot wharl/yeaz;®. Alna. this kind af
nork contain infoimatfion sLout &11 the coate,

thope reiltlnq to ship turnaround [erder Lnterface, ond

meature Jdoke
such a4

more.
' Glven a capltal budget, rhe pelection of an

"gptizyn® port deplgn cr terminel imveptmepl, and shogt-

-run technique, mupt be baned on ecOnomic apalysle, whoss

fitwt requirement 1n & declsion on Lthe goals af the prolecye

"






to be undertakren, of the criteria of thelr Javirabllity.

tf there.ln more than one goal, how might they ba

corbined? For easmple, in & privately oparated port,

there might be & single goal - prefit wawimization. 1n/
say, sn oll induitry port, the goal might instesd be 10
rinimlie cowt to the 0il sorpany or terminal oprrating
cowpany. This might lesd to dizect consideration of the
cosly of ships, ag well ar port operations, if the

terminal operntor is also the ship operatar. shlp cwner,
or cherterer (or if he ja liable Eor demurrapge). Secondly,
captm and bBehefils sstociated with each goal munt bhe
jldentified. The thirﬂ atep in the snalysis iy the
drteprmination of the-critecla and decision rulen tor ba
applled to 1he praject or ectivity to detezmline whethar
the goal has been met. Fourthly, methods of messuring the
costs and benefits Eo be ueed in the anslysmis must be
drtrmuincd., Two types of guestlons ccour here. Ona dN
how to susesy valuss of the rescurces used and the
beneflts gqained. the aother 1s how to esbirate the cosie
incurced and berefitns gained.

For many types of eguipment, the markel evaluatlon
wiil give sn appropriate value of &rportikity cost. Far
the velur of incremsed productivity of shipe, it would be
necuprary ta determine how the axtra ship time would ba

“gerd, the second Questlon requires an ritizate of chenges
In the guality of acrvice, epvuch s decressed waliting tima
repulting fron the project, changrs in demand, #nd
resulilng mjeclfleation of service and guality provided.

_The quality ot pervice, auch as wiltitig time yesulting

from Lncozpurating design paramcters for a fixed demand, .
can be estimeted by analytlcal models {L.w. queueing

podelsl or by sirulation. Demand can be eitimsted by
behsvioral ar econometric eodeln. The sptleated amount

ot service, coupled with the valustlon, can provids an

-t R RLE

asssgamynt of the coate and banefits for sach pariod.

A Fifth regquirement le that slternatlves ba
cvaluated. To Jdo this, it ip desirable flest of all ko
identily the parsmeters that contrcl port capacity =
amcunt and quality of servipe provided -~ and to
characterize their offects on coste and benefits. It I
also desirable e identify snd gquantify celatlansghips |
batwran aiverpative whys af sccomplishing the sama changw
{e.g. & decreasn of total ilne in pott, by changing service .
rate or tha nurher of berths) and to identily and guantify
intertelationships of such changes {for evazple, &n
increawe in service vate at & dock would incyrace flows
to warrhousen and sheds, which might lncpessw coste therm).

In the cass of incrcased mervice rale veraya nuoher of
dogckg, hote Lhat both have an effect on totsl time in
port Ileervice Lime plus waiting time).

the conts of improving the service pabte e the
incressd coste of lapor, machlnes, or doch space. The L
cowts of fncreasing the numper of docks ore iha port , ' :

expansion costs, capital, and operating. The benatlte in’
L]

T

the firgt came will result from s decrecase Ln sepvice

[ L Y

time and waiting tlme, and in the swcopd Irow & decreazy }
in ~aiting tame. The preferrad aleernative depends on the i
‘twste, and whether tha ship operators differentiabs )
betwees conts of service tiws snd time walting. : 3

The final ptage of the econonie analysis calls .,

tor Lthe applicaitlen of decision rulew, chesen cariier, to |

the cosl/peneiit meapures Eorf ¢sch of the alternaclve projscte,
the [actors that can sifsct the overall capscity '

ary summparized below,

Facilities f
1. Huoher, speclaliestiom, conflgurstion, ~ + -

_ and length of berths ok

7. Ability to move cargo tote and out of ships '

k] &






1. Mblllky to move capge into and out of lapd - 1.3 -Productivity and Effectivensus Mangures
trapsport vehicles Fort productivity and wffectivapnens 1y ueuslly ralated
4: Mbility o mave Cirgo within port to the productivity of port labor, er to the productivicy
5. MAbllity to store cargo ' of port investment (in terms of throughput or cargo
&. Ekill of thw part management hardled per unit of rescurce uped). Productivivy and
Dempnd effectiVeiness measured underiie svaluation of performance
1. Arrival rate of ships and the devrloprent of future Flane. The mespurss mugt,
2. Curgo distrlbution/ship . Af these pbiectives sté o he mEl, consptitute an analyninm
Y. Arrival rats of land wvehlclaa 2t {D) the performance gf port facllitismg mnd Operational
4. Cargo _dlll_rihutl.nrufllnd vehlclas methode, a1 (21 Lhe Pevels and distriputions of costy and

CaVEnue. ‘Ugpeful Frudu:livltr and elifactivensns FrAsures,
or 1odirators, wuit bo readily calculated, Cloarly related -

to baselines and/or port ot jectives, and fndicatlve of
tremis,

The design pacareters of the fecility could be
charactarized am:
1. Kamper and wpeclaljzation of berche,

#quiprent, etc. |land transport apd awa
Sirce different categorios af PIrt dervices ary

provided, corresponding indicators are resded. Four sety
of lngicatnrl. CETrEspORding 10 & Gross categorizetlon gf
cargoen into brrak bulk, liquid, and dcy hufkl. and varjoun

transportl
2. HNumber @f warehouses and their capaclties
3. Perth area lapron, clroulation, bu;kup.

¢k} -
4. Loading and unlosding rates lequipmant forms of unitized cargees, are the minimum required, '
and labor) Significant participaticn §n & apreisllized trade may

1m?n|n further demandn. Operatlonal imdicators Abh
potentially capable of irdicatlng financigl performanca,
?rovidinq that port verja (ollows base Frojecrions aprd
tariffe pre nppropriately structured, byt genernily borh
financial and operatlonsl indicators AFR employed,

Harbor channa)l design, ship queus capacicy
Hetworh layout (distance between
connestionkl

7. HMechaplration of mchedulling and

ressfvatlons

To progrean towaid an improved framework and
mathodology for detgimiratian of port capaciky and
selectian of port duaign parameiers, jdencification of
criterin of desltebjlity for various types of porte is
sdviganle. Other peguitenents are {13 the valustion of
cobts and benetfits, particularly in the valuation of
asvingm In congeibtion costs, when port priclng doss hob
refleet them, and (i} drvalopment ol eeasures of guality
0! mervice in sddivion Lo coRgedtion, such an sefery and o

Dperational Indicators

. Ship srrivals shd bLreskdown of .shlpe' port time
kY 390 category are the mogt imporcant oparatlonal .
PLALLALICS Lo malntain, Hours of PoTt time must be defined
and recorded, Ir tﬁhnigef-hip port hour is 1o fylfilld len
Feleitidl ag an indicator, Information on the arxival
and departyre times and tonps lesdwdsdincharged Inr wach

Teliabllivy,
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ship must be recorded, together with the time of berthing,
ghip length, total hours during which the ship was worked,
and gross gang-hours worked. The latter permit calculation
of cargo tonnage worked per gang hour.

This is an aspect of port operation which tha port
authority should monitor carefally. The maintenance of the
tons per gang-hour indicator will supply a criterion for
this important phase of port operation. The tonhages
could also be compared with standards established by <he
application of such methods as work study. The reascns
for unacceptable tonnages require investigation and '
corrective action, -

Gross ¢r net gang hour cargo rates are affected by:
the productivity of labor, the type of cargo, work ;ule&,
organizatipn, cuscoms procedures, the anount and Lype Ct
equipment and the average cargo loaé per ship. For
break bulk cargo and conventional carge handling methods.
handling rate varies from 10-30 M.T, per hour. For fully
palletized cargo, handled by 1ift on/lift off, rates of
40 M.T. per gang hours are experienced in efficient ports,
using traditional cargo gear. Specialized pallet carriers,
howéver, may achieve rates as high as 1060 M_.T. per
hour per side door. For containerization and roll-on/roll-
off, the rate per crane or door i5 assumed to vary from
300-900 M.T. per hour in and cut. The lower limit is
based on thirty 20-foot containers of 10 M.T. each per
hour. This latter rate is rarely achleved and the maximum
steady performance is 500 M.T. per hour, with averaqe
container loads of 18 M.T. :

For the self—dischaégingﬁself—lnading ships {with
gantries on beoard) normally used on feeder rouies, the'
number of containers handled per hour is between ten and
twelve. The cargo handling rate is therefore, around 100-

120 M.T. per hour per gantry with 20-foot containers.






SUMMARY OF PORT. PERFORMANCE INDICATORS

Plpancial

A p——r el
e L]

Indicarary . i Lomidd

Toncage worhed o . . L e e e it . Tons
Benth vovupanuy tevenue per on ol arge . . _ _ . . . L ... .. .. Maneias wilis lun
Coprhandiing reccnue pet fonol ¢arge . L L. e oL o ee o MORCLry uRilu C
Lahour expendiivie perowan af CAiED . _ . L L . o e e e e e Morneary whldston
Tapnal cquepment cupendiure perteaalcllge _ .. . .. ..o Lol Monciary unity 100
Uonthbulion per ten ol Ladf . L L s e e e e MoncLary wnitw lun
"Tutal caniphulion e e e e e e e e e e s Monetay ufhs

* Cobculuied monihly Tor cach herih group secnc,., ;.l.l‘r'q chuih.

Operational

Inclecuive Lhia
Arivablaly L L, e e e e e e . Alparday
BLULBNE IIME . . 0 0 L et aa e e e et Hewey up
Mot b . L - L e b e e e L e i e Howiud<hip
T nrund pme et e e e e e et s , Huurdhinp
THmanugy pel Jup e e e e e e e e e NP Tonyup
f s 1mam Ul e Berthed \hlp\ wal'l-td. e e e e e maa e emae o
Mol of pangs emplored pershipper-labl . 0 0 L L Lo e Cangs
O B T T .| Iuf bt
bomepetsuphow albefth ', oo e e cae s s e Tulsyhowur
Yo per gang-houk | e e e e e e e e e Ton pang haur
ot O i gangs wlle R

" Calgulaiad monthly for cach petlh glyup efrvigang & ot g s bite.

Source: Port Performance Indicators, UNCTAD, H. Y., 1976
TD/B/C.4/131/Supp. 1l/Rev. 1






The fallowing averages cam b Cal¢ulpked monthly fox
baTths serviting & given carqo <lasw, 1f the Eoresentlonsd
atsriatics are compiled:

= arrival time

- waithfg tims

- EEFVItEy TiMme

= rurnactound time

= tohnage per ship

= frection of tiok burthed shipe woried

= nurber of gangs Employsd par ship par shift

= tons per ship pore hour

= tona per ahip beeth hour

- ton3 pal gang-haur

r = gamng |dle timw

AL & rifygum, these phould be summarCized Quarterly
utlpg descripiive atatistics. Cecper analysis is required
to reallze the full potential bepefite of pexfozmance
ronltorlpg, toqether with sechaniss (or early, continucus
fredbach.
Afe surrarized in Tablae

The major productivity and effectiveness mesguran
but
requize, the pork euthority to evaluste Lhe guality of

They not only 21llow,

service supplicd and che demand for the port's edrvices,
The fact thet ap irdiceter does rot very over thime doen
pot mean that the perfcrrdnce measurtd Ly thet indicdtar
is necessarily goed or comrpatitlver & heed exible to
incorporate standasds or narrs bn Lho applicativn process.
The chipice of cperationsl indicmtors to rayntein

depende &n the pOft authoFjty"d requicements,  Forts which
do pat Faye sufficient ptrenglh in thel: etaciscicsl
astLlon to deal with the €ollcttion of tho data,
calaculation of the chagwn Llniicst-zo, should criltleelly

review nther inforration Callected and consider tedoplioyment

and

of statistical efforge.

—

Financial Indicetozm
The meihod of allocation of fiked costn iw an
important consideration when selecting financisl indlestors
ol port produceivity spd effeciiveness. & high proportlen
of Iixed conts are aseociated with capital coste; which are
ateributeble to a particular port stes. The sllocation whichk
kot Tepredsnts Lhe capacity Eor thae ares, for bresk bulk
Qencral cargd berths, is che qu.'n.n'l.l.tr of cargt handled. ~
rort productlvity and effnadiiveness cah be mespured

in tecrs of Cargo tone put through &4 pork ar poart link,
per uhis ot total deprecisted present value (of replécemant
walue] of the Eapitll Investment. Alternatively, port
P:udu;'-‘l-i\ritf and effectivencas meanures can bk purely
Hnan:‘i..l. ak phown in Flgure ' ': f;r Lawed ong

}. Investpont Coat of pranurcea Uged

Y. Dprpreciated Value of Arsources Uaed

1 Fepilacement Cost of Rompurces Uaed

4. pocating Comcn oF Redguecas Unnd

5. Tetal Operating 2nd lpvestment Costd of

Regources Und .

Ther= a;e pany dev]ations from the showe. For exunple,
pome 0OTEE, in comput lng port prdduckivity or #ffectlye=

inslude both investrent costs apd slpnking fund .

!-J._

fese,
lreserve ar 1eplacerent! 1n determining the cutput per.
Financisl indicators' #nawer tha
'what revenul s produced from port servicat
Povelopmant

unit inveslment costs.
Qguestiong,
apd ‘what L& e cost of the port eervice’,
of accurnte fipanciael indicatuge enpurcs that port
mansgrrenl personnel sre supplied with informatilon
hecessAty fOT then to maintsdn financlal wlakilivy end
imncentive to afficlency. .

The port mhould b divided lptc berth groupe
Bandlng ditlorent ca1ge rategorles, The primary
tinancial Indlecator for each barth group iw the contribution






{diffecence betwean revenus and dirsct castsl per ton
of cargo handled over & specitied time period. Te
determine this indicatcr, copts and yevenues produced
at the berth group are calculated to indicate the impact
of each slement on the contrlbution. For each berth the
¢lements to be considered ave ship and cargo revohue
produced, and labor shd caplial egqulpment costs Incurred.
The 4hlf Tavenue may Cose frowm berth opoupancy chargex
br part dues., Hormally, orly part of the revenue [ram
port durs 15 rescrved to cover COELM aEnocieted wikh
the cacgd hendling mervice. Cargo [evenud may origlnate
in carge handling operations !rom ship O storage area
and vicervergis: pRly the costs ARd revenoes flawing betwess
the authetity aod thre private firms should bLe consldered
when calculating the indicators. The monthly volume of
the cargd worked 18 an impartant indlcator both
Cptrationally and fipancially. If the parct charges
fur cargp hardling sre based &n tonha of cargo woIked,
management MUkt Lo slect tw variance beteren budyeted
ard actual guantiliss handled. This difference indleates
liwely revenue wariation. - with volume varlancers. ship
traffic and cargo projections Cah be reestimated and
veed to detecmine the action of the pork to Llmprove
bath Flow. Scre of the oprisne svallable to lacrenss
cargo tonnage, ard therefore revenoe, &7E

« Fort marketing promotions
« Taritf Ingevate Lg bncrease revenuse
- - Progrars to Lncreasr procductivity end chus-
drcreasn the varlable cost per ton

=~ Powtioncrent or scaling dawn el budgeted
Jdeferable sapenditure
The followlpg financlal indicaturs should ba
calculate! each month for the ships ssiling from sach

™
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£.1 port !lml;ttun Hodela .
Bimulationt are » mimic of reality wnisting or
conterplated. In sathematicanl similations, ws usually
Atterpt Lo repremént a eystem for which closed form
mathemaclcal molotions do not exist o whers a weries

of fequential slmylated deciniong ls essler to derive
than the solutlon to a nucker of diffetentlsl ar diffe=
tence eguatlons representing the sysiep, While tirs

1v ysually tade tha independent variable in 8 sirule=-
eian, thls 13 not necessacily the best appreach,  Tha
most lzportant aepect in bullding a simglation ecsdel Lu
LG ttcain kAowledgw o! trhe relaticons between the raal
pyzte= and the mimilation, and not just uic & zer of
abstzecticne and agsumptlons (or gveralmpllficationn)
to translate data into eJoatiord that form & suppoaed
Eystem rodel .

Simulation is most alfectively usad 2y o stwgsa
in port operatione analysis ar plunning, Ic is parti-
cularly Lleportant at that stage nat Lo sxtrefpOlate data
Gr repults beyond the range of validity., In case this
is necesprary, conflédence reasures In tepma of probabis
ity must be introaduced. . .

Corputer slrylation is vvoelly sxpensive pnd
tlee-conyuning. As & result, 1t in imperstive to
evaluate its usa, mvyallabjility of altarpate methode,
tlreliresy af resulte end continoity of applicatlon af
the sioulstion madel., Validation gf 4 sirulation model
I olten difficult it the piopoccd system 1n not
intirately knowrn, and may cruse peior problens of
‘scceptability’ if the reazonae i3 diffezent from that
eepected. Once & vimulatlen mede] is secepted, though,
the temptations for LupTiprr use a0 grast, hegwlls

£=11

sta alvey¥s only spproximsts and though of potentisnl wem '
Ln dsciziop-making should nok form thelr Lpgiscriminats
bagis.

Sefars ettempting any sathemacical computar ¥lme -
lation, several baslc decislcons must be eade, much aks

1. 1s & finice diffezunce modeling tuchnilqua
pore effective than use of & wisulstlon
langunge?

2. 1Ip it mors gffectlive to usa continuvous oF

dissretm vimulation?

3. what time wyep, if applicablem, is weaningful
yet oot too large tolead to systes insta-
biilty?

4. Do we require sizulation with fgedback?y
[(Most ehip deslgn and production problems
do.]

. 5. What cholce of langusges &g wve have and what
pr# thelr rastrlicticns [Analog/migital/f
Contlrupus/piscretal?

E. What ip the plock Etructure? If & problem
soluticon 18 doslcgnad {oC the besat corpuiac
Lhat can be vsed instesd gf the most avall=
ehlu compubter, what ats the tlme, coBt, etC.,
cunetzaints and fuctarsd

7. hnalog simulation ia of grest uwe ln cha
deslign nf.ly:t:ms {particularly with Cesd-~
vack) and fscilltates Lterative desidn
development, ©n the other hand, digital
computerd Aré Desesaary Ifor critetin functlow
computation. Am & result, hybZid has major

=17






sdvantagus and should ba Llavastigatad. Questions such 48 tha sbhove ml; bt ansFversd

Ansleg mimulation, though less populmr, has bafora & simulation approach im undartaken. Obvigusly,
the malar sdvantage pf low codt and rime and 1 tha potential coat of the gimclation excesds tha

i particularly usefyl wvhare the systenm initial and cparating cost differentinl betwasn Slbaf~ _
charncteristics are anly approximately known - native decisions, the axercicse ray serve littla purpose.
or where many systems configurations andfor Cn the ¢ther hand, simulation provides a poverful

usk? are to be lpvegtigated. desiqn and control toal 1f properly spplisd with fuall

s i
What data base 18 avellablet Whate can we TecogRition of all its cisadvantigea and sysuwmpticns

obtajn additional dats and what 18 the datn
acturacy? What sasumptlons are lncorporated
in the daty bage and &0 they apply to tha
mdel under conpldecation?

and che fact that the sipilavion podel 1s DUt an
abstraction of the resl systenm.

Finally., Lt should be cemembered that diglesl
ceeputely will slways be oore sccurate than the input

data. Tt ls wles to sipulate the corputer [storags,
1% the proposed rode]l just a stage in pra=

Jlimipacy devlgn of the systez andfor its
contzol or is i cortesplated forf uUna &y
real timw por fredback conteol?

access, Bto.| rogquirement: before selecting & machinae,
Bigger corputers clten only permit srrival ot pors miEm=
takes faster, partlculsrly LFf the podel structure
becopos burled under sipulaticon methedology |including

If it §& to ba umed far real time Op feeds . lenguagel, tat with 411 the shove geservationn, wa

back control. can all the relevant eccnomie zust recogalse that computer simulation provides the

and operaplonal factorm he codeled over tha past powerful tool and often the cnly method capabie -
tima of inter4st? Can all the flowE (pro- of analyzing a cocplea or only partially kntwn system.
dugtion, materlal and Informatianl be inte- It also provides us with an appresch for mennlngful
grated and genrrol or nodal points be tradeoff ansalysin. FKew simulation para-cter sensitivigy
specified? Can oeasyrable svente be delipnsd lar 1n;;=:] techniguey sre avallable and pptirmizstion
as diacrety of contlnuoun in tlme ARA » methods (fur 3 limised nurker of parameters) ara be Ing
direnslon? ) daveloped, - '

hre expecisnced glrmulation apelywte and

programars available? rimulatics Medels As Flapning and Control Tools

What is the erpected cort and worth of the A barle and yiually wvalid hypothazin is that
slaviation modal? . bateer information transfer snd deen processing will
- always leprove shlp production. To provide such

eyPter, 1t has been found that dlgital simulation modale
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Provide the moat eftective tachnigoe, with easa of
#daptability to fluctuatlons in dara aw wel)l as the daea
bate and changey in managerant and/er contral Tequira=
ments of the minagewant information wystem.

Such simulstion models usnally consist of four
Ef jor model design requirerents: '

1. benign of the Dats Collectign System

1. Establishment of the Data Basa

3. structure ef the Inforration Transfar Eyapem
1. Design of Bata Storage [ Rerrleval

A rajor decliion in medelliy la bBetween an onlinm
4nd 0 oifline data collection wnd informaticn feadback
ta production. 1n Genezsl, Yt was found that effactlem
traffie, eguipment, manpower and other ralavant datas wnd
regulred ¢ontrel could be past efforcively accomplished
with an online data collection eyEtem.

Another declsion which can be left until sftar
the ®xodel la constructed relates to timg interval
between data collection and dats feadback. This deciwion
#lzo affecks tire-lag data updating and aurmary dats
Feporting at all rsnagerent }eveln, A panagement infor-—
mation syctem simulation model ix structured on a
mathemarice]l model which includes the sequence of al}
de-lslzp processes and lnformatlon flows, These
da-izion trees Teleted By [untrions and tirs Llags must,
unfer fectsin conditlons, also Incarpgrate alternntives
or secondary decislon or information flow pathe. Part
¢! thin procecs fnvolvesn achedulling and pexchedullng
decivion plpenpower and Physicel resources in tha ahlp-
yard. It wey found that decieicns hed to be ranked by
irzact which, in turn: uffpcted the Yevel of tha

£-13

. - )
decisicn waker, The ALfficulty aceruing with thie

approach i that tips lags uaumlly incrasas with the
laval cof the declsion waker, The '‘sifects on port
operating afficlency resgulting from & more intsgrated
vy A pare tlmely reychedullng sre tradeoffs that che
baslc slwvulatlon model im required to perfgem,

A wizulation modml can ba gonatzuctnd by Llniciml}
developzent of the petwprh of lptarnal and eaternal
decisions and the velated physicsl apd infermation
lpputs or gutputx., Thls necwork includen the details
of the pperations and percitted alternative decislon in
addlticn tg data collaction ar data lpput polnes. Tha
baaic slmulation model iy faficly ensy O ptIfVcture, &s
iv is compused of sicple, Ratheratical expressicns, The
model can ba developled to lncorporaie a predictive
systen to determine probable effects of decleions on
pﬁrt.ﬂpﬂtltiﬂﬂl. Ganerally, L€ is found that predictivs
softvaze terves Ate purpose pore effectively as @ lle'
cate podel from the management Ln!ormatinn,lr:t:l_'
Bimulacion model. . : '

A tipulaticn model i alzg desicned to evaluetw
the effrct of real tlme data coliwction devices, s
well as verioua altwrnative methods of data tetrieval
Ercm storags. T '

A simzlation i ueed as an analytlical snd pra-
dictive podnl by which s zeaningiul ranagement informa=-
tion eystem with all its phyaicaél end saftvira aEpects
cauld be daveloped apd exercised in o raaningful
siculared gpviconment of the Fropose=d4 shlp prodoction

Process. B






Examples af Port Simulitlon podels

Slaujation 1s peobably the most COwmonly uaed
aprrosch 1n port modeling. The purposs, degrea of Jdetall
and sitant of the simulation wodels vped in port planning
and control vary widsly, Simulstion could he used in.
port wanagemsnt Anformetion gystems modely, a9 described
in Section 2.6. A gencial pOrt Gpefating contzol and
maragerent slmulation Todel i# outlined in Section &.1,1,
Heyt wa present a simulacien mode]l FORTSIM used by the
World Band ad & port iRvestrent project sppralesl tool
a8 ghowvn In Sectien §.1-2. For svaluatlon ol port operaticas
and %o drtarming the effect gf poxt expanslon or Changenm

in work rules UNCTAD developed a port qperations podel
ISection $.2.31, A lesx qtn.rlllpnrt simslatlon redel wan
developed in Ehe Colombila Traneport Stury undertaXen by
Aapvard ard Brockinge and 1s described briefly Ln jection
£.2.¢. - . .

A apecific simalation oodel, epplicabla 0 Container
Terminal PFlanning, le discusssd in Sectlon £.1.5.. Thesw
exa=ples of port slmuletlon are not exclupive, nor aces the
rodele presented hecaiBarily the most effective for specifle
purpases. They sr# pretented herfe to indicate typleal
micylation mode] wtruckures and rationele, It wust be
pointed put, though: thit almulstlon models wre qgenerally
stryuctupred o Tepicdent & specifle sltuwation. Tharefore
ro2ificaticn ta eslsting simglation pedels im pearly slwvayd
required before muth podels cap bBe applled. Je 1w alse
) fr-ortant Lo remember that 8 mimuleticn model o & mimjc
6! & port. It deem net optimjze poxt OFETItinhllﬂr
design., That reguifes wany euwperizents wlth different lnpues
to the mgdel and the results usuklly ¢o not ipdlcate what
change in model lpput wlll provide the g-satest incremental
improvement, hg 4 result, it Le usually diffieult to make
aengltivity testa on & slmulstion mocdel,

Bt

On the other hand a simylation wadsl will prnvlél .
an sffectiva prasantatics of pert parfocmance apder
raslistic {pput conditions, somet=ing no Sther modeling
tachrnigua can do,

6.1.1 Wit Port Slmulation

A general port simulatlon sodel s datined by the
loglic pressnced in Flgure This simulation madsl
parmits & oultipurpase port ko b snalyted, The zodsl
alucntd or data pequirements ara listed in Table
Table  describes the ship duflpition whd becth demand
inpur roucine vied, ﬁnrqo sydtem altérnmatives can bw
intreducnd by tubular form ma shown in Table Tha
operatien progran logic is sheown in Flgursse whilae
Figura " shews tha astignment program flod disgraa.
Continulng we note In Flgures and the sLruccurk
ol the cparating and berth sssignrant routine. Flnoally
Fiquta is designed to indicata the cors duclslioa
sizulation of the program, T |

£.2.7 FPORTSIM 1ntroductlon ’ -

1. This Port fimulation model developsd by the Herld
Bank' can represent the cperations of why port configuratlioa
wWith minimas uger lovolvament. IE 49 intended am & project
appralesal tool am ppirosed to & managqoment tool., The usar Ln
assured to be intarested in avalustipng the bensfites and conty
af charging & port vonfiguraticon, and not in “{¢ina tuning®
gresent facilitiss. Therafors, the data regulred and the
cutput obhtained, whils meaningful and axhauvstive, are glohal
end disregard rhe Zotails of shed cperacion, carqgo handliing,

! the algurithme used ip PORTSIM and the supecvision of (te
Ceveloprent has hesn the responiinilicy of Mo, Pudra K.
Tabtrgd, Tidnsportation and Urban Trvjects, Interantisnal
Banh lor Reconstruction and Cevalopment (World Bask},
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Railrosd Connmction 2. fraysical Chapictaciatica

Barge Connactlon ; 1-Langth of boom
Truck Connacklon 2-Lift capacity
. T »spead .
3, phyaical Characteriscice . i~Sultablility for types of omree
a~pusoer of units per Lift

lecperstor b-faanibility of llfting
2-braft
J-[apLh
d=layout

5-width of apron
E-Height af deck ovar mpan san leww]
7-Load capacity

I1f. Caroco Characteristics and Degtinstion \
1. Typa ©f Cargo
l-dreak hylk cargo
i-Fairigerstad cargo

J«Canininers
{-Bulk carga

I. Cargo destinstion or transpertaticn requirsmsats ' ' )

-l=Trucky

2-Patlcar

I-Ratgen .
1-5toTage : _

.

). Fhyalcal Charactecipcice . .

1-Ovwnershlp . .
2-5ize of unit

}-Unit weight

4=GLtwpge lactok

I¥, Handlira Hachipe Cheractezistics
L. Type of handling machine . .

1-Forx)ift
d-5Stevedora wagon
I+Fallier Jack
4-FalcHatle
S=Forxiift .
b=Tractora
T+Trallers
B-FErml-trailars
Y-Etraddie carciars
1b-Crane
ll=-Geliath eraha
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SHIP DEFINITION AND BERTH DEMAHD TABLE COMSTRUCTION
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Assigrmant Proqram Flow Diagram

Therw sra two sssignmant programs fiow chart.

one

whare the assignzmeat of ships is done on w ohe by and basis

scrording o an order af prioritias.

Tha other program im

relazed to tho mothod discusaed Ln the former paragtaphs
whereg we want to asalgn to several ships ax the same time.

The steps are tha following)
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- Cargn.loading and unloading, .
-~ Volume of cargo aboard ship, -

" R Y

= Bottlenecks in passing from-one section of
the port to ancother, -

= Import and expert,

= Port secticn data,

- Data concerning pilotage and towage,
= Data for export carga.

= Inland transpnrt;

= Storage and cargo handling in port,
- Loading and unloading equipment,

- Capacity of berths,

~ Different ways of cargo handling,

- Time,

In order to calculate the time-dependent costs,
the time spent by ships and cargo in the system must
be determined. These time functions are either cal-
culated or estimated dependent on the availability of
data, '

The optimizaticen program finds the combinations
of the pre-determined sub-systems which will optimize
the objective function. ~Examples of sub-systems com-
binations generally used are navigational systems,
breakwaters, piers, future piers, pilots and crafts,
tugs and crews, actual berths, new berths, cranes,
trucks, gangs, storage sheds, ramps, circulation space,
etc. The input for this simulation program may include
investment costs, maintenance costs, type of policies,
operating costs, replacement costs, and total costs
per day for different types of ship.

The UNCTAD rodel was developed for use in the
rationalization of port operations including optimizing
of ports operations under static conditions which
implies improvement of the port as a whole, with the
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criteria being the attainmént of minimum costs ar -
maximum capacity. - Similarly, alternative investment
schemes and operational rules could be considered as

well as the requirements imposed from expected or

assumed changes in trzffic and ﬁargn flow.

The WNCTAD ﬁodel‘cnly allows for consideration
of a single pcort; interaction bhetween two or more
ports cannot be included, '

The basic raticnal of the- UNCTAD Por: Simula-
tion Model is shown in Figufe and the Port
Schematic used in the port simulation is shcwa in
Pligure - )

Finally, the decision sequence used in the
model is shown in Figure

6.2.4 Harvard - Brookings Hnﬂel”

The Harvard - Brockings medel 1n discussion of Ports
of Colombia introduces the concept of "defining port capacity
for investment purpcses”., "Under capacity” and "Excess of
optimal capacity" is described implicitly as situationps in
which ports lie idle much of the time and fully discributed
casts/ton are high and ships are waiting for berth space,
goads pile upon docks and fully distributed costs are high.

CAPACITY MFEASURES

One measure of capacity of international use is that:
1200 metric tors of cargo/linear meter cf dcck per year
should be able to be handled under an appropriate set of
conditicns., This measure is uvsed in two ways as "optimum”
capacity for invesiment planning (if more than 1200 tons/
linear meter of dpckfyear is handled then the por+ sheould be

expanded) and as a port performance measure (if less than

6-62 -
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1j£trl::1v|1 tin-';nd sar¥ice time, Both distrjbutlons have
bean specifled as EXlandr the ueer gives the order (1) and
the averaga for sach of them., BEmy Annax B FOr an axplanation
ol the Erlard Disctripbution spd the Randon Hurber Canerstors
used ip this model. )

QULLE STRUCTURE ALL MAHAGEMENT

5, Every whip arrival that is gensrated during the simu--

lstion joiny s single guaus maintasined By the model. That
qutus may be considrzed a2 *walting queua®, however not all
ahips spend ting thera, depending on the state of tha barthe
the 1blp type can u3e when 1t arrives. Fach arcival is pleced
in the guoue accazdiog to both its berthing pricrity and
arrival tima. TI &l}l ship cypes nave the same berthing prioce
Ity, L.#,, n% prlorities exist, & pew arrival will begooe-tha
lest Llp the quevs. Asslgnment of thips to bezth Fpace 1im
attempred after wvary arcival and alftwr gach daparcurs. IE
buzih apage Lo svallaple, the ship salecred tao occupyY the
space can Le chosen in one ol two ways, depending on the

guede panagement method selected by the user.

&, vnder gueur maragement "l*, the gquaus would be wwars
ched from beginning to end, looking for any ahip which is
peraitted Lo usm Che berth wnd which alre allows 1t to use
the Space, Under thim schama, it s pussible for u, amaller,
lowar priorlty ship to ha berthed shead of 2 largur, highar
pricrity ore Lf the largar ship will not fit into the avajl-
able epace.

1. 1! queun mEtagament wethod *2° iy selected, alicces
tien of wpace would ba dans an followss berthing of tha

highest pricrity ship aliglble to use that barth, woiuld he
stterptad; L it cannot be accommdeced [bwcausey tha sveil-
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abla space i3 act sufficisnt), no other whip will ba consid-
wred. In other wordas, stcict prioritiss are malntalned,
#ven though thearw may be smallar, lewsr prlarlty shipy walt-
ing. Thase will pot be allowed to bafth until sll hkighar
prigrity ships havae bean sarviced, After eech assignment of
& #hip to & bwrth, the remaining berth length is checked and
further asslygnmants atterpied. In wo doing, the sams typs
of queue gnarch (whichaver 1w baing wsed) Lls perfarssd once

again.

LI The oodel aléo pericgma checks oo trafflc intansivy
tp assure thot wteady scats can be geached [ses para, 1)
beliowl. PBafors sny simulstion ie attecpied, tha traffic in-
tepsity for the compluts port 1s estipated. 1f found to be
graatsr than .35, & pariodic check will bhe doas io Amtsrmaine
the rnurbar of chipy ip the queva wpd vhan that totel ceachan
3p, tha simulation will step. The pame check will be dona
Loz any one 1hip type; LY ltp traffic intenslty {» gCeatar
than .99, the simulation will stop when the total pusbec of
ships in the quaus 1x 50, * N ’

SHIP SERVICING HEITHODE

9. There &rn twd ¢gptionsl mathods for ssrvicing shlps.
In path gases & cAIgo Joad ip calcylated for & ghlp. Onae
me chod 1ncu}po:|tns tha wifacts of the lqulpmnﬂt usad in
lpating and unleading gperations.  {Ges Cheptar )} Anhax [+ 38
Ship Identiflcarion lrnpuc Card.j The ship's cargs losd L
calculated then dividod wqually among the specified nugbar
of hatchesa. One dJesrick/crana 16 aszigned o service such
tatrh. The ship departs when all caryo in #ll hatches han
bonn sarviced, The model can diffgcantiacs betwesn incomlog
snd cutjoin; cérge, mpd glves & susssary of losdsdfunloadsd
tonrnages for ssch ship typwe.

§=52
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1- The cther abip wervicing mechod treats tha ship as

an wntity, L.e., no hatch or crana/darrick actiwity is <on-
sidered., The service time drawn from th-rdiutxlhutiun tar

that ship type i taken as the ssrvice Limm. #ithin an ap-
plication af the xodel, diffarwnt ship typas ®may uzd sither
method.

BERTHING A EHIF

. Several eriteris must be met bwfora s ship will ba
barthed:

{1} The berth wust have been declared 'usable* for
that ahip type: '

li1] Draught o! the ship oust be lass than the.
berth depth;

{111} Encugh Space pusk be Aveilable &t the berth -
ac—crmadate the elze of the ahip (ship *length"
iz the lengih of Berth it reqgquicanty

¥l TI uslng the queusr mansgenmant zule whlch adheres
o atrfict Sriazities, all chips with higher
pricrity :nd competing for the sace agace, Wult
have been pafthed pesvicusly)

i¥) In thu situsetion vhere the ship has no gesr of
1t2 ¢wn and berth cranes must cervice it, at least
one gl those cranrs mumt be svaileple tp Legin
=L @R the Ship. Ghan tha ihip has no gear of
ltn owr a5d Roro is avelishlie, j.=., all berth
gear 18 busy, the enip witl not be allewed to takd
Up Lerth space until ie can begin wervics.
Whan & ship is asslqred té & befch, the langth of the £hip in
subtzacred from the dvailap)s length gt that barth and the
recalring Epace made available For use by other ships., 1f
ahlp Lo sllgued to ubks ROZs Lhan pow barth, itliu in gquaus

for the firer avallable barth of those 1€ 1a aligible to use,

iz, If berth squipcant is elpuleted, burth cranes ers

L TR

pr-t-}rnd. when avallable, to the ship's guar. Tha ouabar of
Pier cranes agvigned to a ship is tha amallest of alther:

{1l MNumber of cranes avallabla: -

(ii) Murbar of ceanes the ship nansda.
In the event of having less pler croney avallable than tha
thip nesdn, the ship's gear {(if any! will begin to sarve
the zataiping hatches. wWheno barth cranas dxae ffeed. chey are
imuediately reassigned to che fitst hacch weitlng for anme, .
aven though a derrick may presently be servicing 1t

STIMUTATION OF STEADY ETATE ConDITICHS

13, in almost 4ll cases, port activicy ip stydles ynderx
steady state Isea para. 1§ balow) condlciona. Wowsvar, the
fipulaticn model scarts in sn ‘ecpoy* wtate and does pat

irmedlately rspreasant = atdte of aguillbrium. The =odel 2llows

tpacillcation of & tioe pariod (called ‘rus«-ip’ tioal o
eppraach wtendy state dAuring which no parformance statlatice

arm collected. In order to tnow tha tloe neaded for the
#ystem to rwach & relativa seandy statef*), it l3 neaceasaly

ta caka a-speclal run (pee para, 16 balow] to produce ber
charts cf ghip walting time showing appronimataely, the polng -
in time at wnlzh the eyetum pcitles dewn Li e, ceclllations
in average walting tima dacreass as the pimulation pro=
grasaes), This tlww is the eiplecs advigable run-ln Clow.

MUL*IFLE REPLICATIONS

14. Tha progish €3N do multiple replications lrepeated
bimulatjone] of the sams port configurscica, This mesnm
that given the dats for m port copfiguratlion, tha snding
conditipn of oo replication jw ugsd as tha stafting condi-

* theoretically this tiza would bs infinity,
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tion of the next, Ehls is in effwct ona cobbinuous aimy-
lagion run (excapt for the lairisl stabilization pariocd, or
tun-in-tip.]: which le dividad for swtatistica-collecting
PRrposek intc s shried Of equal lepgth gimularicns, Theps,
in turn may ba viedged ap indlwidual observations toc obtain
confidence intervalzs on the tasulty of the wlzulatjon if the
user falt corpalled to do 3o,

USING THE POF. SIMULATICH MIDEL

1%. Ttw model 23 wtaced in pacas, 1 and 1 gbove provides
DREraticnnl paramators Teaguwired in the gconomic- avaluation
of a port project.  Sevaral rune of the model are aecespary.
and they are classlfied as IOllowss

(i} Auna to determine the run-in perlod)
fal} cCalibratlon runsg
(1111 Froduccion runm,

1%. Datergindtion ©f run-in parlodet Thess rung are ep-
ticaal) the uUsear could alwayy spacify & large npumbar of monthe
A% & Tuh=in peyiod to enzure steady state rwsultkm, Ll.e., 18
months. Rowsvar, this would loply a weste of coxputing

time |5 a1l callbracion and preduction runs to follow Lf it
is roo loag & run-in tire. On tha gther hand, [of cooplex
POrt altuatlone wlith many Lypes of specialite=d eraffic, the
postulated run-in tima could be semaller than requlzed, st
leswt for acee ahip types, and the redel would give distoresd

ine varsus simulaticc tims {sea Chapter {4 Tabla 17} to allow
the uSar te judge wvhaen the walting tisss are ruaponably
seitied.! The chesrved oumber of xonths pf almulation tise
p to tha point in which the systecs ssttles down nhould La
waed as the run-ln perlod ip al]l subsaguent funs. Ak typicsl
rus of this naturs will be done on the currsnt part conflgu-
ratfan (barihs, weter depeha, equipmont] and traffic lmvels
sither current or sxpaciud in the near fucurs, szsuming
erponantisl LErlang Fel) interarrival and spervice tipas.
tverything #lss baing. wgual, this diptriburian vould glve &
run-in tige acceptabie whatever the. findings of the calibra-
tion raae. '

LY

1%, Calikration Runs: Upon detarpinadtion of the run-in
period, the user of the Porr Simularacn fodel may tutn bie
attention to the :4lib:lt£nn of the gadel. Tha ukep oRy

wish to maky Euzw that tha probabiliey discributicne he is
psing do lp fact zapressnt the poct opsrwcione, kb Ehle
point the user is working with the current port configquration
and uslng some pecently obierved traffic levels) ke alsc has
gt hipd average walting timas paT ship typw 43 wall as
standarz devistions and averagss for cbiarved tlzes at barcth

! This approach usés tha banlg gueuing theory pssult

stating:
EE& - 0
e

IE3uiLs. blere: t is che cjme aince the baginnlng of tha nélirtltinn:

1 .
mi i1 the L LR tima 1n the guaum for ships of typs 1. In
rheary, thit happens coly when the chsesrvation tiza eguald Ln=-
flﬂ}ty. given that the systes started sspty. EBowever, the,
variatignd lp the pveisge valting tlma for the purposes of
t.y sirvlation bacome peoligible wlthin & Elnkte tiva
provided thay the traffic iptensicy {arrival race dividasd
by total service rste) for the whols gystem o atsller thas
e .

17. The total simulacion vtisme ip & zun to debermine tha
tun-in time should be awi lang wnough to allow for the
"settlement” pf the average waiting tlmm for gusry ship typa
in tha sisulagiang the wodel glves s bEnz-graph of walelng

£-5% b5






(sarvice timen) and interarrival times. The paramstars
cafining the shaps of the promabllity distributigns baing
uned are sdjusted, Lf needed, until the cpefational resulem
4! the oodel reserble those observed in the real world, Once
tne Fodel i1 calibratud, the sbapas of the distriburicns sre
held constant for all Pleduction runs; the Ipplication being
that throuzhout the production ruaz to [ollow, svery type of
POt t1aftic will not changs &% to Strucrure of trede,
eriging and destinations, and flpat chacackeriakice. In
R4dition to very simple Cafwf, therw are gsveral Llnitencas

In which calikration runs may not be performed, for lnstance:
E=otirely new ports, ports wich litele or no dsts of past
CPEr4tiond, or ports that will cbyerve an antirely differane
tYpm loxr types) of watlfic in the futuze; in all thess Capanm,
the wler's judgemant and prlur oxporience with mimllar
Blivations will dererpine the dikeributicns to be used,
fArrez B gives the usual considarations that g into suleck-
ing & priozl the Erling's "X* parameter aasocisted with LY
Glwen distrlbutlon,)

1%, Froduction Aung: The Production runs should hegin
cnly after the ucer hag determined to his saticfactlan,

{1} The run-in pericd;: and

111} The shapes of the Erlang probabllity dilseri-
butioas to be used,

Uegally, tuo series of preductien rung will be performed
rorretponding to the "with® and "without™ the project alter—-
natives. Each seriws will have ons run P=f Year ol projesct
.lif- for ss many yeriTs ms heCossary. (Each run may include
Flrnally, the comblnstion of
toth aeeiecs allows the user to deternmlipn the ecohomic

effacts the projest will have st the port site, (RS atated
In para. | avove, the bach of tha Porr ahd hinterland scas
pot part of the Fork Simuletion model.)

FuCy than one replication.)

1
%.1.) The THCTAD Port Qperatlont Modal

This im & sipulation model deslgned to perait
svaluation of operatlons of » port and to wark out -
programs determining the problems affecting che port
laciudlng the affects of port sxpanslon. Based on
atatistics and studies pf upFIItiunl. the pimulasion
of! the cotpletsa harbor operation syatem 1l carried guk.
For tleoss purposcs the pare 18 coneldered an opere-
ticral systen made up of 2 rurber of subtystems: such .
af ancharage arcas, ship allocation sites, plers,
handling facllities, storage sreaa, fseder lnterimces,

wtc, In che OF roce of there subsysterms, bottlenecks
remaving

slready exist or will arlse in the futura.
the se capacity limiting Eactors from one pert ouf tha
preraticnal aydtem may lead to the sppearpnca of npew
gneg Ln another pare Gf the system, Conlejuently, tha
maln preklem Lo te detarmine which copacley constralnts

mutt be reroved to lrprove port throughput and resulg=
. i . .

Ing cmpacity, -,
the optimun solutlen ls usually fournd by the
uied of an ohjective functlon opr criteria governlag tha
econstic choicn for development purpcses which is
establisgqed for tha port & & whole Lln each pertlcular
case. Due carm must ohrloysly be taken In consldeclipg

pll paralble constraines dictated by policy, local,

A

cubttyuzs or glhar Yeplone.
Cecislan-making in port development is asasursed
to Le presentable by & pert plannlng seJuence ae showm

ir Flgure

1 ‘ - clnpénnt of
Descrlped in the YHCTAD roport "Cev
rorts® {TO/R/CAS42/Pev. 1, published by the O.N., 1989),
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" The DECTAD port simulstion program Ls based on b
satallite programs far data sccusulation, toracasting
and trwffle ganeration. The input date {or the data
sccumulation prograp include goong othar informatlong

- Bizs of Bhip

- Type of Ship’

= Total Voluma of Import Carge

= Fais Typa of Canaral Ieport

. = Bylk Fractien of Impart Cargn upon
i L Arrival

FT = Total Volure gf Expart Cargo

'i":._" - oo .= Main Type of Caheril Expart Cargoe
E':' . H 1:':-" § - Eraction of Export Carga o0 Departure .
E::: """_'_"'_ ::: EE; d 2 The forecestlng projram cotblines the dats outpuk
T 3 s E 3 with inforrstion from tha foracants of future ship
;} : g typey and slans, Carga types and volumes, and othar
- = —— E factors. 7To genarstw tha trafflc demand in ships and
33 - -at 2 Cargo, the prograf uyes the following !hputss
"E;: E?. 3 E?'. g - The time betwveen successive arcivals at party
I h:T- - J S wy ' - Pricrlty of cargo wnd ships, '
[ il E « Practlan of genars} cargo to he lcadad ar
—r "_:_né" . - o z unlcaded ppd nucber of berth sisliteg
tor Ll = z - Nurber of corbined loading and unlosding visits
"t e E;' =T'; of each ahip) . -

- "wot general cargo visits®,

.

- Draft and length nf arciving ships,

-_i?: - Pilotage and towags of ships.
;: : - Finally, the simplation program reproduces the

cperationo ‘of all poft elemtntn while varying ship
traffic and carge {low patterms and eptecstional condi-
tlons. Coneideration ie given to tha followlag input
datai






- Cargo loadlng and unlasdlng,
= Volume (f cargo aboard ship,

= Bottlanccks 4n pasalng from one saction of
the port to ancther,

- Import and export,

- Port sectlon 2ata,

= Data concerning pllotage and towaga,
= Data far export cargo, '

= Inland Eranzpcrt,

= Storage and cargo handling in port,
= loading &nd unloading equlpment,

= Capaglty of herths,

= Different ways of =arqo hlndllnq,

- Tirm.

In grder to calculate the tipe-dependent costs,
the tima spent Ey ships and cargo ln tha Byitem must
b determined. These time functis
culated of estimated depondent oo 8 avallabillry of

* mre elther cal=- _

data, ,
’ The optinlzatlen progrem finds the combinatians
of the pre-determined pub-sycterms whlch will optimire
tha cbjective functlon. Examples of sub-systemns cam-

blratlann ganerally waed are navigational systess,
breskwateurs, plers, future plers, pllots and crafts,

" tugs and vrews, actunal herths, new berths, ¢ranaes,
Lrucks, GAngE, kiorage shedt, racpe, circulation wpace,
etc. The input for this simulation program may includa
investrment coats, malnisnance cmats, type of polleles,
optrating costy, replast-ent costa, 2nd Ltotel costs
per day for Jifferent by, es of ship,

' The UNITAD model was develpped for use in tha
tatichallzation of rart gperaticas Including eptirizing
of ports aperations under suatle conditlons which
ieplies leprovensnt of the port as a whole, wlkh the
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criteria halng the lttlin;tnt of minixun COREN or
maximum caprcity. Simllarly. slternative lpventrmenc

cehames and operational rvles could ba considerad a%

well as the regultaments lopoaed froz expected or
assumed changes Ln traffic and cargo flow-

the UHCTAD model-only sllows for conslderatlicoa
of a singla port; latezaction botween two or Tors
portn cannokt be included.

=he Lagic rational of tha UHCTAD Yort Sigule-

tion Model e shown in rlquiu and the Fort

cepumatle used in the port si=mulatlon in shown LA

Filgure
Finally, the decizlon saguence uped in tha

padsl s shawn in Flgqure

G.2.4 H#l%&rd - grookings Hodel.

The Rarvard - Brogkings wodel in discurzion of Forts
cept of ‘d-fiﬁing PorIt capsciry
ty= and *Excass of

of coloeoia lntroduces the con

for invesiment putposes®.  "Undar capn£1
11 desgribed Lmpllciely as gltu:tian: in

which ports 1ic idle mugh Df the tlme and fully distrihuted
coaes/ton ate high and ships ars waicing fn:_hnrth BpAEA
goods pilo wpon docks and fully distributed costs ars high.

optiral capacizy”®

CAPACITY MEASURES .

fna geasury of chpacity of intarnational wse iz that!

crie tens of cargo/linest moter of dgck per ymsar
able to be handled under an appropriste set of
i two ways as "optlmam®

1290 p:
should be
conditions. This measure 1s uied i
capuclty for investzent planning (if moce thea 1794 tons/

pck/year iz handled then the port should ba

lipwar teter of d
purforxince meABuld {if lesu than

eapandoc) and au a port

£~k2






FPUNCTIONS OF THE UNCTAD SIMULATION

PROGRAM

Dafs accumulstion programme

1. Reading tardy,

1 Sorning and acgumulating
informabian

X Wnis FRELIS

pp—

Fatecaining prnp:mmi

Prejection of futupe [equency
corty oA Lhe buay of obwerved
malcrial and forecasts of changey
i carge Oow wigd ahip tnlfic

Trilic genemtor

1. Geazmdon of yulflc Input by
random diswing from [requency

£ty
3. Rongs of taric patiems

6~63

Simulstion programma

1. Eatablishment af model by seiting
partmeters stcording to obwrved

data,

L Selection of 1ysiem part
sandards,

1. Reproduction of apentions
condilions in mode| port.

4. Caleulatian of ship and carge
tmae in pyitem.

1. Choke of maulos for prinkng

*

Output programme

Printirry of the resalt of the
smulstion.




PORT SCHEMATIC




59~9

) UHCTAD PORT STMULATION MODEL DECISION SEQUENCE

Initlal dpcistian and
obicrvalian

Optimization programema
Finding the combinatjon

Dyramic salutions
long-1etm alleznativey

1. Tiaflic Input for
smubatlon propamme

rrocedured bn the defined
1yalem

I. Syttern d=Minlijon 1] of pre-delennined wyitem X for invesimends and Xl
3. Lhip paffic snd carge pui 11andarde which will apzrationz! proccdares
fow niisimiecfinachnize the In the defined sysiom
1. Cusn chicclive Tuntlion over - ¥
A Ubijrctive function 1 the development period
5. Liwcloprital period Port devclopment plan
&, Inveutment perigds ' Long.and doi-ferm decl-
-- L tiens on poanlles of
Il 1-. Ly deilerent porly and inlind
7 e itk e =T Other considemtions . tzampatt links and on puik
Foicorsting ¥Ill follawing from X cuhir If'w:s:mcnt :.:'I'Etmu.
1. Cargo Mow ixice, !. The miulUpori spptem aperational and insnitu-
conpoziliun, peilogdic Time funclions 2. Inland trznsport Lipna changes
Hlucluatinni} tar 4 :urrri.nlllo r 1. Hullensl lnvenment
L. Technologicsl changet E" - [38 ¢! " no Proritics
In atpe ead cargo me dependent coals 1X | 4. Fort scrvice pricing
laendling _I i 5. Froiphl raie levely
[
ll"l" ¥i
Tielfic generatar Simulation programme
1. brequensy Lany of ship Reproduction of opcrs-
halhic tiona] funcuom while -
1. Mnleraclicn between — varylap thip {radfiic and - ,
rarl grpeasivn end caupo flow pzlterns and Statiz selutlons
thip 1alfE any carpo v eperatipnet candition Itort-form wMernatives for
Mow - -~ ¥N_ 3! Mersimenls and operatlonal Xl







. . - .
1300 tona/lipear =metar of dock/year 1y handled ind the pore *
1x congestad the port is ineftflcient},

Some difficulties with this-measure ara noted:

1] There L ar iopllcls assumpeicn of gome “propar
mix of labor, eguipmest and dock space” for loading and
unicading ships; igcation apd sire of warshaouses, Ioadling
ant unigading facilities Yeor land Lrnnspuri, avallability of
land “ranRSpOTI. .

7] The following facrors aro noted which would cauge
tho poseibility of echleving a standard tazed on ontSlipmal
foct per year to diffesr bBetwaen portsl

a) Differences |n types of doczka ~ ot soow docks
AR ex=za whip =ay often be ahla to ba accommodated {dlp-ndst
on posslble size of ships and length and configuratlon of
gk .

BY Capth of watsr alongside berth may Limir lta
uEage. . .
£) Speclalization of bertha (such #f bulk grain
unloadlngd. -_ :

&] “he tens/hour tha: can ke handlad can Zepend
on dlstancn o a warehouse or to a wvehicle to remocwve it {rcom
port. ’

v} Land f2zilities cay causs limitatizn an
throughpul MEaRaras.

£} rlimree will restrie: loading apd unloading

ar corkzin %imms of ye=ar,

* gl Tonw/lineal foot/yesr qives:nn infnfnatinn
abpus dplays i ship; ror information fbout osgupsncy Bl
perzhis. 1t is peinted cut, that congastlon mrazures depend
ch the number of besthe, and the scccptable dplay costs to
shipping lines. -

Qoeupancy tate 15 therefore often proposnd A% an

alterpate measura of cazzafiey

E-5k

.?itfurtlnce maasuzes for entire port system with
regard to port controlled vehicles can be computed as
fallowa
1} waltipg tlno + travel sime +

+ Suaveln; times in
+ uniralding wima in
+ gUzueing tira cut
+ loadipg tirm out
‘where Elme varlability = fonoest tire + phortest time]
. 7
tha probability of loss i2 pesured ko bry

cost/day » dack (L.¥%)1 [fixed opeczting
coxt lirbs+w] + hours eoperation L. X)

Wagerate (rats) *laporforce Lirste]

+ hours gperatfen (L.XK} opecacting ooyt
trate) + houts overtime (L,K) *wage-
incremant {irate) "wdgesate {irate)*
laborforce (lratm] + hours pvertins
L, ¥] * wperating cost [irate)]

actual cost

Perforrance smeasures for linh {independent) th:h
glve meesures for vehlcles and shiprents 2ow:

1} Tire epent waiting for deck {vehicls time in

qualesl . .

2] Unleading tirme (tlme frem vehicle chiaining an
um leading dack o epprringd.

3} Tinc spend waiting for departure wehicle.
4} Time cparating vephicle walts for dock.
i) Tire spernt loading on Jeparting vehicles.

Tha Harvard - Boookinge approsch iz to upe &
rlmelation program vhich models ooch tranefer faciliiy and
rthe following »usk ha *pecificd:

1} Unlcading rate rer hour/deck in tone.

71 loading rate.

11 uwormal warkioe houre of [acility/dey.

4} Maximum number of working hours/tay.

57



£]
L

N
K
9}

10}

Wuzher of workets arployed on tha fmcility st sny
giverd tlnasdoak. . ’

Welghted average baxic wage rate of the labor fores
putr hour par pan.

Tized operating <04t for one dock/day.
¥ariable ocperating coast for one dock/hour,

Wige rultiplier to be word in calculating overtine
hours,

Probability of lowc aaspciated with handling cargo
through that particular rype of facility.

Tire and cost computaticone ars conmstructed from this

information given mmbar of vehicles, tons of gargo and puzmbac
of docks at sach mode,

A-bl

. qu

TORT CEVELOFHMENT FROJECT APFRAISAL AYD ECONCHIC AMALYSIS

Introduction

Port Daveleprent Frojects are usoally large, =xpenslve,
take a long time, apd effect the sconomle ae well as soclal
vell-baing of &4 regign, or hintercland. Port Development
Projects are usually undertaken by or for a public entity
such as & PFort Authority. Port MAdministratlon, Port Inecd-
tute, or gpther bedy organlzed on m natlonal, reglonal,
provinclal or local basle. A3 & resylt,appralssl and anely-

wiz of the ispact of such port development prolects may have

. to be contlder=d with dlfferent grographlcal and depographi-

cal horiaons in mind.

AllL natione and thelr polltical or geographical sub-
diviziona fuce the problew of sllocatlng inherently limited
reunurcz:.llu:h ag capital, [orelgn exchange, labor, land ,
materiale, ercology #tc.} to w lazge number of oftsn cenflict-
ing demands or uses. Thia hecores an even more Sifficult
problem in allocating resources to facllitiws soch am portm
wvhich do not provide a direct production of commodities or
qoods and therefore eonteibote diresetly to the comman good,

A port provides an essential intermodal focuw for capacity
It is wsvally hlghly cipltal, lntensive and by
itsell does pot provide an obvlious wdded velues to the uzer
ar the users gooda ip Lramsit. On the other hend, it is
recognlzed,. that porte sre san esanentlal part of transpore
wystems which use ahips sy gne mode. It 1z furtherrors
increaningly svident that many, particulsrly devaloping
natloar are surlously hindered in thelr ecconomic and social
growth by the ilnwufficiancy of thalr ports which cften

form tha only or major gateway to lnternatlional trade.

for goodw,






International trede In turm generslly forms the only means
for most developing countries to earn the formign exchangs
recessnry for their sustenance and the acguisltieon of
afvanced qoods and services espantial to thelr development,.

Port developrent projects therefors usually rank high in
priority, yet, with limitations of rescurces, cholces musk
be made among compeiing uses of thes# resources ad well

as tining and magnitude of reagurce allocation to the port
project.

Fort project unaly:fl la a method of svaluating alterpative
resource allocation and aliernative port projeccs in a
eystematle manner ln which bepefles and costa of Eha project
and its alternotives are reduced o quantifisble teres

{or ready cerpariyon- Only prajectd for which beneficm
cxceed CONta are consldered, and among theoss convidered
projecta with higher baneFit/cost retios are glven preferencs
avaer thu51 with lower benefit/cost vatice. -

- F

Pory projects are partlculazly di:ficult toa appralee be-
cauge many of their benefits snd costs are indirect. Ports
Ercm an integral link IR intrs and iptermedal tranzpattitlan
and their brneflits and costs are thersfore often llnked or
lumped together with those of £h= Interfacing tranaport oodes.
Tha p3tr3irrnt of the benelics of pore pzujtcts: Fasticulerly
in corpariscn wlth thode 0f others must take the ohiectives
of the socicty, affected communlty, yroup ceglon or

naticn into sccount. IR ather wordd coats and benafits

moxt be =easured in toerms of their ¢ffect on artalnment of

or contribution to the stated ubj;ctiveu. In the monst
ganeral termy, thess cbjectives can vsually be mtat#d as
growth and equity. Tn eroncmic terms these ars often ex—
pressed an increase in netlenal or fovletal income a3 well am

improvement in in&ome dintribution. Crowth fs often taken
5% the primary obiective becsuse it in argued that enly
qrnwﬁh willhpermtt wffective radistoibitlon of incoms. COn
the ather hand, port projact analysis In cften pecfopmed’
en the baxis of an investlgation of 1tm impact on the
diptrlbution of ipnceme betwran consumption and ipvestment
as wvell ax hptwempn income groups anong the population. TIe
such a glcbal gocletal port project irpact analyeid,shadew
p;ice: that include both of these dlstributed aspects ar

, "apcinl prices’ will ke wred.

Such an appraisal analysis relies on sultable weighing of
tha cwdts and benefits of the part preject. Such welghea
are either:

1) ohtained Zrom wunderlying ecconomic and eocip-
econcmic conmlderations
2] Eatimated from sctablizshed values pf the welfare

Lunction

Theres 13 an inherent confilct in most project apprditals,
particulaily Uf comrerclal. aconemic and socletal cosis bene-
fitx ar= conaidere? and the benefit coat ratios are de-
termined for por« then one swihed of evalustien, An 1lm-
portatt probiem In this regasd is the lact that patlonal
priarities and political ceneidzraricnt siten effoct hot
only bProject or lnvestment prioritiuos bu% also the weights
by which ecangmic costs or shadow pricos are dexzermined,

|
The tooperatlon of the government agency rempopsible for
ports is casentlal for an effective abd meaningful determina-
ticn of thaaw walghts, which, as a result, will differ
graatly from country bto country [of T .cn,. The basic
oeaayure of projact appraisal is wavally the benefit-cost
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T!E'.'EJ!:-.“_L AZSISTAMCD IM POET PLANHING AID DE‘-‘ELUPHE“T
Genexral

There i{s an increasing nead fpr technienl assiltnn:e
in pert planning and development, fot only to develsplog
countries without modeso port ewxperience or facilicies,
but also to part suthoritiey, platners of uﬁ:rltn::
unfarilisar with cartaln aswpects of medern port technology,
cperating techniguas or menagement methode. Tichni:nl

~xasglstance can uauslly be provided in a nusber of

differant forms such 8%:
JPlanning Aapgistance
JLpjective Featibility Analyszin
,Technical Aadvice
+Finonelal Consultation
TFarionnel Tralning
Jechnology Deronstrationa
LProcedural wnd Operatlng Demonetratliche
JExperimental Devalapmant of Hethods, Equipmant
and Procedures
+Technical Iaformation Trlnlfer and
Disseminaticon
Each of the above approwchies to the provielon of
technlesl pasistance can, in tukh, be given ln a nunbeaz
of differepnt ways, Peraonnel tralning, ay onm exerple,
can be provided by )
1, On-site Tralning by provision ol tralning
Faclility, Instructorse
7. Exchangs of parsonnwl with othar porta
1. Training by anipﬂlnt Manufactuivys of
local wxperta
4. PFPreparation and OQpe of PFrinted, Flis, 51ide,
Video or ather astructlion material
5., Other

In fazt, thare are HurgTULS ways in which peraornel
training or ahy of tha other ways of technical assistance
can ba provided. Fugthermore, a corlbibacion of several,
if not all, the Ziffarunt ways of peaviding techiacal
assistande may be approprlate. The purpose ol techalcal
assistance agaih varles. it nay be concemmed with
providipg the =xparisnce, knowledge, $olutions, procecures
and methods acquired, developed and acplied muacesefully
by other ports. This usually :zqui}-u inikially an
identificaticn of the problem arwss 4nd solutlons approprlate
tg the racipient port fof ¢ach sphers of sceivlecy in which
technical essistance Llg sought, The purpose may alsio he

to match the capacity or tuchnologlcal approach of a palr
af trading ports,

Technjcal asglstance alone dées not usdally solve
the problems of or provide the tachnological advances to
s port, but Lt helps to Lmpert an experienced and
ipformal aoutleck to the porkts adminlstration, gperaticaal
gtaff snd cthers, It furthermora provides the hasic
knowledge ruguired for the solutlens or Irprovements
dealred, and reduces the rlsk of costly miscakes, )

A tachnical port melstance problem must be carefully
dexigned to be effective and bascd On a corplete and exact
dlagnasie of the reciplent port's problems, gurrent
facility and npefitinq status , ity past and Jeslred futurs
role in the atonomic and transport sectar, and the environs
ment of the port, | -

sources of Technical AssiEtance

Tachnical aysietafce may cose [rom natlonal or
International sources, the latter belng the more frequent,
It xay come in the form of bilatersl aif rragrammes of fered
by governmantal agencies of devaloped netleoms, peojects






financed by the United Naticns Devaloprant Prngru:nn

. [UADP)Y, 'r.c:hni:-l askigtance prng:m: forming an
integral part of podernization ocans fros murmtimu
financial agenciwy (World Bank, regional banks, sce.l,
othar ports on & r-nipmil basls, univetraities or i-rq-
tquipunt ranufmcturers, Tachnical asslatance m;;r use
national n:au::nn {human or matarial] but only iﬁ

. Sphepes u which competent tachrlcians, i ldditlnn to

thase of the’ reslplent port itealf, mre Lo ba !wnd 'h
the cuuntry This Lls puticululy likaly in ths v..-ul of
AAparcE in urgmin.t-.j.un apd administzation, lphll.'ll ln
which the vlw- 4f puracns coming frow cutside uu pnrt
Lndu-f.qr n:.n IapreasEent m oOnRtructive ﬁﬂtxlhutim,
. In tha cass of bllateral aild, to:hnl.:-l ull:tll‘ll:l
iz almost |1u.y- linked wlth tha utillut!.j.n n! uchnlcll
peracnnel n! tha dongr cpuntry and ganarally :nu!.h 'h.‘ht
subsaquent yupply of equipmesnt sanufactured in t..hlt .
countsy. Tha implicetigne of thess kipds of mdl;lnu
.m.ut. ba In:lrlid carafully befors an szyistance p;rogrm
of thiz typs 1x scoxpted, 10 ap to avold l::uptihﬁ‘ I:.
swstrictions which may prove to he btoc rlgid, or iimp.'l}*
Hﬂl:ﬂlptl.hl'l. '

In contrast, tha l:m:hnic-l andinthnce uthnd hy
WDP &r int-muiunnl firanclal bodlay ui.ﬂ:uut l::rlnl:l.'l:ll.l
:mimnu has the advantage of glving tha ucipilnt
emuidt:nhli frusdom of cholee, At the sams t!.-t 'Lh- wide
t:l!pl:‘ilnl?l accunulated by the sxecnting :gtm:!.n u{ manF,
genwrally u-u World Bank, can be wvery usaful i.n thl
planning, exlcut.l.n:n and supervimlon af tichnicl.‘l asslotancs,

Whan & port mathority dacldes to maks use of
technical sswistance to salve ite probless or fnprun
umnumqi-:.uy. 1t smuat plan the cacEsIsAry ttmd.
cmmurpu:tl and athar cesources for the t-mnlcnl

u;i,.u.n::. pr¢j|nt and the ipvestments nanded to back up
the nhinisr.r._l.tl" l.nd oparatlosal changes which may, 42
[ 1 rnult I:l unduukm. I1f bacausw of itl eazalruda tha
p:npm-d t.:n:hniq:n i.mpmvmnr. pPIOgLaAm :l.nn-nr. be cazlied

e ! 1
nul-. vit.h t‘.hl rtlnru.l:cu nf :h: port Ltsalf ar n[ the
T
mpb.lluihll .q-m:r n! th- qulmunt it la n-cnnry L] N
L]

tu:l:n tn m- inttrnir.lunll flnanclal Lmtitutinnl. bllatmral
ud p:ﬂq:u-u, er privuu banks . Hhtm-ur llumltht
ie nhcud, uu {1nm=iug bodiss will gnmullr inlilt.

uv..r. uchninim. !rnn cutsids the port ulu " dunlhd
ltudr n: thu :it,u-tim u.d that ths por: or nlpunuhh

e L S LN L

l-q-ncj' of 'Lhc Gaumn-m; should undartahs responsibllity
tnr ﬂnmclng at J‘.lut a part of the totsl cost

ul
i.'pu:th:uil.ulr 19::1 curr:nqr} il :hauld slso give mn
plll 11

ajsuranca u:-t tlu l.nurm..l :lurqmlntim TeARUIAS
Ik d¥ 4 =

nmld-ld u p;xt af the rtechnical il:hhncl picject
will be lﬁnpud. ")

rw g BN
- Tha rul- nf uu inumltlﬂnll :an:hl instlieution,
4 lJrTr 11 r

luch ag the 'H'n:l:].d. llnk is not confined to the fipancing

o: rlhlbil.itltiun prnj-cu but goas much f[urthar, Bacsuse
ot uui: vnt lxp-lrllm:l in aimllar projects in all

it -

pl':u 1. t.h- unrld, u:er ars in an ldeal pomltlon ta halp
AL LN

prlpl.rl tld'mic.!. u-hum p:njuu and suparvive thelrg

lmpl-unur.inn. |1‘h- hr“dth Gf wision hrh.l.ch theic
u:hn!.:il.m hlw !ur mnlid.rinq the tl‘lﬂlpﬂ:t problans
nf .l nnun'r.qr Lu |.n mug-z.l marnar brinql + global
c:iuriﬁn e htu on the u:inq of! investmant priccicies
in the tnﬂ;p::»lr".: llli.l:'bll:l; and this im & gnu halp to
Gd;ull-::.;:at:. ru:th-m:-, pecauss of thelir wpaclalizad

knmudq- of uu wmultmqr urhr., they sra shle to

’ ghr- I-D\l.'l.ld ldtim on uu selection of consultants,

bcur:lnq in u.'i.nd the lp-ti:il].l: conditions of asch projwct,

| - IO " r
In order t¢ carry Gut thass tsake tha World Bank parciodically
]






. Favievs the experlence accunulated_ln erder to {ncorporata
new criteria and sGlutions,*

*The above section ia abstractad from "hn Appraisal
of the Technical Assistance Recalved hy the Rallways
ol Lacin Americe® ALAF and CEPAL United Natlons,
ocecher 1976, E/CTPALFLO15,

10

IMFLEMENTATION OF PORT TECHHICAL ASSTSTAICE .

" tThe inltjatjve for Flanning technical sssistence
comes Goly rarcly from the port authorlty or oprrater
itgelf, In most cases the decizlon ls Lnfluenced or
dictatwd by the responaible Qavernment sgency, &n
invernational firancing inetitution, private banky,
suppliers of mRajor port #guipment and scastimes subptantial
port uiars. This is unfortunste bacaufe {t genernlly )
showa Lhat many port authorities or cpecators ere not
fully canvinced of tha need or uselfulnres of tachhical
asslptance. A3 g result, many pork technical sasistance
Projacts ars iccepted Lh an adviaocy fupncticn and begmsugs
they weis & conditlon lopdfed by a Covernment agency of
financing Lnsticurion, Qulis often port authozitisy
#rm nok Convinced that they peed advice pr techinleal
afpimtance &nd ars unwlillling bo bake sny initlativa in
that dlrection, under these copditiona tmchnlcal . .
asclstancs becomes & pasalve evaluatioh affacting oniy
decisione by the Einancing institutliona or Governsante,
but not those of the raciplant pori. ‘r

Scrotimes & port 1ﬁéhnica1 asniprunca projece kn
the reeult of a reglonnl, naticonal, madal or intecnodsl
tranaport study in whicgh it iz found how :_:Ettuin port
deficlencles wffect tha [functioning ©of cransport,

The approval and initiation of pork tachnicel
assigtance projects la genézally very ®lpw, and lp poem

cases Laht3 yearg., The causc of this #xcegslve delay i
the curplenity of the nugotistiona and ihe proceduray -
epplied by the institutlens which provide financlng

far thy praj=cra. The only casts of Erlatively rapld
inlrlation of projects heave been thoss Involving direct’
coptracis «lth the port suthority. IR wiew of this,
while a4 project may be opportune at m particuler momank,

*

11






" L)

i1t may cpean to ba sp in the course of protrected asalstanca project. This sltuation is particularly

aignificant when massgive advisoCy SAEiwtenca is propesad
the sanegerent of the compenies ar in Goversment parsonnsl " covering virtually all the gpheres of sctivity of the
. and cre of the most irportant conditions for the

negablations, esﬁk:lilly ae oftan therw sre :h-ngci in

port. Apatt frem the usual shortage of financial

effccliveness of & technical asslatance project is th'_ resgurces, this is dums to the lack of permanent professional

cjerational and political administrative deslre to accapt — mraff at the varicus levaels uh& can Yeep tha port functionlng

with its traditional cperaticns and st the gace tira
introduce rhanges which take time to ieplement and
requize & long proceas of study, Thus tha initial
analysiz should devote special attention to fixlng
pricriciss and zhauld astablish e sequcnce gf tagks
which, wlthout envissglng too cary tlmultanecus operatlona
whith vould sepresent an cxcasslve burden, gives duw
consideration te the interrelations batween the differant
aspects to be lncluded Lp tha proagrawming of the projecet.
Whenever posnlble, it is preferabls te tackle the port

[ p:ohle-:l.t gradually, .
defect 11 eapecially sericus when there is no explicit At the initlal plasning stage tha wprecisa obiectives
general planning mechanisnm which considers tha ralations ofF the tachnical agsistance to be stitnined muat be daiined,
The teehnical asststance project must not only formulate
pececrendations but ddentd fy probless expectad in
loplenentakion auch a9 lack of resgureas, especlially when
the techni¢nl 2ssintance is aot linked with the granting

should secure in Jts area of lnfluence. Anather defect of credits) dslays in the appilcalion of tha recommendationa,
of & partisl analyels iz that it does nat jresent a full

the alvice and changes suggested and the commitrent to
carry aut the investment= considerced neceypary.

In general, 1echnical ssplytance 1s almost always
advantagegus for the recipient part, 1f implamented In
4 timaly manner, .

Ao analysis af the requirementa of and for
technical asaistance must Fizest be made, Thiz analyeis
mU3t #33Ure that a glibal view of the doficianciex of the
pert as fart ol the transpozt syitem of the reglon or
country &% whole im taxen, This includes an emvaluation
of the port*s ablilty to mevk demands adequakely., This

Gf the jort with the rest of the trangport system and
with Lthe governrant 45 well #85 che interactien of the
port's activities wlth the competitive condltlona Qf
the Lransactt rarhet, and thw Lralfic that the port

such as cauzed by eoffects ob laber or other conditions)

ploctura of the internal relétlonships between the plans . insufficient time avellable to the proisct, snd other
foae vaksiistpent of aervices, capaciry, peragnnel,

problems, -
investseat, {inances, etc, The preparatlon of the terms of zelerepce an the
One aspect which is not normally considaced veroy baais af tha {nitial problem analysis is ona of the most
impcrtuntlin the Inltlal analysise, 1: tho detarnination difticult aspects of a technical sesletance peaject. The
af thu port*s capaclkty to absarbh the rechnical assietanca * moat frequant fault obgerved 13 that the procers of
Ehrough the euvasilabllity of counterpart perzponnbl who formulation and approval does not always adeguately
rmust ba azsilgred for the durakion of the technical encure the participaticon of all the parties concarned,
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There Alko tends o be 8 1ack of congibtency Gatwgan
the phjectives proposed gnd the oeanc availabla oo
. attaln them,

Fraguently, steractyped Lerms of relerence arm
us ed vhicﬁ sre not revised to tike Lhto aCcount the
special ciycu=stances pf the port concermed, ipcludin
thc_partlculnr craracterlptics of the port, its !
edvirormont and other faccors.

The fact thet the document contalning the terma
of referencm corstitutes the basls for tnviting
propciale tor technical azsistance services icposer &
:igfﬂity on 1t: preparation which becorss an ocbatacle
during thme executlan of the project. Alter signing
the contract for the teghnlcal Is;iltlnﬂﬂ Eervices,; lE

,i! rot alwayw possible during the implementation of thw
project to fneorrorata the changes which may boecowms
RECESILTY in orier to bept attaln the cbjectives,

When the terms of ralertnce gf & project are
prézared, the critecia for the evalusticn and definltlon
of the indicators which form the basls for sssesging to
what sxtent the project can be considerewd a success or
a ffiluri are usyally cmltted. Thla is particularly
prejudicial to the effactive supervigion of the progrsass
of the projuct.

14

5.8 Technical apsimtancs in Port Mlanning ard Devalopment

General

Therw i
in port plapning and development,
countrlen without modern port expericnce of facilities,
but #lsd kD port authoerities, ﬁllnnnrl, or oprcetiony
with certaln aspects of pudern part technology,
pr management methodE. Technlcal
evided in & number of

¢ an Increasaing need for technlcal aRsiptancd
rot only to developlng

golamiliar
cpecatlng techniguck,
aseistance cap usually be pr
differeat forms SUch s
. Planning Assistance
. Ohjcctive Feapibillty Analynsis
., Techrnicsl Advice
Finapcial Consultatlsn
Personnel Tialning
Technoplogy Deoanstrations
. Procedaral and operatlng Cemongttstione
Experimenisl Peveloprent of Meryode, fqulpmabi,’
and Proceduren -
Tecknigal tnformatfon Trapafer and Dispendnation

gach of the above approsches to the proviaion of

twchnleel asslstance C&n, in tuin, be given in & nRusber

at different ways. tergonrel tralning, as ond myamplie,
can be provided byt
1. on-slte training by provislon nf training
facility, inmtructore
3. exchange of personnel with other porte-
}. trainlng by equiprent manufacturers or local
enprTLE
4. prepavation and use of printed, film, slide,
viges or other instruction materisl
5. oLher
In fact, there aCe RUERETOU
prainlng or eny of the other wayld

s ways in which parednnel
af technical suslatance






Cah be provlded. Furthezmorw, a combinstion of .agvarsl,

it not #1%, the dlfferent ways of Providing technleal
avsistance miy ba apprepriate, The Purpoee of technjoal
sidlstance sgalp varles. 1t may ba cancerned with
providing the expericnce, knowledye, solutions, procedures,
and methods scgulewd, developed, and dpplied succesnfully
E} oiler ports. This usually requires irictially an
identification al the Problem arcvan and golgtians appropriate
to the srcipient port for each sphere of ackivity in which
technlical assistance §i® wgught. - The Purpose may nlgo be

1o mateh the cajpacity of technologlical approach of g peir
! trading porim. ' '

Technlcal apsivtance alons doer pot viually salvs

Lhe prohlens af or provide the teehmlngical sdvances to
LR port, but it helps to inpart an seperienced and
inferred outleok to the jorps administration, operational
#talf ond cthera. It Zurtheimore provides che banie
knoawledge required for the golutlaons or loprovements
desiced, and reduces the cigk of cOstly mistaken,

A technical port sseistance probles must hHe carefully
designe) 10 be effective and boved o8 corepleta and exack
dlsgnosis ol the secaplent part's problems, curzent
fecility snd wrersling statys, Lte [aot and desired futura
role In the econopmic and tiansport sector, and the
envlianment of tha part,

Swurcrs ¢f Technical Ansistance

Technical wssistance may come from naticnal or
Internstionsl sourcea, the jattar being the zmare frequent.
It may core In the lorm of pllateral aig programe of fered
by governmental pgencles of developed nations, projects
finarced by the Unlted Hatiopnal Ouvelopment Frogram (UNHDPY,
tachnlcal aseistance projiams formlng an integral pare of
rodacnliation lgans from lnternational flnlhtlll-lilnciil

IWorld Bank, regional banks, ate.), other ports on &
reciprocal bepis, oniverritias or large eguipment méno-
facturers. Technical assistpnce may uee national
vesources (human ar materialy but only ln apheres in which
coppertent techhjciana, in #dditjon to thase of tha
recipient port.ltselt, are to be found ln tha country.
Thig ¢ particularly lihely in the case pf enperts in
prganizatiaon and sdminlstration, spheres in which the
views of persons coming from putside the port industry

r

Chn represent & constructlve contributlon, .

tn Lthe came of bllateral aid, technlcal assivtanca
iz 2lmgrt alwsyw llnked with the uriltizatlon of technicml
personnel of the donor <ountry and gensrally sntalls chae
subsequent supply of equipnent manufactured lnp that
country., Tha {mplicaticns ©f these kinds af condlilipns
ruct. be analyted carefully bBefora an assistance pIOgram
of thls type li sccepted, S0 my to avold accepting
restrictions which may prove to he too Glgld, or simply
uniscceptabla, .

1n contragt, the technical sasivtance offered by
UNDF or Ifnternatlonal finenclal bodies without comercial
commitmentts had the ndéanthe af giving the teciplent
corsidecatle freedom of choica, At the mame Lime. the
wide experleper socumuclated hy the etxccuting agencles of
UKDP, generally the World Bank, can be very useful ip the
Flannlng, oxetution, and supervision of techpicil ssgjistanee.

nhen & port wobherity declden €0 wmake utw of
technical sskistance to solve ite probleps or improve
terhnolegicslly, it must plan the necessacy fucds,
counterpatts, #nd opther teEburces for the technaical
acsiptante proiect and the investrent nesded to back wp
the sgministrative and oprrational chanas which may, aa
& rasult, be undertaken, I becauss of ite magnitude the






Proposed technical improvemant program cannot ba carried
out with ths respurces of the Pport leseldf or of the
Tesponslble sgency of the Covernment, ik lw nedeapary tao
turn to the International [inancisl instituticons bilateral
4id programs, or private banks., Whichever alternative
18 selected, the Financlng bodies will generally Lnaist
that technicisns from outside the port make & dutalled
¥tudy of the sicvation., snd that the port or repponcible
dgency of the Government should undertake 1espanaibilicy
1oy firancing at least & part of the tolLal cosl
fparticulazrly loctel currencyl and ahould mlgo give an
sfgurance that the internal reorqenitation measuras
tecormended &t Fart of the *feohhical ssslstance project
will be adoptid,

The rple of the interpstional f{npnclal Institution,
duch ag the World pank, s not copfined to btha financlng
cf rehavilitakion projects, but goed much furthar, Becauss
af theizr vast expezience in similar projects In all
Farts of ihe =orld, they ere in an ideal position to help
Prepoce technicasl assistance projocts and supecvias their
implerentatlon. The bresdth of viglon which thelr
techniclans heve for considering the transport probless
©f a Codntzy in an iccegral manner brings & global
Sriterion to bewt on Lhe [lwing of Lnvestment pricrities
in the traneort $cctor, and this ia a great help to
Goverrrents. JTulthormire, because of thelir wprejiallized
inouledge of the €onsultanty marhet, they are ablo to
9lve sound sdvife on the Eeleftion af consulbtants, b s loag
in mird the specliic conditions of each proiect., 1n arder
o Carsy out thede jashs the World Bank perlodically
TEVisws the ¢xpuficnce accumulated in order io incorparate

new eriteria »nd splucions.*

¥ Yhe aiovE a€Cii0h (5 Sbstracted from "Ap Appraieal of the
Techknjcal Auplatance Recelved by the Railwayw of Latin
hrezdce”, ALMM and CEFAL United mationm, October 197E,
L/CEFAL/LIDLY.

C

Isplementation of Fopt Technical Aeslstancs

. The initistive for planning technlcal ssdletance
comes only rarely [rom the part suthority or cpefdtar
itself. in most cAfem the declizion 1p influanced or
dictuted by the responsible Government agrenfy, AR
interpaticnal financing Inetitution, privace bankw,
;upplin- of pajor port equipsent, and soretines subscantisl
POt UBErE. This ism unfortunate because St fenecally
showe that many poTt authotities ©or cperators mre pot
fully convinced o1 the nead or wsefulnesn of technical
AEElarance. AE A Tesult, fmany port technlcel axzistance
preiectn are accepted in an adviscry functlon and becauns
they werw & condition imposed by & Government agency or
Einancing instltukicon, Quite ofien porc suthoritlex
are not convinced that thry.need sdvice or technieal
assistance and are unullilhg to take any initleative in
that dlrretion. Under Ltheie condltions technical
s33ietance beocomes & passlve evalustion sffsacting only
drcizjons by the Financing institutlons or Covernmente,
but not those of the recipisnt pert,

semetimrs & paArt technical asxistance prolece in
the rosult of & reglopal, national, roda), ar Iniermodal
trenkpore atwdy in which It Lla found how cartaln porg
deficlencicw affert the functloning' ! fransport. ©

The approval and inftiation of posrt technlcal
acsiktabce projects is gencrally very slow, and In soma
ceses taken yratkE. The cause of thig cxocesslve delay in
the corplealty of the pegotlations and the proceduzes
applisd by the Llnstitutions whlch provide Financing
for the projects,.  The only cases of relatively rapld
initigtinn of projecty have besn thoge invelwving dizest
contracte with the port puthority. In view of thia,
while a project may be opportune &t & partlcular momsnt,
It may cocape to be 60 in the coursr of prﬂttlttlﬁr






neqotistlons, espaciekly as often thers sra changes in’
the Fanagerent of Lthe companies OF 1n CoOVECOLEEnt pereannel
and one of the most imporcant conditigne far the )
effectivens=ss of & technical assiptance project is the
opezatiopal and political admipistrative desirs to accept
the #dvice and changed fuggested and the commitment Lo
carry cut the inveptments cohkldered necansary,

in general, technical assismtance ip almost alvays
advantzgeous for the recipient port, if lmplesented 1n
a tiesly manner,

An an-]y:li of the reguicrements of and for
technical assistance must first be made. Thin analyeis
mUsL MEEUTE that a glotal view of Lthe deficiencies of the
port ae part of the transport aystem of the reglon or
country #5 & whaole is taken. ' Thle includes an evaluation
of the part's ablliLy ta weet demands adeguately. This
defect in sspecially serigus when thece Is no explicit
ganerad planning mechanism which conslders the relstions
ol Lhe port wlth the rest of the tranaport Eystem snd
with the Government &8 well a9 the interaction of the
purt"s actlvities with the compeiltive conditiens of
the tranzport market, and the traffic that the part
apauld iesure in its area of iofluence. Another defsct
of & partial anslysis is that 1t dows Dot precent a !;11
pleture of the intecnal relntianship: httveén the plans
gz catablishment of tervices, capaclty. prrsornnel.
nvesieent, firancen, wEC.

Cne aspect which 1s not rarmally censiderad very
inporeant an the initial analysis Ls the detcrmination
of the porb's capaclty to sbsorh the technicel aasistency
through the #vallsbility of countecpuert personnel who
wust b+ sssigned for the duration of the technical
grsislance project. Thie altustion is perticulacly -

algniflcant when mapsive ndvisary mamiskbance Is propossd
covering virtvally all the spheren of activity of tha

port. Apart {rom the wsual shortage of financisl

resoyrces, this i3 dus to the lagk of permaneat prefeselonal
ataff at the varlous levels who can hwep the port tuncrioning
with itm traditional operations and at the same time
inlroduce changep which take time to Implement end -
require a long procass of study. Thus the Initial

aralysis ghould devore speclal sttrention to fixing
pricrities and shauld establish » sequence of taske

which, without envisaglng tow nany slpultancous cperatlons
which would represent an excessive burden, gives due
considerstion 1o the interrelalions bwiween the diffarent
aSpects to be included In the Frogramming of the project.
tthirever possible, it ds prefersble to tackle the port
prublemi'gradullly.

At the initial planning staqe the precize objectives
of the technical assistance to be sttalned must be dellned,
The technical assiitsnce project muat pot only torvulals
recommendations but identily problems eWpected in
irplementstion such as lack of rescurces, especlally whan )
Lhe technical sseletance Is nut lipked with the grantlng
of credits; delays Ln the spplication of the recomeendations,
such &3 caueed by effeces on laber ar other conditicnm
Insufficient tlwe available to the project, and pther
piobless .

The prepatatlon of the terms of refezences on the
bafin o!f the initial p:nblaﬁ aralysle 1n one ol the most
diflicult mspects of a technical asslutance project. The
most frequent fauwlt observed ik that ihe process ol
forsulstion amnd approval does not always adequately
srpure the particlpation of ell the parLivn Copcerndd.
There also btends to by a lack ol conslstency Letweeh Lhe
objrcbiven propased and the means avallable to sttaln thes,






Fraquently, siermobyped terme of rafepnece aca
used which are not revisad to take Lntc account tha
special circunstances of Che port concerned, including
the particulsr chacacteristice ol the park, jte envicrorasank,
and other [actore.

The lact thet Lhe document conkainlng the terzm
of refervnce constitules the kamle for inviting h
proposale far technicdl ssdletance dervices imposes
rigi¢ity an its preparation which beccmes an cbatacle
during the eaecutjon af the projuct. After algning
the cuntzact For the tochnical asalatance services, LE
jp not slways possible during the Implementakion pf the
project to incorperate the changez which may becoms
rnecessary In order 10 bust attain the cbjectlves.

vhen the terms pf referenced of &4 project are
prepaced, the criteila for the evalustien and delinition
of tha Indicators ;nich Ecom the basls for assessing Ea
#hat #ntent the projocet cin be conpldered a sucrass of
a talluiw are usnyally omitced. This l2 particularly
prejudleial to the effective superviglon of Lhe progrens
ef the ' prolect. Fuilhermore, objrotive accurakm acsesement
of the ofivetiveness Ul the technical amesistance complements
and clarifics evaluation of the prajece itzell.

the provision ©f techaical axs1stance, culminating
in completion of a apecific praject, andfor transfer of
& bpecific technalegy, is a comples process and subject
to problema, 1{ Lhe provlsion of ltechnical awsigtance werW
visualized am & contlmuous dynamie process, with constant,
cetailed fredforward and feedback, Lts planning and
distribution could he improved. Optlmus use of limlied
aid or inveEtment refourcen reguireah cfifective mapletance
plannitg and informed veleckion of eld technolegy.

Appropriate t#chnology ns weed now le &h expresplnn
wvhich begs the important guestion af gazs in LDC development.

spprecrinte tecﬁnn]uqy mist ba relatsd by refarsnce bO

" levelopment criteria and esperisnce kn provislon of

tecknical sanlstance,

It Iy irporeant to note that sn Appropriate
taihpology heed not be #n optlmun twchhology in the
svnze ©f a partlcular need. It ghould ba the most sultabla
techaology te complement the level of sasistance affersed
and to meet the overall developrent plans and criewria.
Feedback and Feedforward 15 also required becausm changes
in developeent affect 1+vels and steuctuves of incomes,
which in turn nffect the Fector prices sm well -:.tﬁu
patterng of picduct demand. This In turn should obyicusly
affect decinlons about the choucw of appropriate technology
and distrlbution of pwailable resources. TDynamle Ehiuqtl
in world trading pattern nimilarly affect import and sepost
possibilltles which ghould impact on the choice of
appropriate technology. ' -

Hotwithstanding mastive techpical sssistance siforte
#nd vast resources expendsd, the procesns has grnafrslly bheasn
lesm than eifective, A VII;H,{' of ressone can be advanced
to replain kome of the shortcomings. The lérqn qap in
weealth and technology bhetwcen developed and devaloping N
countries, which is the midin reason foe the nesd for
technical sssistence, Le &120 the mejor cause for dlstruak,
The relation botveen dohor of suppller and recipient ol
anulctance Ik rnnceivud of an ¢ne ol uncgual partners.

There i5 alEn 4 preconeeption that factore within the
western industrialized econcmies tend 1o systrmaticalldy
dictort all choices invalving technleal a::i:tlnca_und
Lechnology tramsfer. .

Asgirtance policlen ol developed vountrien ars
not usually almed at the particulsr development needs of
deveinping countrles, Though many -:.Itud;y gover ned
mk planned economies, nany Jach the baslc skilles or rescuresd
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for wifectiva top level plenning. Little t::hnlell
-nllltanni pr technology tranafer oocurs. uthin th: third
uurld. which would permit experleace gnined in llnllur
-:::m-!.u to ke tumiu"d, and 1 centlnuoum Elunl' u!
tichnnloqlc!l sdvance sssured, Sach !luvl could bu
nrq-nl:ed at many levelm,

" The major requizement iw follewup or polt

--tli:tlncnfnr-n:rtr :nily.ll. Thers 'lnm I n!nd ka :antlnu.lly

wvaluste the lfltttivtﬂ!li of technicel axxistance f"d.
complenentary ttchnuluqr tranafer, bath with rripe:t tn
the porpons of the pnrtltul;r pector 1a which thi prcjact
wAR lﬂuntld or ths t-:hnuluqy was applied, &w vall at uith
r--prct to tha oversll devslopment plan and :nvlrannent
of ths host counbiy. Furthermore, the ivllultinn tult
Imclude conylderstlion of chahges im Lha tlt!rnll environ-
menl Lo mnsurs that the trend of on-going lnd pllnned
tychnlcal asslatance to tha hast country 1lms 1n linn vith
changes in both itm 1nttrn|1 and axternsl :urlrnnn-ut -
nmlg in this manh&r can technice]l assistancs hqcnlq
more effective, and pade &2 meaningful cnntrlbution tnulrﬂu

closing tha gep betwssn rich and potrt netions,

DEVELOFMINT OF MULTI GR RECIONAL
. MORT TLANKING MODELS

1.2 Cbisctives

in ril;untlng peilcy alternatives for raglonal pert
d:vllupmnnt: we uoually essums tha following objactiven:

1) ‘_.t‘u derive & measure of port capacity and,

waing this weasnre, to determine the level af
sfficiency at which thmse ports are pressntly
) &plrnting.
1) Tn anbimate the moet efflclent distribution of
c-rqull batwasn ports that will spatisfy glv‘n
{wport and axpart constrainta,

3 To wetimate the moet effjicient future investmant
and cparating policles for each port qivun
import snd axport constraints.

Tha cargno dlstribution modal suggented hera iocludes
sli tha' I-qinnll ports and st Jasast twice that nunber of
inland origln/destineation areas [hinterlsnds). Thean
hihherlundlirePrelnnt the apsumed markats of the reglaonal
porta., tu :nlplttn tha picturw wa should also lnclud- tha
OYETEREE ﬂrlqinl and dastinatione) howevar, dys to t‘h.
cosplexiby !nvolvtd with sdding forealgn porte into pur oxiel
and dus Lo the urual lack of information concerming Eoreign
Inlend origine snd dwatinstions, we assuna that the total
co:} of fa;riqn irlend transpartatlion wrd sme Erancportation
for a given cargo LIs ths sane regardliess pof which of ths
reglonal porka 1t Lo deliversd through, In sither dir.ctlnﬂ.
Tha ahowvae llmpllflcitlun is raascnabla wara r-ginnal parcte
trade lqu-!r or sxclusively with distant forwiqn acwas,

As additiopal dimansion [w the clagelficstion of
cargoes by cargo typs. A classlflcatiom uf cargoesx into
cemtalnar, Frtlk-hulk, liguid bulk and Ary bulk ly-t;nn




f2 used ard ths transpostatien and handllng syscens for
each of theer carge types s Assutac e by, lindependent,
Thoretfnrs ‘the leval of congention within the wontzine:
cargo sayrte= {or axample 15 assurad 0 hawp oo influence
o Lthe efficlency of any cther port cirgo handllang sratem.
Falle thi=s 1z not rnLl;;ly trus rince 211 :qua SYELeTs
“do uss e ROrt facllities Im cofmon le.g. pllots, tugs.
labor foree, port acencx roada), {t ghoold nok cause
slgnificant errors in our results. Astuming lndependenco
then allews us ko consider and optimite wach cargg eystem
and cargo flow indfpendcntlr-unnnq porta,

The discussion falloving will consider ona c2ogo
systom although the reauit will be a foroulatieon that can
be epplled independontly to wach systam,

.1.1 rort Strategy Model )
Flemonts of the H=dal

The cost of transgporting o volume of goods i

eobsidored te be ln two parts: (1) a pork coat and (I) an

inltnd bransportatlon cost. Sesa trandportatlon und‘fnrilqn
inland transportatlon :rm!';s are excloded [rom conclideration

since they are sasumed -to ba agulvalent for all regional

rarte,
The inland transportatlon costs are assuzmed to La

related o the dictance over a shortest poawible route fram
the rort te thke hintarland. Thus, for each port/hintarland
corbinatlon, therp exlats 2 freight rate in dollarw per ton
of carge.,  The matrix Dij will contain tha dligtances betwaen

port ] and hinterland i, (In general the subacript j'will
refer to porte snd the auhscripe L to hinterlapde.)] If W
ie a functleon relatlng distance to transportatios coat
then I’J - ltnij} lg thm reort in §/ton of t;nnipﬂrtltlun
over distance Dlj'

| The pnart cost fzr carge handling cin b considered
in three pargrs {2 fdepd cpstc {refloee ing primarily
eapital fnvrztroni! of fort egulpment end facilivies,
(2] direct caxtr £I rapge Randling {c.g. laar cozxl and
{3} ship delay sco=is,

An srortized capitel enst for the Jacilities in

rert b odx included In the Iixed castg reprezentsd by F
in dollarm par year. The caygo handling costs nre
repreachtad by H, in dollary per ton of cacgo. This cost
ey include, far exa=ple, a labor cast in dellars fer
hour per gang divided by a cargo loading -ate in tops per
hour Per gang to gilve a handling cost in dallare per Lon.
The ship cosl representy tha total east of the tima mpent
by whirs In port for the purpess of loadingfunloading

i)

(hendling) thelr cargo. This time in cxpressed ag

"j ship-hoyurs per year and is the summation of hourw ppent
in port ] by all ships handling carga in port j within n
Yesr. The tolal cost of thla time fa PHj vhere P iy khe
vessel cost for sach hour spent in part. ’

Tho total skips”™ tilme in por: (K.} iz derived from
two rarponente:  chip-hours of idle time lnjl and ship
hours of chrqn handling tlme {Lj}. Idlo time [D.] can ba
the result of waiting for & barth andfer the delay dus to
attexpting to rum 2 terminal corplex at higher than its
dasign :ipaclty. Fhen thers 13 no congertion in port the
ldle tire [G,) will be r=rop alnce shipr neead not wait for
berths or eguipment. Whan :nnéestinn ocour®, howaever,

Qj will be wome ipcresasing functlion of the valume of cakgno
flowing through the port wincs congeation will ba pelatced
to cafgo voliums,

Cargo handling tima, however, can ba agauwned - to bw
linear with the volume of cargo flnl;fing- thi=Iv3E the port
by assuming some conetant csrgo loadingsunloading rate






[ljr for the port. In this came rhip-hours armp
Nylvy) = Vy/a s gty ' !
where Fj Le the carge volumo puaainq thruuqh port | ltuni
per yearl or throughput and B, ix the cargo h-ndlinq tltu
ltert per hourl so Lhat h'j is in unltu of -hip-hnu:l In
port pPer o ywar. ) “Lb, I
The functlen @, iw not ltralqhtlurﬁlrd huuner.
It Is dezived through a yimulation of port np-r-ticn- for
s glern frequency diwtribution of shilp lrrlval:. Th| ¢
vinulation generates ship acrivals randumly !rul thia
frequancy disbribution, sssigne ships to lwrih:. llliqﬁl
unloading and stozrage Fpace ta handle wach -hlp u :nrqu.
and In the procase calculates the total 4l tlme {0,1"
for thrae shlps o handle a glven carge fluu thrnuqh11
the harbor l.‘u"jl "
" The port's east sffectivenans curve '
Tha Lotal pﬂlt Gt in dollars par ton of c-tqn,

tTjI ran how be axpresssd aa » function of cargo vulunt

IFJ. IL ].'l!- '

Tjtvj:l - rj.Nj t Ry o+ Nil'f lrﬂl’j
whera rjf?j it the snnual flyed cast 1%/yrl di:tribut-ﬂ
over the tergn volumo uring thees fecilitiss (in' tun-frrl'
Hj iv actual carge handling cost (&/tonl nnd PNJI?jI}ij
ir the roat of ship Lirme in part distributed nvnr the
carge wolune handled Ln that Elowe,

Furetituring for Hj[v111_

Tyfvyl = BNy By ey e 0y FT5hPIYy

This functinn, rupresenting port costs in dollezwe
per ton A s !uncLlnn of cargs volume Le n convax functlon
Ut iw ¥ lhlpqd]. This is epparant mince the firet term
F. i, In dncrt:n'ling with ‘J'j and approachen 3aro while the
l1ast torm Aw an bncrwasing Fusctlon of vj lafewr moume
valuw of ¥ -Hip gqueuning Limm ineceases a8 cargn vaoliooe
increasani., 'Ih'i middim tw tprmow sre constant.

f Thuw 1t Ie clenr that Tit?j} hag » mipimm polnt
lpelnt 4t which sconcomisan OF incresssd scala, balanca
tortn of tnezrannd rongretlon) and that polnt l?j*] 1a *
the moat llffi_;l;:'ll:rlt eperating point for port 3.

Tha rur\lrll TJ Wj] will ba called the park's coat
affwctlvnonens curva, and the valus vJ' will]l be culled
tha port's denign capecity,

The tas® in much a melg] than Ls to datarmina
thesn pq::rt cont &ffnctlvensey curves snd capaclty valvam
in order tu datermine the Iftl:l:ney lavelw st which the
port prresntly nperatan,

it is mxprcted that the ports under consideration
will b* foupnd to be cparating well below thelr dasign
cepacliies, 8o Lhat an anslypis of thass curves will giwe
agma 1enl wstimatas Gf the cost of pressnt port ineffic-

ienclrer,

1.2 Port _Optimlzatlon

Civen the preosent coat affectivensss curveas for
wsch port under conelderatlon it w11l nov ha of interast
to detormine tha distributlons af carge flows from
kintorlands tﬂrnugh ports that ainimizes the ovarall cost
ol cargn htndling. For this probles wa will Let ”11
repravent the total capge flow [tone/yr) betwesn Bistariand
i and pozt J. Them )

M RERY







The problem now ie to £ind the ‘rij'a for all 1 and j thet
minimiza totel coat Kr

Ew ; Tj“j":"'j + l ; :”vli
subject to .

and . - ,

wherm 11 is the inland transpartstion cost wnd li'll tha
total volume ol cargo flov to and Lrom hinteriand §,

Mow substituting for tetsl porr cost ITj{Fjl?jl tha
chiective function bhocomess '
- AV, 4 PO R RS
ol R VR LR L USRS 3 I TP

P

with

and ET

{ Vegm Ry Vy420 for all 4,9

-af ¥

The sclutiaon to this problem i= not gipple sinoe tha
functieon {H":"j} (ship 1dls time} introduce=x = non-linearity
that cannot evern be analytizilly defined. Steapast sccent
technigues atw not izoeciately fessible Eecause aof the pro-
hibitive computaricnal cost gf handling absur 200 varfablen
{such an 1% hinterland:s 5 ¥ partel. There {5 one promdsing

approach, howeves. If we can limit evr gearch varlables to

the 3 vj': (portk volume) inxteand of the almast 200 vy n,
ateepesl ascent searchos may bo frasible - providod that the
tunction har only & single peak, This can be done by firing
port coska by sstting valucs to the vj'a and xoliving the
rexulting simple tronzpoztacion problem,.  For flxed valnam

3 the problen of ninir.!.;j,ng;

x=5F, +&¥v
; j* aj 3 4:-[1.*}!!!1 . “1“’1” * { ; I”v”

" redugen to the simple problen of minielzing:

iy

PYis Y

subject to

ivij - A
wij * 0 for all i,}

of courss ¥j‘l mugt he much that

s in






This §s & Tesdl)y tnluhi: traneportation problen. Addtng

poIt costs for the thtn art of ¥.'0 now qhu 1.I.l- » valbe of-

K Inr ary let of port vuluﬂ; v ?l}. Ir uc can qun:n:té:.‘ i

hnd wa thinkh we can) th.t K has & ningle pEl.k uptlm.l'utlcm

n.l;r bx approsched by a lt"pnr, ucthl—_ wearch. nvnlr'lt“r:r-u nlzl

\flrl.l.'blll T - '

L]

1.1 Dptimliing Future Port Daveloprent Policies '
Ba far we have considered the prnblen uf dﬂurﬂinlhﬂ

Jport cepaclty snd optimlring cargo llw: fur » :1:.;1:, g!.v"l

nlz :_Il’ carga facllities at ench port. '.|'h| pmbl!n uf d.&t-r—

minlng opting!l futura port investment in oqulpmnt l.nd

!l:ill tiws, or uptintl =143 uplnt.!.ng poli:hl, introdﬂﬂl

ltnul haw nrh.hln. Ths number of herthr,ith! nurnhcr

af :un“, the pumber of atorsge imlts {l:zl.nllt !hth,j

ul.l. tankm, ftc,] an -ull as the policies f:u: lllqunrl:n&

lhipl te port tu:l.li.t.iu all becons nptinlutluﬂ “rhblﬂ.
If us let M, ba opa slement Ln thl utrh‘- n! pnrt

hl:ill.t, nltatnatives -t. port § (farx l:unplt t.l‘l!ilﬁﬂf :.lllll_'i

a8 '3 vecior In which th- elemants are) nu:-nhlr: nl horthi,

nurnl:--r af crunew, mnhlx al storagt tlnltl, t'bl:.] -.u-nm

the purt pPAC atw LRI H ?ji H,, §, and nj (n !unnt.!.n:‘rl lrr all

f\l‘ll:!.iﬂl'l-'l al H}. The t:mmu ok TJWJ now iun

r, (8, } PH M,V
T 00 - i s L By in,) o _1th.

B

] thll: ] dllr:nnt cost curve ITI¥l) im, um:hted u:l.trh -H:h
pnrt l.n\riltmnt lltirnitlvg. Iach of theue mlt ll:ur'l:i;

wlill have sn gptipal valys T at ¥* such Ehlt T* - TW*I;
The palr {T", ¥4} thus tepressnis the npt_l-ll p:l:l.'t. cﬂl‘.
il.ft-unl and the design capacity for a glwn poTh :lmu--t—
-t lltlm-ttn I.'Ilj'.l. The problem now i to dltl'!'u.i.n_tr

lru- weng the sat of frasible lnHlt-nnt utimuiwl

those that can m:hi.l'“ u given Sesigm capecity ur-] for =
mind e purt. n:r:t {(T*], Am En example, ctasider a simple
cas® wherm :numhur of berths gnd nurbar of cranes ate the
only part vu:llblu. Assume that msch berth costs %52
n.llli.un and zm:h ::m- eorts §1 millian, Alsn assume
that lhipl qemrtllr ocoupy one berth and ususlly (but
not alvays] can Ba serviced by ot moet thrme cranes
|1n1t-mnu1r. Than, cleacly, for =n invegtmnt of 519
=illion, the altemativen of providing ene berth with

eight cranes-or foyr berthe with two cranrg ara ixpractical)

while, on the uthar hend, the altermnstiver of providing
aither tun berthu ":wd by fiva craneae or three berthg
servad by four l:n.nu appter practicsl., {The mom

Ietﬂcient of tha 1ltttr two alterpatlver can be deter-

mined only by llmhtlun.l Thus, out ¢f » large nurbey
ot hun:la 1m“mnt plternatives, & r‘llltlﬂlr ]l

'nuﬁcr af prattic.l alternatives cwt ba ilentified on

the baris of t.he ralatlorabhips betwesn the carge handling
mmwnént-. Thi l.dunt_l!'h:ltiufn of these practicsl
lltlrnltlwas l:un be dons by m study of shorsaléds cargo

hl.ndllnq Frouduru for sach cargo Lypa.
.n.“uc-iut-d. with this sat of practical slteznatives

will be ', let. ui vlhul {T4, ¥+*} represehting the pu:l.'t':l
danlgn cnpa:itr and poct cout g4t deslgn capecity. Fort
simulation - to develap the port cost eflactiveness
curve [TWI] -H-.i.- the tool w map invesirent alter—
nativu ko t.ha "t of points [T+, ¥*). A lower howmd

to thc pet of {T‘ ¥4} polnth repraptntd the gurra .
of |tficiunt 1nn|r.m-nl:l for a given port, Each pulnt
on thil curve reprepents the most afficlunt (lowvwst} Pﬂrt
coat far = qiﬂn des ign ﬂlpiﬂlt}". This foncticn (call !.l-.

) TH = givil} :-n be defined s infinite vhen V4 = 0. .The

pﬂlht T, ‘ll'" = 0 then Teprasenty the pltarnativs of
closing = port and Lh.n.l shutting off all cergs flow
throogh it.



Ihe procudurss recomanded ta Achieys the objsckiven

The finel problem now 1s to establish a Lent -
P - = sh efflclen " outlined above are a3 follows:

lnvestment curves far mach of the FOCts. Wa are then 1 De h Leal i
- . ve K& f
in a pomition te determine the elflclency of current log mathametleal representation of ehip
i arrivel distribution which reflects the ship
port lnvestments and to recognize an gptimel futyre el 4 handl i ;
- . & .
investment policy for sach port. The problen calls 2 e n:;' u:btn ::rw hi::h 8 rongextion
. om -
for wa Lo find the values of \rl that minimize - B YIieR subrautine v FULEs pore pare
. i - matecs (Fy, My, By, etc.) frem an input port
i‘ vj.g{vj-; +-}' ; vu:”‘ ) descrlption,
' - - 4, W¥rito s subroviinm to calculacm port cost

given port parameters and pore's carge
port § and . . volume which will use ahove programs o 5udb-
' routines, Tt can alec ba used to develop
TIV¥] curves for vach port.
4. Develop or wiw caisting subroutine to sglve
and aubinct to . - transportation problen,
: 5. Develop or uwse existing sesrch technlque for
optirliing over "-"j'l (steepest ascent?).
€. Develop procedurc for establighing slternstlve
part investtant policles based on wtudy of cazgo

where ghrj‘:l iw the stficlent Investmmpt function for

vj-‘r{ vij

i"u S AL ¥y%0 for all 4 apa g

handling system (practicel investment alter-

The pptimal values of 'I.I'j" then define prints on the
nativan},

2{V*] cuzve that represent specifle |nvestment palicier, .
Thene invektment polleins are =ptimaten of tha optimal The interrelationship hetveen these tasks L
Lnvestrant alternatlvap. cutlined in the f5llewlng chert,
¥hile tha procedurs cutlinad shove ia relatively

aobrelght forward In prlaciple, it wvould ba tediguy mrd
time-consumlng to carry cut. Under the clrcumstances,
thercfore, we ahall hevw to find & shortcout to dewveloping
the port efficlent Investrent curves. The aimplent

thing would be to establleh a few "interestlng” sats af
practical port Lavestment alternativey und to run the
carge flew optlmlistion procedurs for wach, The trend .
af these Femylis wauld +hen guids our pelactions For

further gtudy,
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Container systems seiection

Awthor: E G Frankel professor - ocean sysiems, Massachioens Insiinae of -Technology, USA

1. Need for Tormal systems selectinn methudy

The increastng complexity and choite among cunlaingr
handling equipment, as well as sapidly changing
customer reguirements reduite formal inetheds for the
clfective selechion of container systems. It is rore
important than ever tnday that cquipment ¢hosen forma
well integrated and coordinated systen which prevides
the mout effective servive under given tiroughpur, user
requirements, rad terminal confliguranicn cunditions. As
shown in (g ]. 1he sysemoselection processis affecied by
avariely af comiderations, The cargo flow and resuiting
iraffic Naw demand intcemy of thronphpun rare by forn
nr type ab carpo and nzihod of transport {mainlin or
leeder vesyel, harpge, cruck, or rail) s wacd incombins oo
with estimaled Torcasts of the expesied percentages of
VL. reeler, speciai tyvpe, or other ¢ontainers, their
eapocted averzpe residence (imes, imbzlances inflow of
full 2nd empiy contatnoty, weight Jistritbaten, s other
facior 1o deiermine eslimaies af ctslomer TeQuinemenis
and the relulive imperlance of these reguirgmenls in
terms ol their ellest on custuner demand,

Cusigmer of user respuitements can usizily bz divided
into necessary. desirable. derived, and posentizlly wseiul
1equirements. The actessary reguircinenis e useally
rcadily detetmined in termy of reguired movesfhr,
und other capacities v a set of necessary cpoptions.
Olhet requirements musi be evaluvated lrom the poing of
vicw of effect on improving seevice, capadity, reliabiluy,
effectiveness, and cxpandability, Thc tcrminal
confipurations 2nd basic user reguirements will mseally
define same s¢1s of equipment allernaiies panicularlyin
terms of canlainer ganiryt and staching eguipment. To
permit camparison ol equipment  alternatives,
perfarmance of individual equipmeni is used 10 derive
the perfarmange of et of cquipment working as a
system within the piven terminal configurstion 2nd based
an“The-derived use of the terminal eyrablished by the
analysis _of customer or user reguiremenis. The
perfermance of alternative sets of equipment is evaluaed
ncel anly an the basis of cost per_unn throuphpul or
simikar crineria. but inciudes the evaluation af system
reliabilty, expandability, and eflectiveness. Animpornant
consideralion in addition 1o meeling projecied capacily
pes unit hime of cach operation is therefare the
eflcctiveness of the equipmenl on interfacing and
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intepraung s operation with the OPEralion, of ather
equipment as well as us elfectiveness in dealing with
patcniial nper-ﬂmn.ur or technelogicul chaonges in
vperational requirements. such as Tor caample 2 change
fram truck to rail transport o7 Ihe bisnd side.

The large suriety of equipment availahle for p-utlculdr
aperations, which induces pavennials for diflerences 1n
the intermittaney or condinuity of oper.lions, variability
in cycke [ime, and oiher vperaling chzractieristics fofr a
Eiven capacity require 2 systematic or farmal container
equipment system deaipn 16 the selection al squinment as
the suem of e orFtimum cholce amang eytapment for
individval operatinns will seldom prinide en eptimal
coniainer system equiTment selection. 1 ig the purposc al
ihis paper o Jiszuss approaches Lo container systems
tckection, und:r cnnditions of increasipp equipment
choizes and demanid uncerizinties.

1.1 Deterrsinetion of comiainer moves

Afler  detcrmuning  tne disiribution ol terminal
throu hrut Jemand by confaincssfship £all, container
sire, FCL, LCL. empty, spscial need and  qther
distribuiions, the dwell vime regqeirements by owner and
canlainer chataciermiics are analysed o determine
storage reouirements in lerms of storage slais required
by tepe, site, ownzrship, znd condition of conlainers, 2s
shown in fig }. These disttibulions ni siorage
requireMERIS =7 noai Gied 1o compoic-the eflect of

_various sIorage Or s1aci.ing sirztegies an the number and

type of container maoves. For example, separation of
containers vsing slack segregafion by owner, container
Iype, originfdestination, tic, would resull in a smaller
number of 1otal Moy ey, bul cause a largr increase in area
requirements and distance over which conmatners are
moved. Conversely, conselidaled stacks where
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comainers af dilieren: mwnership ad Hamralemnmtcs are
intermmiazd. would resull in a larger womder of 1meves,
wcleding renandlng mosves, but weuld permit smaller
slorape rea alfacatioas,

The numher ol l}*ﬁ':s of moves alsn olfear the
clearances berween stacks, cireulatian and traffic Jane,
and cihet teguiremtnis. 1o cenverpe on Lhe @rsay of
number  of 1ype of anoves  (uransport, stacking,
unstasking. restaciing, «1c) ditferent laynul zhernatives
are contidered and move or handling reguiremonts in
terms of phvsicai operanons are defined for ezch feasible
alicrpavive layous,

1.2 Coaniiner terminal laveur

1 he contaiaer t2aunal Biyeul s usuzbly based on variouws
requireeneRds for containey storepe and ranslar hotwaen
ship and land feeder modes. The matn prablem in
comainer bormin=] nlanning liey in the etfrer ol the
imbalance of the capacny of the varicus rysiem paris ona
terminzl™ pzofonnunce and inthe reselang inssmsich in
the sequentiz! aperations wilma the tezminzl. Foiloic 1o
match Lthe capzrity af the system paris i olten the major
reasar for the vasatsfaciery perfarmance of many
container termuiraly, Cenerally shipfshare transfer
capacity of gantry cranes gxcreds the terminal's pier
transfer. stacking, sturage, «nd delivery capacity,

The capacity of eguipment reyuired Inr fonlyines
transfer bevween heth and stacking srea s wsoally mnst
critical due Lo large wvariation in cyele time and the
propartion of lae equipment is owr af cervice,
requircment f{or canfainer rehandling, traffic inter-
ference, and steci vonpestian. Transler equiomenl may
also serve far stacking

The tspe and guaminy of contamzr handling
equipmenl required depends in addition vpon the type
and policy of operalicts. These are influenceld by e
layout of the berth, the amuount of space avallable, ability
tacliminate all non-coptainer tecminal equinmend traffic,
stargre and stacking rules, and more.

Lack of suificieny, effectively argantsed, and properly
laid-oul containe storage space 15 probably the moest
seripus £onsteaint on elfective eyuipment opesation. ia
many cases storape 1 desipned on the basis of average
throughput and expected dwell time plus 20-30 per cent,
while in reality hath average and deviation af throughput
and dwell ime vary tmuch more, There is now a geacral
Uend towards larper starage  arcas lur contanet
terminals.

The required container lerminal siolafc arsa can be
computed as (ellows:

T e Througtipuifyesr in TEU equivalents
D = Average dwell time 0 days
d = Siandard devialion of dwell ime in gays
8 = Profecied area per 200 container = 21.60md
U = Ared ubliszlion
A ) .

: GG s A aoeng M TEL A n?

A= Slorage areamnha =0 T x {D+2dfiH Zhis o =1

and . JEL = 10000 z

H = Average expulled slack heighl by number of
conlainer ! .

Silandarg deviation ol stazk heighi by fomber ol

eanMaicels

Z = Sigraéne whhisaton

h

Ll

LIV Y SN

G —
G Py T g
/""’ Hrans

iu :

-di_ﬂd-_'-- :-'l'il‘,—
oA ikt
/ Targare

Y et
ls) Lf - - TE S

IELTLLL E. RIATIL P

[ H 4 4 [
My iatapr ¥ Bt 1
Crri U2 on B2 Daya rbaage

Fig 2 Cantainee ferninal capacily

thopasiior thene s o direst relationship botween stach
heigh! and the jinount af shifling of cont2ingn in the
starzge arcit, Purthermore, containers need be bhe
starcpaled by destination, weight clasm, 3.CL FCL, or
cmpty,  direction of trave! (inward of oulward)
sametimes by 1ype and ¢ficn by shipping line or service.
Thus fuli use of sterage area is'not always possible as
major imbalaiice and Suctualions in these lows oreur all
the time. Zinust therefore be determined inrerms of these
operattanal fuctors and varies fram 0.40.6, The need for
long term Slorage of empiiss, unserviceable containers,
and hoth sharn ierm and the long-1erm seasanal aor
periodic peak domand must “aise be consdered. The
salely margin inttoduced by 2 depends on the speeilic
conditians  périaining  at  the Icrminal  incleding
disiribution of cansipnment size per ship call. to1al arca
avuiluble, number of differentlines ealling at the icrminal
ship delay tane in the nort, #c.

Addiional space will be required for <ircutation,
cquipmen!  opuration, aceess, clearance and  special
gonlainers, dnilgeroas cargo. and more, When deciding
on the site and size of a terminal, plinnersrhnuldkerp
in mingd thal where space is restricied, dlficient werminat
opzratian toguites the highest possible degree of ennurel
ard zoouvrale nprralion, lest aperanng [esibitiy s
striously reduced , [ spave is plentiful,mine: operational
mistakes i canily be ovsrcome, prestef upsraling
fienibility s possilie, and 1t s edsier 1o accommodute
shor-term chanpes. Therefore arca allocabivn poyides
the il appuortenity for achieving an clliciem
onerution in iens of both cost and praductisity,

The mayir fivior which should detgrming vine ruliu ol
berik length to weea depthis the rzlation belwern aship's
lepgib, s carcving capacily, and expecied number of
contsiners prn snee call Where first peneration veasels
reeded bt ol approvimately 200m dengih (o a
calryine capacity of MO0 comainery, vessels ol the third
gersration reyuite berth lengrhs of 300m lor carrving
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capacities of 2200 urits, Thuas, 31 inctcase in regiired
berith length of S0 per cen1 pencratcs a poicnbal need fn_-!; a
holding capacily which 13 thres Limes ay great, assuming
delay times, prnpﬂniun al cnnlainer sires handled, and
percentage of conlainers handled per ship call 10 ship
capacity remains unchanged.

Another impornant factor is the sclection of equipment
technology, as it allcas:

Rerth 1o slacking arca transfer

Staching

Stgehing height and widih

Backreach use

Direct delivery of take off

Empuy curtainer handling

Liack fintand transport interlace

Freignl siation

Typical container 1erminal capatines as & function of
storape arcs for 13 = 6.2 days, losding’ unloading rage of
IOTEU hr, average of ship waiting time 1710th berth
Lime, a near balance in container in and oul flow, and
250mm berth length are shown in fig 3,

® & & & & &+ &

1.3 Equipment performance

The array of container handling cquipmen available is
stagpering. The seope ol vhis faper permits onds a peaeral
discussion of equipment performanee. £yuipment can be
divided into.

b. Fintd - such as conlainer aitos, cantainer

conveyors, dulomaled stach ers. comainer hifts. eig,

2 Rail mounied - such 2% paniries. iranslainers,

contziner Nat bed raiter rains, ce

3. Free running - such as front loaders, side loaders,

1racior uailers, siraddle- carriers, and sicerable

transiainers '

Similarly, equipment can be divided by functionaland.

operationzl performance, such as

b, Loadingunlpading or transfer

2. Transporn

3. Stacking. unstacking

4. Sorning. ideniification, inspection

Average spead’

of travelling Downlime

Typn Loaged unlgaded  per cent
Fron ar .
Sdelpaders 8 KFH 12 ¥,PH 20
Tracinrs 16 ¥PH 16 1PH 10
Trailers . . 5
Suandle

Carne?s 12 BPH 16 FPet 25
Trarstraimers

1S12el Ve Leel] & KPA 8 PH B
Transiainers

(Rubbar Tyresl £ rPH 10w P i5
Gantnres 4 KPH & KPH -]
R e L R e e P P B T i

W hile some equipmenl can only petform one type of
funclion or aperaiion such as ttacioi-trailers which are
used oniy for transport, other equipment such as siraddle
carriers can pick up, transport, and stack conlainers.

Table | shows the typical performance of some cantainer
terminal cquipmenl. The ¢ycle {or mpve) time and
deviation of cycle time of 1he dilferent equipment varies
widely. The 1ypical tycle time performance of the
equipment in terms of reach, distance of travel, s1ack
width and height can be expressed in equipment cycle
time lincleding abgament, downtime, cyele delays. elc).

Cantainer conveyvors {belt or chain) usuatty operate at
effective speeds of 1.5-7 3mysec while container stakers
have cxcle times of 60-120sec. The standard deviation
ros: averapge ovcle lime of gantries and 1ransiainers is
usually 10-20 per cent while the standard deviation from
averaps oycle hime of {rom znd sideloade or siraddie
carriers which combine pickup, transperl, and stacking
capability is usnally Y540 per cent.

Tracior-tratlers are [ound 1o have astandard deviation
from average cvele time of 2530 per tenl depending on
evele distance, and the number of ttailers wawed per
tractor, Fired or rail mounted equipment has a smaller
devialion berause of the casr of alipnment, The deviation
f:onr averape ovelt time iy particutarly important when
twoe aperations with widely dilferer deviation imerface.
As the sequence of operation in a conlainer terminals
represgsts A seriek nelwark of quewsts and servers,
caparily of sequential operations and buffer starape must
be incrzased as a fenctipn of the

0. slanoard deviation ol cylle ume
a-2rape cycle Lime

Unlsss this s dong, severe delavs and feqoont
conpestinns will aecut.

Fotr 2 particelar ierminal and its projecied demand at a
given-period.in time, Lhe distrtbution of cyele time for
each typc .of operalipn ;or. tquipmenl—use-can - be
determined as a function af layout and operating policy
as shawyn in Nig 4. Sueh distributions are developed lor .
every function [or every feasible layoul, operating pohicy,

1 wher noae 2 to 3.

tevel of demond. and ¢quipment alternative, For ease of- =

anulysis these disvtribulians are then approzimated as
stalistical distributions. It should be noted that these

Stacking, ioasing/unloadinp dolsys in Eece

at pier at freighl
per slation gale 31 emply L TRIN cycle
transler posilion S1aCh (11141 nme
&0 LD 1720 160 1
12D 120 129 120 -
B0 o 100 102 -
. - (%) (78] 80
. GO 100 BO
&0 . - - 120

fapte 1 Iypocaltvagng wodpadniy Lransfer a0 Hotahg eQunment peiformante dals .
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Fig 4: Disiribution of equpment gycie time.

cvele time expressions camain &l equipmen?
performanes tharacienslics.

2. Coniainer system analysis

A rontaingr lerminal syslem can be repfrienied as a
netwark of operations at showan inig 5 where cach link is
1he operation of a particulariype of equipment, Each link
therefore, for a particular layeus and pelicy. has an
associated cscle uyme distribution as shown in fip 4.
Bzcause deviations in ©x¢le 1imey differ materialty and
krcause deyiations are measures of random variations of
evele 1ime from 1he mean excle vime, we must consider
nol enly the eftzer of these deviations of cxclic time onthe
perfarmance and therefare capacily o7 QUIpUl per uniL
timme of the panicular eguipment bul musl campure Lhe
ef{ect of 1he deviations from the meanescle ime ol 1w f
more inter{acing equipment operations on the inter-
eguipment transfee capacity. In ether words the rate of

_interequipment transler v affecicd by the deviation of

eycle imes of the interfazing equipment. As a result we
must not only campute the capacity of the particular ink
served by Lhe equipment bul also the capacivy of the node
or interface of the link with other links.

For example given that a ship gantry witha mean ¢ycle
time of 120seeg and a standard deviatian el eycle time af
10secs, interfuces with a iracior-lrailer ~ystem, wnh 2
mrcan cvcle time of J60secs and a standard deviation of
S0secs. Il we provide three ractar-lrailer sets with 2
theoretical mean inierarrival time of J20secs and
therefere B mean container transler cepacity of 30
comnainers! he, the same as the gantry ¢rane, we would
find thal nearly 3k pet cent of the time cither the ganiry
waits far fraclor-trailers or vice scrsa angd the actual
capacity of the inlerface node i only 1h6 cantainers hr.

Because many nodes are inlerfaces of more than two
equipment links it is comvenient te model 3 cantainer
terminal equipment aperating system as a ‘job shop’
queucing sysiem in which eycle times and their desiations
provide the scever pr link operations charagtieristion.
RNodes are inletserver or interoperalions a¢linvilies with
their own capacily and staintical performance. Node
capacitizs £an be incieased by increasingihe cupacinies of
the interfacing Jinks andror by reducing 1heir cycle
deviations, .

The first requires addilional equipment w hilethe latter
vsually requires higher guality or different equipment fo!
the pedotmanee of that knk or operalion. Such a
conlaingr lerminal systerm model petrmals an ellective

sensitivity study ond ttade-olf among container lcrminal
equiptment, operating policy, and tayoul aliernatives,
The relationship beiween investmenl cost, optraung
cost, and the cosls of carge and ship, truck, and railcar
delays can be evalualed and an effeciive sclection of
container-terminal equipment be made in line with the
abjectives of the 1erminal,

2.1 Choice of analviical model

If a queueing ‘job shop' is used similar 10 1he "Jacksan'
1ype gueueing models, then an inherenl sssumption must
be madt thal the stalislical distribulions of cycletimes are
exponential or thal the links can be assumed 10 be
Poissen process or st least processss wheeh can be
represenled by an Erlanpian distribution. To getaround
this problem and ensure Lhat the representation is as
reatistic as possible a condiional probubilistic 1ransler
nevwark approaih has been developed. ) hiy approach
also permits the intteduciion of time lags such as caused
by periodic delays and variation of siatistical parameter
with time. A model which ¢an handle eynipment
selection for a fous berth teeminal and up 1o 10 different
1y pes of equipment of operztians has been deseloprd and
calibraled.

Another approach is 16 usc simulation. Such 2 model
permils preater realism bul requites substantially mor-
work and provides a unique answer in terms of terminal
performance {ar a given assumed suile of equipment and
a predesipned pohcy. The gueueing nelwork approach on
Lhe other hand alllows seasitivity analyns, including
replacement of equipment Iype, number and quality. ILis
alyo possible 10 change operating pelicy and the
distribulion ol demands, user requirements. layoul and
more wilhoul the nesd for rebuilding the basic model. In
fact the mode! ean be designed to search for imprave-
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menls by eachanging, adding, or subiracting tquipment,
or modifying aperating policies and layeul. During each
cycle the model will search for the change whichprovides
the largest incremental improvement untl no maore
changes appear advisable.

The driving foree in the analysis is wsually an economic
criteria such as minimum net present value cost of
mecling  projecled demand, nel present valuc, net
revenues, of nel preseat value cost per unit throughput.
Other criteria can obvicusly be simitarly introduoced.
Such a madcl can also include consideration ol user cosls
such as ship wailing, ship service, cargo waiting and
handling costs. It can similarly be used talest Lhe effectof
changing wser (ship, container, etc) technology or
terminal equipment technolopy on an exisling or
particular terminal.

2.2 Equipment selection and investment
scheduling
. ]

Equipment selection can be effectively pedformed using
the above approach. Cost and performance data for all
feasible equipment alternatives must be available. 1t is
imporiant that this dala relates to the environmental and
operating conditions of the particular terminal under
consideration. The equipment selectiontrade-offs should
similarly be cxpanded (o include variations in land use,
access coules, and other parameters. ) .

The economic faciors may have ta include socicial,
including environmental, costs. Although the cxisting

analytical method s designed 10 permit equipment
selection for & given location and configuration of
terminal, il could be expanded to include alternative
terminal sites and conligurations. Land and access use
costs could then be included, 2nd the criteria expanded to
invorporate both financial as well as economic [aciors.

In many equipment selecijon decisions, we also face
the problem of scheduling investrnent. Here we have
found 1he usc of sequential decision tree models which
use the autputs of the quetucing network modet run for
specific time perieds (3 year periods for example) as
inpuls provides an ¢ffeclive method for ine evalugtion of
the effzct of liming of equipment investinent and choice
on lerminal performance.

3. Conclusian -

The complexity of modern container terminals, ihe
mullitude of user requirements, and varicty of
cquipment availablc as well as the amount of investmenlt
and the potential performance risk iovolved equire a
forma! approach to the determination of best decisions in
rquipment selectian. Analytical approaches have been
developed 1o assist in this decision process and have been
shown 1o permil not only more effective evalualion of the
operalional and cconomic or financial impact of
equipment s¢legtion but also allow a much larger array of
equipment choices and combination of ¢haives to be
considered under canditions of cantinually changing uscr
requirerents.

©Warld Copyright Reserved, CS Publicotions Lid, UK, 1980
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* OBRAS DE ATRAMT Y AVSRRE

Dicefin ¥ Construrgidn

Lomw Irtraducetdn ¥ Sefinieinn,

Coermo todom solemos, las ni<ionos fuLderentalag de un pusrin
son lae aifuicontern:

1)Drr abrige ¥ resguarde s loa Bigquea frent: 4 loa
teaporales.

2¥Perzitir 2a conexiln Mgue-tlgire, a traves £¢ 1 cugl

e roalizan Int oporacienac d7 carga ¥ deacnrga, tinle
€GJ (e un puarta, ) 1

In primera misidn es cumplida por 1o obras de atrigo {diques
verilcales ¢ de t2lud), wunquu hay ocwrionec en cur ne fon psce

. sy i - - 2
sayiag dichps otwne, Pov eiemple st de qeche exicie un abtTige

-Baturzl suficiente [rias 4 ealas cerruina: Vigo, Ferrol, Hzhan,
eetuerios o rias: Tevilla, Huelva, Iistip, Biltag o Botteidgq
En ru rera interier); o Mien cuande 1or razones econémion i,
blen sep un vaje gracde de ulilizueidn v 2lenzad per coandliciomms
cEaritings favnrnhlcs fmares tranquiles), resulte mas ventoyzm

dloporer &0 un menor grade de wiilizacidn que intonior {ar un

aorigs artificdal o Ja zonz dg apcracid.a. I
Ein n*hrrhu &l moTgenr d¢ que existin 3 no ohras ag mlplm
19 aul el emince Cone oy gensral oo el =ipsanto de :anlxianl
bdqu---.~r-a. e stivenad 60 lot pusptons puracente Ap reidTla,
en loa que incluss puede exiztap,

Entrte soten ¢lsacntos gue puelan Ir wonde lo Tnooboym an
BOr ollerts, Umida & tierea per uma Siltple tuterdia fulmarina,
hesta Ioa raopas de anarcamients oo f2erra paro lus modernon
a=ves cobra colehon de niva ftlpe lovurey=isl, nxintar voss
Ge¢ Toen lou mes fyefuenten ¥ tirbesc. Heo poferimed & las

nar”t gy ;.:::1'"|1.a 41 un Lodo hon goneval, a las obres

1.

2.— [lasificnelensa y mu influencin e¢n el dinefo,

¥atre Ins multiples clasificaciensy gue podrian hacerss do L

este tipa de obrib, he clejido dos, sue ¢onnidere reswsen biszd

comente 103 TadL0% arincipaies de eatas obres, odemds ed el

erden 1ngicn gque ce utllize en el proneso ds dizeds.

En primer lupar es raaliza la plenificoeidn de la instalncﬂhn
fplan maestrs o loyout de 1a mizmal . Zsto dopende, adenis da
1os rondigionaa loralea {olegjo, morean, vicnotom, corrientes,
batinetria, topoprafia . gtcln:{: ¥ reotecnia, accessd eaisten
sps, aress dioponibles, reles de zzun ¥ energin existentes, stx.)
del tipe de US0 O DZITIND del muelles. 3 #9%o3 aspectos =s refie

re la wrimere clasificacidn que estudirmoe.

Tn uvaa sefunda fase se entra ¥a en el anilisis de detalle
del éizefo, sontemplande ger wn lade le fepta 4n cus @8 van
a resictir lan diver;es acolanes qun actuarsn totra el zuelln,
ma decir, las QLRACTEMISTICAT RESISTOITES del micmg: ¥ por
piro Iada, #n qué farme 5e construira gicho muel la, o zea
las ﬂﬁﬁaCTEHIETICAS EOHSTHUETI?@? del mitoo, Corresporde a
eztosg nap}c:uu In segunda crasificacitn que setudiarezos,

8,.i.=- Clagi{flcacidn rar aroa_ o destltasir

2,1.1.= Enfoaoue poneral

Del tipe da uag del maelle deponderon tasicenente lax
caracteristicas peomdiricss del =imo- [caladom ¥y cota de coro_
racidn, lonpindy anchura, dreas de morvicio eto.), osi come
1as acciomes o considerar detidas o 1a explotacidn {otrasus,

m-arre, gsruas, sobrecargas ciel.

denarufmuntn, la primera sclucidn yus AR TEE GOUTTE paTra
:ualquiér tipe A guelle consicto en Jiopanar las areaa da
gservicio dol miome, para el almocenajo ¥ oGnojo de 1las corCare
cics, inmedintomeonte unidaa al aren 49 atrague, carga ¥ descar

o - -
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Iin eabarzo dlhc;ﬂﬂ tener en cuenbn que,comp norsa genersl.
sl coats &+ lo obisneion ¥ promaracién de 1 #2 de ouperficie
0 terTanos gamadaa rl rar enale eer reiche mds alto gue el 4As
11:2 proparade en tierra firme, Como ex légico, exiiten exseptin
nea, por elemplo cuznds exista ¢n lo rzona poto colada, que o bl
gars o un dragade parn permifir al aceers a loa bugues | pudien
doce utilizar dichas prodictes,

paro relodor el ares restanta, De este mado por un lade existe

i gnutﬁcniuamuntn zan adeenodss,

un shoerro al ne tener guer wverter dirhoa produgtor w coyor 41—
tancia en altoner, ¥ por 0o al conse ulr sigulisneoeente areas

disponibles.

hal pure, ralvo #n eTiI3 ciooF efnecialer, ¥ miemnre gue =l
destine del cuelle ¥ Por tonto Su fiztexa uﬁurntivo la permita
ts recozencdanle dejzr adasada ol zuella 1 menor cantided de
arra nececarim, cituande las recstanten areas [plmocensie y mans
10 oan alefadea y eituodas enm tierra [irme ne necesoricmeénse

prﬁxina &l cantll.

Zate A el canp |, coneraioments, do los productos ¢ mercine
cina que puadan mep trensportadss factlments o tisyra firme,
¥ b ln valocidad muficients comd para ng produciy astadias o

‘permonencias ionecesarins dal bugue =n 9l atrague,

Pentro de aptw cazpo £& encuseiria los denesinados GRANELZ
ensendiendo coze talex a Yos suros, 43 degls, aguellos no enveE~
axtoa, enpaquatzdasd ensaccdos,

Eotre-eotps praneles, Existen dos tipas claras, cuye moda
& =anejn difjers conaiderablements, nos referimos o los GRAE

LES LIGUIDGS ¥ leos CRAISLES SCLIDCS.

2,1,2,- Gronelogn 1foaidad.

Sa incluyen wn tata denaminacidn , tomg au mizmo poembra if-
dics, todes mguellos productos cuyo tranaporte mariting ce Tea-
1izn en tuguea tangue © ciaterma, ¥ cuya dascarga as hace por

tUt4TlA.

Canatiiuyen low prerelen 1iguides et excelencin ol peiralen

¥ rus Zerivadow {gaselinas, fasell, fucl, ete.) sunque tambien
ea incluyen aqul otre =apis de productau  come gopas licupdns,
producsos quimiena ete.

a] Defivieldn do recasidnder ¥ tives de atranue,

In k9t¢n coagd, loa muellea praplanente diéchon, suslen limi-

taTEd  a Contonari{ver fip.l.) ’ )

1- Flataforma de earga © descorza, destinadn a soportar Lia
brazon de chrpa an Su zpna mas prn:i:a nl cnntil ¥ 1l
coanexiones a tuberins, valvalas ¥ TifR #7 umn zarm FAM w
lela posterzar. Asf miszo, miele disponar 4e una zong
Iibre para dor acceso o vehiculos ligeras hamta el can
t11 ¥ Ares nara las imstalacignea cenirolneeniios {tn:r.t]
aluthrafio e instalacien antiderremes i exiote,

2- iccasy principal o enlaee o tierra, capnz para insta-
lar lastuberins previstas, funcidn del mirero de groduc
wea ¥ coudales de hambteo; ¥ gercrolmenta ¢opaz tambilen
para el ﬁuan de personas ¥ vehicules lireras [(camiones
pora avituallamiente 0l tugue, traslodo de parsonal 4
Pequafia groa sutezdvil para 1a conservacidn de tuberim
bratos de carga eic.)

3~ Eleatnton de atrague ¥ £Zarre pora las tvouss, gue com
poateriercenta verrxos, o bien pueden ser duguen dr alba
d¢ atrague y amcrre o iinn defensas odonpdas & la Blan
Terua de eorge ¥y racizos de amarre en tierra,

4— Acceso secundarie @ 105 punios de amnrre, en ents casa

Fopaz sdleo pavn &l poco de Darsonaa.

El tipo d¢ munlleo deecrite cnm la fi-ura 1, narsalmenta perpen
dicular a la iinca de costa y can pogipilidad de otyaqua por am=
bas costadog fon log deneminados Pal?ALiNIs.

Son de este tipe en Fapaild. el cirtaque pora petroleras ded
waerto dF Huelva, ¢l de Petroliter en Lo Corulla, #1 Reinn Sg7h
€ Z.7.T. *n Huslves, #1 dg CZFSA cn Algecirns, el de CASPSL an

Bereelsnn, ¥ ¢} do refinndas Ap Bilbas cntTe airow,



Dadan las caractarfsticas de los Suquis tanque, ganeralmence -
de gran ports ¥ calado, y dada la peligrosidad de aste tipo de -
#efcancias, es normal s} ybicar estas inntalaciones en las proxi-

aidydes dr la bocang de los puertos, donds suele axistir el ma-

¥or calado ¥y 4 83U veE ma #0Td Alaledo dcl pesto dal puarto y prbi-

¥img & la talids al map,

5i a @sto nyoazen la escasez de TieTrd préxima que estas inz-

talaciones requieren frunte 4 otros tipn: WU myelle, camprendere
#01 ficiloente, wl que se aprovechon log digues de 2brige en casza

de que existan en 4l puartd correspondicnce.

Eate tipo o¢ sclucifn que padriamas llamar de ATRAJUE ADOTADS

consisce basicazents en construir una plataferma de carga adgsa-
da a1 dique, ueilizande dsle coz0 ecceto principal para 4l saso

da vericalos y tubarias, aprovechands 4l cgpatéon, e inclusa utl

lizandolo ew access eacundario, ¥a Gue lod amarres Suelen ohiar-

B¢ &5 macizos de horsighn incorporados al propia espaldon del di

gue (wep [ipg, 1),

Retpecto a edtan ralyciones hay Hul d.Eracar las exigenciagz -
44 ella reprezanta para ¢l disefa‘del rogkpeolas {no robaies y
Rivel da rietzas en el dizeflc mucho efs Ldjos que para otro ti-
¥¢ de roapeotas sin instalaciones acotatag). Por wsta razon ep
Cuchas ocasiones la 80lycidn de atrque adosaco se convierie en
AITAqua paralele a4l rozpeolas
resulta ekto nis ventajasza.

¢an accodo [ndepandients, va Que

Pertenccen al tipo ATRAQUL ADOSATD lou de petrolarcs de Bil-
bas, lon del purrto exterior de Las Palian ¥ wl mualle petro-
lero de HMalapa entre otros.

bl Plano rarstreo o ladvour en Dlants v alzade

Una vez gua ke condden lAE paltes de que conita un ALrAqud -

da tata Tipo y law solugiones mao coRUNSY en iy zanjunto, la pre

|

gunta ipmediata es [cone s planifica o como g dimensiond un Rus=

lle de eate tipol.

El prozesa mis l8gico & sepuir ez el sigulente:

En primer lugar, tal como se eftudia «n la planificacién da -
puarrog, as precisc definic el nimaro dntimo de aAtrafues, A

funsifn <dc los vollsenss y tipos da productocs a mover asl co-

20 ¢n funeion del estudio gde la flota opcpativa.

Es*te niqero Sptize £t airaques, ECene-aloepte afocidda 4 WA

capacidad de aloacenals en tierra, # ¢k que K4 abiiens da -
einimizar las coctes de amortizacifn lo las {nversiones {ohras
& ipstalaciones) @is 10% cosres de eagloracidn, edpecialzente
los de estacia de buque, Es dacir, cafinida unad Flotd ¥ unos
volusenss 4 mover, a Sdysr nisero de 4Trddues RIyOr €3 la iA-
version &4 realizar ¥ Renor son 105 COOLEE Jde mEDElas de bujuay;
la sigyacidn optima es anuella en que 14 $uny de ambos sea ni-
niza,

Far4 egsto ze suelen utitizar los modelos de simulacifn sediznty
i10s cuales se pucden 3izular llepadas d¢ bugues aleatorian @

segin leyes prefijadas, y haciendo rodar el codaico, <on ci;tiﬂ
tos nizeros de AIraques y paroalzenty paerd un  parfodo wRuiva-
lente a un afo zedio, 2] prograna va <3tudiando lag caperds ¥

EUS CoOstes 1 los gue su=a lo que 3e hayan dado para la azorti-
zazifn de {nstzlaciones &n cadd caxo, hacta llegar a optini-

rar la solacion.

Partiends putsx do que Ec conoce ¢l nimero ce afrague ¥ la Jasa
de bugues ¥ de productop correspondicntes 4 cada unc de ellon,
de dguerds &8N A0E £Etudins de planificacifn, analizazpe ahore
cocd o dimensiona cada ype Je ¢stos atradues.



' . Toaa

2- T1 pass sigulente del dizefio ey la dnfinicifn en alzado,sien-
_do tres las cotas bisicas a definir pira cualquier tipo de =
AtTdque, ¥ 40 ol gcaso da atraque de grancles liquidas aparecs

tpa euarta {fipg. J) Estas son:

a.= Cota de coropacidn del muells

b.~ Cora de¢ trabajo fasa constructiva {coropacidn de cajones o
de pilotees, stco).

g.=- Cota Ca pia o galade dal atrigue.

d.- Cota de trabade o circulacifin fasc definitiva,

Entaa cotas s& suelan Fijar con les criterics sipuisntes:

4) Cota de curonacidn del muslle
Generalmente 5a adopta la cota minima compatible con a2l -
risspo de diseflo aceprtade para dafios en las instalaciones
ubicadas sobre #1 Ruelle durante 1la vida nrovizta para la
ohra, A .
Noermalecepte se adopta el minima porgua Siempre mesulta -
ois sconomicn el reducir altura da musile aungue resulTen
mis alrtaz lasz ratad 4e las pruas ¢ brazos ds carga. Sela =
Br adopta cotas mad 2ltas cuando €5tas son exigidas por r2
zones de gperacidn o explovacidén del muelle.
Eata viene por lo tante definida por:
M oMmax : Hivel pizime del mar de dizefso.

B, © ©lesdjn Lo disedo.

i

El primero da elles en funcibn de lax Baread aytrononicas,
petesralogicas (viento, presidn, oleaje, seitehes,etel, y
tsunarmic principalmante,

S5e adopta come cota a) el mayoel do los do3 valoves siguien
teE:

"N Hmax {T afiga) + Hy €1 adig) + 0,5 a 1.0 m.

M, (1 afie) + Ho (T afies) *+ 0,5 a4 1.0 n,

Sienda T el periodo de retorne azociado al riaago da daflo R
azeptady para instalaciones cdurant: una wida prevista ¥.

- 1
T= I=T1-"77

Comy prrda verse la anterior formuia como todos los matodos
enpiricos o2 sole una aproximacifin al anilizis y por le tan
te solo valida ¢n atraques an afuas muy abrigadas y con po-
¢a variacién de niveles o cwande s¢ trate £ cstudiog Pre-
vics. En ¢asw contrario un anilisis mis detallade, incluse

-=en ogdele, es recomendable,

b} Cota de rrabajo fase constructiva

Esta &5 una eota que viene condicionada por razones cong-
tructivas {cota de coronacidn de wuros cajones © recintosx «

de tahlestacas, cota de corte de unds pilotes, €fcuiuud, = 7

que deberd peraitir realizar la tersinacidn en seco de la
barte suparlar {macine ow cefonacidn de cajones, cabecapos
¥ lozs seboe los pilotes etce....).
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Tata cota &8 por 1o tanto funcifin del tiempe que se estimd
necesarioc pATa 14 enstruccidn da dicha parte, de la ezta=
clén climatica an qua sa "ard, ¥ dal porcentaje do tlespo
cperative gue gt requiern fara allo, influyendo en allas -
las variables alimaticas indicadans an a)-

€) Cota de pie

Esta cota €3 funcidn de:
« tavacteristicas cal bugue miximo operativo.
= Porcentale da operatividad reguerido para sl atragus,

= Condl¢ionaw clinaricay anten coltadas.

- Peaguarad requerido [ripe ¢w fonda, tolerancias, dragads,

anolvesld.

Ixivten cdtodos empiricos (Iribarreu, PIANC, £tc) para =St

_par gz movicientos del bugus en funcidn de unas deteraipas

das concdiciones elimaticas, win embarge insiste an gua cuan
o ma  trob®  Se aTraques POeo protepidos ¥ de inportancia,
a8 conveniente el spnalisis mds 2atallada.

¢! Cota de eireulacibn
Tata cota eipecifica dw lok atrdquas de graneles liguides,

susle adoptarie de mods gue 54 pormita el 7330 du pepREonas
por el nivel &, para inspecclén ¥ conuervacifin de tubzrias.

10...

i,~- Definicién en_Tinnta eo el alpuiente pass del disefio. Para

#lle ¢l proceso que puole peruirca concinte eng

Jen,» Dofinir las dimenglones necetnrias poro la plataforma

do_ecrrra, log ¢unlos dependean fundpmentalmente del nd-
meyo y tomale do loa brazes de earpn y tuberins, y que
- pormalronts go dofinma en golpberoceidn eon lpa especid-
lictas eh Tuberins. [ver fig.s)

Los brards d# €arga, ¢ud £e aituan mas proximas al can
111, wlenon n gunar unt auporficie en planta entre
Ix3 = a 3x5 n. Ecpneioz simllores requisren les torres
contraincendlon,

Tras esta zona viena la zonn d& valwvules, pirs, codoa
de los fubaTios ete, que puedc tenmer wma sucharg dat
arden do loa 10 a 70 » o Deyer en &« casg de gue ze
dispanrma de capaclie sobrante,

kdezas de €8tos, sucla dejerse una =ona de acrsgg livwse
al czhitil, de un zncke €6 wnes 5 o, para wehiculoa y
personas, aitundo A ung U otro extresg de loa brazes

de cRTCA.

3%~ Conoeida 1n platrforsa de coroy ea posible 2efinir 1m

 ronicignes ewiceane de Punues on nlanta, {vnfﬁa.s]_ o ——

Farn ollo hoy quo iener &N furpnta oue los Bijues tane
quc, tienen lpo puntes de toMn para contxidn a losa
razgn de ¢armn gituades cuy pré:imns al centro de
U eTlord.

-For le eonta, contrade 1n esnlorn dal bugue mldxing con
I lga trazed de cargn moa vkternes de la platafarcma, ten
dremes definida o1l pren mhxima bprrida por los buques

A £2t4 ared oo la eAnALTH Eorp minima Lna mnnfsa dal
mﬁxima bugua por delante y por detras, pera defintr esf
le zonn qua debe quedar litre de phatoculos, bien sea
poT enleded, blem oen por proxicidod a un zuelle exis-

tonte o &0 otrg Wugue atrncadn,
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Eete gus acabrmon de ver corrcononds al centido lon—
rltudinnl del bugue.
En guants nl drea o dejnr en el mentido permal al
atyrague, &£ota dupcnduri de e manlobra de pproxicocidn
del tuque; piendo menar af el bisue ya viene revirado
par lon repgleadorsa de la zono de maniobra general o
pasrtoir al por al contrarlo divha oeperacidn le dahe
bacer frents ml ntraque sl cvia recuerida s mayor.
Tal como se eutudia al snalisay lss maniphras del bugude
{mceran, farsda, revira, aproximac)da atrague), el
Arca necessria daponde Jil vuwefa de hugue, de les
condlelones loegples da vieniu,curriente.n}eaje. ¥ da
las pedion econ que ze rezlicd la operacidén {niaere y
potencic da les remoleadares:. in eabarpe, a electpy
de ténor ahora un orden de cagnited direzus gue la
anchura ¢e eate sTea gacila Gasde un =firimn de 3 2 5
FANZAN En &l Caso 4 venir el busue ya vewvirade, has—

ta 1 0°2 ealoras en 4l caso w: realizar =1 revire fren

_ te a] atrague.

anﬂ*

il paso simuientas, una ves ccnociday las dizensionas

d¢l aren necetarim, consiste on uscor la ubicee:dn

fotiva ecomnntitle €on lan goniicloasntes ¥ exiztentens

2]l ‘rapria, Imeensulo:
- Unﬁ1runn 1 win =nargegr nazihle de ler nress e
eayor tw'ties snxfting » mnvse dennitag da imme
OB 5.0 P TR A BT TN
= Tenn grieszacida cut toemontn polar vientas, es
rrLenLes o oslartar e Lroraoe,

ot aliy ade
el Bnie clpie farestds o clles.
= lan arlrde:, artdscrian o4 abiate de oviteT en b
ngolbla lou Jr-mdas, '
"
= Punnz conenleT o0 tlerr o lom mansa de dendoito
do almrneontte-
- L L3 y
2 rary ton tejorcs orprcterfations rEoTrenLArg
mEotrcnLor

0L BLAAtA e TEnr e e 1o mAawiT Tl Ao

Ll K R
N

L
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los cimentpcionen,

3.4.= A continuaciin na proceds a definir los muntos de

atranae v amarre; aque,come e ligico, depende de

L[ d
la rAma de bunuos gque pate previsto gue utilicen

al Atrague.

Comencenmos par los glementss de atrpans {(ver £ig.6)

Para ¢lle dotomen busenTt donds quadan eltuzden lam
zonas optioan do apoyo da lod distintos buquesm, te-
niandg ep cuenta:
19= Que #1 limita ¢ senparacidn minira entre lanm
puntos de anmoyo de uvn tusue no dete ser cenar
del 171 de au esicra, ya cua en casp de estar
mas proximaz, 1p oatab:lided del buque en ol
pirogue 3 muy deficicnte, oscilande ruche ¥
hoaciende poliprer 105 Conexiones o tierra.
29— fua el limite de sSepazaeida :ixi:n, Canviene
qus nd sobrenase <el 50 al 60~ de la eslora,
¥a gque ppartir de esoc puntos suelan Ccosnzar
lea prrtes curvas del cosco de los linos de prom
¥ popa, Terultapdo dialeil ol egraezuir alll un

Duen ADOYO.

Una vez hecho ££to ca Comprucba e} selrpe entre Lax
Eones Gptimos de mpoys para los diversos buguea ¥ las
distintss pasicioners T 2irocue, neroaléente cuntrrﬁug
lom &n lag brazosn de ¢orsa ontrexos, N

Loa punac des atrzouc deberan ubicarse sn loszanas de
golnpe comin & todeoa lea ensos, €1 ease de cue no exs
th unn unica sona de solope caln o todoa las canoa,

meri necesnrio dimpaner de mrt protoa de atrague, con
gbieta de cubrir todgs lof eoaas,

Hay scamiones on ogus dickes puntes ruedan situsdes
dantra 4o 1o linen de cantil da la placaforma da carge
En wets caca,lo ona acondnice suale consistir #n Adow

plar urns defenans & 3a plataforsa, capaces ds ahaorber

.
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4
.

1a snargfe de atrogue, ndantmds la plataforma pore
qQue =ea capo: de reglimtir la 1caceidn e dichon defen

sae, [ecaso del atranquo d¢o petreleres de Bilbaso).

_En ¢ono de que diches puntod pueden situodos fuora 44

le zona de pletwformn, cabe el cmpliar olgfo daota, el

1la distancie o8 corta y trarcicroarie en sl cace ante
Yior, ¢ ®R CAto ¢ontrorid ECuir allalcelocacién da
dusueg de alka da atranue. )

En este casé_istoa geven qucchr tituzdes ror dsalanta
de 1z plataforza con phiata do gue ep zu maxica defle_
x!ﬁh 2]l tuque no llem:e runca 4 tecar ¢n agquella ¥ »=o
loe tantn no tengm pnq|u5 resictir esfuerzo alguno del
hu:uef

Si como vimds anteg, reacUliats necesaria dispener da
verios puntos de atracus pér eqlstiir ana gopd Cuy an-
plia de buques, sxtos deben guedar situsdom de ial mg
do gue en au deflaxtdn =lxamp todoa quaden slineades,
can otjeto de que ;ni, ai un Vague grande oppoys prioe-
To en un dugoe do alhpa pEouadic, 23t Do =0 azpta Ante
de gue hayan trabajode ¥ porada ol bugque los dugquam X
alba prandes gque le ¢carresponioan.

Continupmos ahora con lod #lesintos de ;rarrs del bunges,

Al irual owe en ¢l gnan anterior, se detaran aaalizar
laaiﬁivcrﬂns pocicionea de atrigue nara les distintoa
uques previstos, con objoto do =ituar los puntos da
_nmarre de 2ado quo sapnt coapatibles cen el mayor wnd-
Errn e casoo pasiblas, '
Para €11 dcheri t3ngrse #n cuanta le sigusente: {urfig.3)
1t= Loa punts? do eparre princinnlies dea 1o8 tugques
e53an cieapre situadea en el eastille da proa
¥ topa (bltzs y maiacaban); aungue on al cans
da bugues valatlvamante grondes, tamblan dic-

pandn do puntgo Jdo omnrre interqedias repartides

B lo larpe de leo costndes,

28« Lo dispsolcifén noroal do amarras de un taque
suele sor ln elmiiente:
~Lg¢a larran, qun caliemlo por ln Pron y la

popa, tienen coms misfon fundmnentil el soper—
tar 1as acelones que puzden adfudr sobra ] Wa_ -
que ;n mentide lonritwdinal, wien d8a por vien
to,carrtaate U oleajs,

1a rema dptinn &6 mituacidn de 4stas asirras e
#7 un zector de f 10T oot el ofe lontitudinel &1

ruaue, pudieade llegar a las T 450,

Loa traveqacs, ous suclen aplir F38 0 manas per
perdicularca al eje del buque, Tvor les costadd
da pead ¥ pann.

S0 misfon fundpmantal cd sopartar lag acdionad
que puedes notunr traniversalpente pl bugue, n
do si soctor mia adecus-lo pare estod aporras 4
da ¥ 450 gon la Aormal sl eje del Rugue.

=Lga serlne3, que 3% rmarras practicecante pa-
ralelas al #je dal bugue, saliende d¢ prea hacia
PopE ¥ wigavarsia, cuya zision fundacental, Apxte
de colabayr ton las larsen, es la de permitir
con sd temrada ¥ deatensado el centrar ¢l buge . - -

r

eon 1l 7, ¢, faTTEEtA da ALTALUD PLETY A Of=

nnxién coh lod mlementon de euTsa o descurga.

Asl pucs, martiends de lag zonas de eolane de
aataa asctoros ﬁitinus para lpa distintpa bugum

¥ posiclensn de atranuc so seleccicna la oejar
upteacidn nara lox divorsos puntios de pRATTE.
Exstos gue, s blen nuedan ir sytuadea en aaclzod -
en tierra, Ei la celucidn lo per=ite.o bisn en
duques de olba 48 emarve, cuelen disponer, en d
coap cprereto de ntragueos para peiTélerca de gon
chos de gacars ripida on lugnr de belardeos , WM

-,
que de eate Formo ae pormite el 80ltor cogrras
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ripidnmtntq en caxe de nelipro de incandio o
pimilar.

Ademis ¥ achyatodso en el czso de ptranues parn
frandpn potroléros, es frecyents dispaner en opd
da punte de amorre de un ¢pbreéatante para pader
totrar las pesadas amarrns de eatos buguea, quaa
wvewes Pucdrarazpr de neers con objots de evitor g
pogible circulacien detcarrinnte lstﬁtica.y el
pelirroe do chispas, sutlon teder unas diToansiones
¥ pesa conaiderable,

La operaciin zutle hacorze lanzandp g acerczndo
¢on un bote un cabs menar -l que va Sujota la

a2arra, de ta que sz otlrn medicnite 21 cabrastan
.

Jow,= Una wezr gonocida la ubicpcidn de lo3 distintos dugues

de m)ba da a=arre y airzoue es cucnds conviene anali-

tar lo8 mccesod mrimeinal v eecandnrds, ya cue noreal

meate asijipodramutilizar comp puntos de gpoye los
titadon duqu;ﬂ de alba. {ser$ig ).
Evidentemsnts no es este el cazy de atrorues adsoeadoa
& digies dande el accdza £3 el wropio accean del diguw
tn el primar case, con obieso da uniformizar los ale-
menton satyucturales del geoeso [wigns, lozaa ¢ poaarn-
1as) me suela buscar madulge mil:iplo de la $Eparac1€h
entre los divorses duques de alba y Blatalfora de carga,
intorcalande lo2 apayo® neceStriea amtre ellos hasta
litnar o uney luces técnicn ¥ constrUCtivinenta paIdim -
bler,
io onehdra de la ealrnda del aceess princioal, suels
oscilar enktre laa 3,% ¥ 9 p.parn percitir «1 pase de
10 vahfculas liceras rn uma cala dirccci;h, disponin
do en la plaraferoa d¢ cargn de Unn Zona d# ensanchs
para peroitiy ol gire de log vehiculo= y zu wcceag has_
th el :un:11‘[ufr{ﬁ.3)_

Aporte de sata ecccan para vehicules y nermonal, s 1
geearic dispener el de las tubirias.

%o ga@ noymal dispener de una solera continua pare 1a
culocuc:ﬁn de ;atns, ya qua gehoralrents son capages
ds moportar por sl mismas uma ceparacfon entrs los pun

tap g mDoYo.

. Por 1g tanto lo primerc gue se haece poT log sapacialil
El

tpa en tubsrins 89 derinir estaz luced m&xinna ECEpLEF
tles, incluas & -o~e2 apcyanda laa tuberias paquailam
fobre 1a0 de royur duametTo con obieto de redudir wl
pinims ¢l ruzers de apgy¥os.

Una ves consecisa egta Iua rmAzita poepiable y en funcihn
de 1o modulnacion de vigas o losna de la pasarela, ae
definen los vasitiones =25 idaneas de los apeyos de
tubarias, que roroaloente mueldh Ser ¥igas transverdps
l4s mujetns a 133 lonpitaliraics de 18 calzads.

La anckura de esta *ona de tubirias depende dal niae_
ro ¥y d1£nutrqa de 1las fix-as y 12 las halgurasy que a®
nectgaric dejor pera su montejo ¥ mantenizlento.
Horpalmenta susle dejorse una Jaseryz de espacia del
arden 401 MF: del iniclalrente Aecesarie, pars Tuturo
necapidades del pantnlin. alpe Anilogo Sucle hogcerse
en cuanio sl mrea para orazoem de cargd 4n 1a platafor
ma.

Ea nesssarie disponer Sobre 1lo3 apeyes de tuberina o
tlepenton destizantea, rodilloes, apoyas de teflon ete
éun objrtn A permitir el libre mevimients 42 las tu-
Beriny #n sus dilotncismes y coatracclanca por efecta
tdyoigos, ¥4 nue en case de ne nacerle asl, los ssfuny
rap hori-ontales Aue podrion tTansmitirse o 1o estrud-
turg pueden alcanzay valeres WUy iaportintes. ya que
porzal=pnte o3 alaroaaiontas Son consideragbles al
tratorae de lonsitudes ¥ variadcliopnes Qérnlcal Srandan

{culentoaiente de twberins parz Ciertod productos)
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Con cbjiets 4 gue se nbaoorbon sotas defromaciones de
nlpun mede, oo dizppnocn e digtuncios adecuadas a 1ms
earactevistiensde lea tubes, ta unsy elementos denodi
nadon lirea, concliatenten an forsar una U con los tulme
qua por flexiin de sum dea brazoa absorbe las defeor=p
tlorus.{voer fig.g)

Eatas liras suelen ubicarss pprovechards los ensancha
Blentaz de loa duguan de wlba, ¥ en cang de no diapo-
ney de superficle en plonts su suelen hacer cn el nlm
no vertical,

Ademas del ccceSo prineinol, tuslan disponersze poceoa
eecundarios peatanalas o los cuquen 24 glbz de anaree
srtriziga, constituides peneraolmente por pasarelas

mstilicas,

Con e3to Nemod aczbado el analizis denda el ranto de vista
funclonal, de#
concretenents 41 relative s pronelec lfguidas.

Fa3 =iagular delon diversas tipes de Rtrage

Eeto nos permitira analizar cen moyor ranidez los demaa timp
da zuellea, ya que 8l tratarse de miollaa continuan frESaT-

. tan una mayer cenciller en ol planttoionto da los mismon.

2.1.3.- Graneles 4nlidon,

3op trzbicn 05402 rroducton gue susdely ter faciigence
transporindos del bugue £l dres de rlzacenaje ¥ viceversa,
pormalrants sadisnte cipntae tTanaperindoras gurgua en algu
nos casoe incluso redianse bembeo y tuberis.

Epte tipo de vroductos nueds clatificcree en dos boaicm

a)] Lod qué pucden almacenarcs ol airs libre cn Arena
sblertaa {earbdn, Firiton, bBnuzita, minsTalea an

genarall,

k) Les qua deben alcacenarms an srens cervadas, dencalsidds

14
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milon{ trigu..mufn,'cnrnaleu an paneral y sl ceaents).

Eote pupeota afectin bﬁninamcntn al dren de mervicic sn tlerrs

pevo no diragtamente al muelles, mor 1o que no profundizsremos B
. al tewa, analizzndo por el scontrario con mavor detalle 1n
rona carreapgndicents o le eaypa ¥y deacnrma.

a) Nafirnicidn de nacanidoden v tirng de AtTHOUEE,

Este tipo de zoalles so compone de: {ver fig,1Q)

1- Xurlle de carga o degcarga, gue #n contrn 4r la que
suctds para loA grenelea 1Youidna, em necoanrioc an aata
casa our 1a linea de canttl eutrn al buque en practi-
camenta toda ko #plory, yo ous Jos medigo de carga y
descarga aue eirculun por €1 deben poder barrer tedes
ies bodagas del bigue,

2- Accego o enlmad & tlerra, capez parm {nstalor en el
Ins cintas tramcpertideras ¥y ademhs para peroitip
la eirculacion de vehfoules ¥ pereonas.

)} ios elementos da atraque ¥ amarre ;uqltn instataras
er; ¢l proplo zualle de corgn o wasearga, Yo que £sta
cabre totalmenite nd tugue, ¥ B6lJ © VACES ¢§ nocesaripg
disponer de clmin dujue de rlbe de amarTe extrema, pam
les larroa.

4~ 2510 en cate G180 02 nocssnrie dianoner 49 pocesn Eee

cutdnrieo hosta dicho punto de roorre.

Zn este casp, lod tipoo de muelle, tx.bifa pusden ser an

puntalﬁn ¢ bien adatads & dinues, utilic rdo sl Becews del
dicue para inataslar las cintas en e} zspnldéh'utilltnndo al

RGCAso tome calaadn,

Son del primer tipo ¢l eareapders do minaral de Huelva, &1

de EY pkilp de lacfaten, ¥ de]l atra tipe les de Gij&n ¢ loa
muellea para grancs de Borcelana & Tarragera, ¢ low del puarts

‘ninetalerc de 5. cipriﬁn.
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) Plena maectra o laysut en sloenta v - lrade,

Rerulty eencilla nplictt lom mizmoz sarzes femuidss en el en

s0 de loa grancles 1fquidés n eate nuewo tipo de muslles.

Boncrnta&entﬁ e identics ¢l proceso =n cuante o definir el
mmere optime de atragquez ¥ Ya definicion en alzado de laa cotas
&e corerscidn ¥ =alada.

En eate caze también exizien dop niveles, pera srora el in-
ferior zuele ser el d¢ éireulacion de vehiculos ¥ personas, slen

do rl 2o las cintna el mutdrior.

Ex lo relativo o 1o deftntelen en p)»ntz del muelle, debame fener

a0 cuenta lo clifuienta;
1= Las gporataz de corgh o deacarm. Lueleﬁ gircular nar el
*tuelle sobre errrilan, situnde ol wmas delznters lo mao
prizice nerible s contdl { 1,5 = 2 m.) dejrndo £l anpa
tio Juste para leos bolordos. S3in ze hace con objeta da
reducir al minimeo 1a longitud Jde 1n pluna dal equipa.
2%= Cstoz equipos, curn dofiniefdn ¢.rresvonde a loa LIDE~
clalistas cecinices, tucden Jer e pultiples tipos, oac
2ando la anchuirz entrs peins clridedor de los 10 0°'25 ;:
A titule grientative Cit'reses lmunos de ellos:
~ Descarspdern do cucharn ¥ wlva [rirersles y cersm=
nies). . .
— Deaearpadorn A rosnrio o ‘a hedige (cereales}
- Yor flu:dlricfri5A W opemiT evdn {comecto, ﬂlﬁzini
= Cerepdorer tar ¢inti {fiineyrl, cerorlec)
= Carzrdarez mar bemivda ¥ toleris {camente, rlﬁminﬂ
Iv,=Le anchura do 1n wlerin o 20an ¢ cinton, donende el
tirg do nroducto v vnlinnn Sorever, vwero tusle oreilar
entre 1 5 n, par eintn,
dd= Un cote ting do ewellos 1 -noaceel de 1n mans e cecerg
= vehfrules, pusde ter nervslanie reducidn £l imecl

que nera !:r:lﬂcll'.“ﬂ llnuj.{hnl IO tue En zer_crp']_ nE Lytn

ge vehfonlsan li=eros 08 2vituall:mirgte o concervacsfn,

...

! L]

Sin embargo,ol en ol oaielle ee praves la poaldlidnd de
carea directa o camion 0 farpoeirril, &8 necenaris
dejnt anchurs para deble elreuloeidn de vohiculor pe-
aplpa, zoma de giro ¥ FAniokrd o blen enchura pars
playa da Ferrccarril, per 14 menas de dom viaa.

Dade que este caso ==plera o parecerue Al de mercancis
sancral ois que 2 de sroneles, lo analizoremos con nal

a+t

detalle a1 tratar de e=€ otre tipo dv muslles.

2,1.4,- Yercnnoi{a rmervewal ¥ gontonedereq,

Lispntraa que en las muelles que hemou viste se pueds ocudir
a nolucipnesa de pantalenra ¢ ouelles ecirochos pdosados o di-
quen, rfeparades en senernl de 1lns zoanni de almacenaje y mansla
ds lps nepeonefas, esta ne an foctihle rara lea susllas de

gereoncin genersl o contenederes.

En aste camp an recescrig reuwdir a zonas con prandea areas
anexas o la linea de cantii, ¥ B eate de no sxistir, #s neaca

garlo crearlng.

El motivo fundamental de e3toc resida on ¢1 hetho de quo e3
tos productod no puedern ser tronsportidos ¥ rane jedps con la
misca fucilidpd con que lo san los proneles; ¥ por lo tanto, 1
BepardT la tona ds al-ceenzje de la de ¢argo ¥ descarga, ous
4n £53%8 caso sucle ser :imu115nna, no come rucede con lor gra-
rales que suele Ser und o aird, llevoyrin conmipe ) dispaner
de upps modics Ae tronsoorte ¥ de ungn ACOARGS Al PUClle ENGITES,
o bilen &) nceptor waas demoras ¥ estadfas de bunue en puerts

elevadan ¥ ontiecondaicos.

Aol pues, en estos coasos 1In nnchurn del Aren de rervicis dd
mielle debe ealor anexa o £1 ¥ ser lo 2D arplia pooible, no
dnhi:ﬂdu pajor de los 100 a 190 m. ¥ olsnde recomendoable espeonl
mapty ent al enso de conternedoras , al eleonnzar leo 300 m.{ver

£lz.11)

La franie delantera, mas praxlnn ol enntil, e&n Upn anchura



de unon 30 & 50 m. e 1 rona de servicio directo dal muella,
i

¢ declr de speracion de carga y descarcn ¥y cireulasidn de loa

vehiculos correcpondicnten o #atas opernciones.

El orea yeatonte que susda n unntinuncidh'na le deatinada
P .
al aloacenafe y manipuiacfen de las merconcins o contenedores,
bien aap paro wu nxpedininnn hacia tierra o blen para La rRoel

efon ¥y ;rernrac.on pare carcn a bague.

<
A3L pues . en lo que ze refiere pl ZiceZo del muelle Draplesm
te diche. lo que ros interosn es 1o relitivo n log o d s
' .
BAA proxicso nl cartil.

Lnllfne: da cantil, a1 {raal que parc los cronelex salidns,
debera cubriy totazlaente 1n eslora del Tugue, ¥ en caso de exty
destirada o1 otraque sizultined de varica buques, feberd rener
ura longitud, come minime, irunl & la susa da lam azlaran de
los bunuen previstes, mda unee resguerdas entre Woues iguales

& 1la zarga del rayor .

Aquz .amhitn en nor=al hacer sl atrapua cantys deferzag elium

dza en el proplo ouelle y o] :mnrra A bolardas eituazdoes a lo v
&9 del egxntil, )

Eo marmal que este tipo ds muelles sesn capaces vara varios

etrzque sizultaness ¥ no parn Ltraques puntuales como sule =g
ceder con 109 franeles,

Con objete de darles vereatilidnd ¥ hacerlon odecundos a Do
uleatnrin! 1lepndan de tuquan en cuants 2 tamefic ¥ monenta da
1legada, en lugar de dizponcran puntes de atraque ¥ amarre, mo

r

o peana fljos, lo que £e haca 48 digtribuirlos uniformerontq
repartides a lo largn del cantil,

-
La separacion de Tolardes nsella entre los 1% ¥ les 30 =,
|
depeadisnda dalinza®s da laa tagues. Jigimes 15 m. para buquan
de hasta 10.000 & 15.000 T.¥.U., llegands a los M o, parn loa
de 10,000 & 15.000 T.P.N.

¢

La separacidn de defcnsas a3 funcidn da las caracteristicaw
del buque winisc, de las condiciones a limitaciones de atzagud
v de las caracterfcticas da las proplan dufsnsay ¥y del encudo)
copsigtiende el shjetivo final &n no deojar PUNCa UR espacio
rayor sntre defensas que el necesario para qud &l bugue menor

pucda llegar a chocar con al cantil del myalls.

El slemento de carga y descarga por excelencis &F 1a grda,
aungue también se wtiliza e propio puntal da boque. ’
las caractoristicay dm est2s grdas an &l tipo convencional,
suelen sur de las 12 Tn, & las 30 tn. La anchura entre carcilan

313 alrededar de los B w, & 10 a.

Lag caracrerfsticas de& las gedaz portainer pATA el manejo
de contencdores suele nef algo mayor oscllandy alrededor de

las 40 tn de capacidad de slovacifn, con un ancho entrs patas

préximo a les 153 m.

Act alwenta viercn disponifndose achos anchos de carril -
en log muelles, siendo comdn la via delantera, con objeta du
dar mayor flexibilidad al mualle al permitir la utilizacidn da
ambos Llpos de eguipos.

mambién suelen llevarse hasta la Iona ds carga y descdrga
vias A« farrocarril, sl sxiate acceso ferroviario al puertd,

perc=itiéndose de esta formh la carga directa & tren.

splapadd con e3ta IORA parcialrente, estd la zona descinada
2 la manlobra y cipera de camiones, carretillae, ebe., con und

anchura préxima a los 13 m.

Tras ¢3thd ZONA Viena una calrada litre para la circulaclin =h
gentide lopgltudinal del puelle, y tras fsta yé vienen lap zonas

da almacenaje descubiarcas o cubleptas (Tinglados, naves, atc.|
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2.1.5.~ Pasajeras.

Exinten den *irss & fugques pars padajsron, depordiendo
de #lle la configuracidin d¢l muplle. Ecotom zen;

- Trapatlanticed 0 crugeros, destinndes al pasaje pUre
any muchas ocasienes do #scala, wtilixando a1l bunue como
hotel., ,

= Transbordsderen ¢ ferrys, normalmente dedicados a 1insas
repulores con cnrgﬁ mlxta [pasaje-carfal gtnaraloments del

ting rollon-ralleff,

4a) Trn:ntlﬁh!icu: g BYlCATRS.

En aata cade el area requarida daponile Dﬂpﬂciulmlﬂttldn i ma
trutz de puerip de 4agala © puerto dﬁfor1gnn o dezilna, ¥yo que
#n vl rrirtr cese el movinients de pacajerad ea mos rerartido,
per3anacisndg 2l Tugue atréade durnﬁtu wvariono dfaa ¥ low paza-
Jeras van €htranmde ¥y saliendo cuando le: coaviens, alentras Qo

#n #]l sepundo caso la llegada o salida Jo Fadajerow €5 global,

Aal puen, ea funcitn dc ells el tecmade de 1o estaéifa oarfzi
ca (mwzmero de noatradares do noliefn, adacna, sanigad ete.} ¥ -
r
lra dreaa Dara aparcomiento de vericula:, { Butdecazred, axis,

aiquiler y privadsa). | -'

En cuslguier ¢zzo,la zord qua debe dejaras litre en lao prow
midad del cantil ea minima, ¥o cue No en necrsaria que cireula
ningln tipe de gria o ferrotarril, F cuele lisitarsé =% ancho @
una calzada normal {unps 10 m,) maro parmitir el valfd de chmicnas

de mvituallamjenta al Tuque,

Lo ideal 23 que el eabargue ry dezembaraue de sasajeros pe rem
lics o un nivel suferior, nomaloents a 1o cota de 1lp cubierta.
principal de bugue, mediznte pasarelac tnlascﬁpicas Jobre parh
ticoy {ezlizantes , qua don agcese Sirects 2 la eatacfon marf%

=1 1 .

4
En 1a wmtacidn ooriting no om peceanris proevar oapacisy RAm

Feonden oalam , yo que ol poasjeTo o tlende B peroansZer
ia antasidn . 11nit£hdnnu R w3arla para lom trﬁmittu d4 wrntrad
o aalida {pglic{a, aduzha, ganidod, turisme , alquiler vehiculn

¥y comunlcacionea),

Cooe ya ae ha dicho, #3 necogaria dizmonar de un ares irow
distt para el emtmgleonndionta de vehiculos Y,-oma ex 16&1¢u1
conviens ublcar £1 conjunta 2 lumarcs con accezc faeil y rﬁp*_

do g la eiudnpd.

A3l praea gl &rea necesnrln para eatol rucllés, na es axces)
vapeante grande. A los 10 o, el centil libras, hay gue sumar
del orden de nt;ns lon 20 n para la entnni&h maritimn ¢ incly
3o =003 de aparcemiontos y tras allos une colrzada de gocasd de

anch¢ nernal, ! 4

b} Transbordpdares

Bt esta caso, nl padaje |, Ale puale llegar on blogue, poy set
ea4gd zervieios de orizen ¢ deﬁtinn, 82 zumn la cargs, ganaral-
mentd vehiculos liperoa ¥ eamiones, puncue en ocEsiones inclum
4l ferracarril, ' ' .

Por lo tenso o lag lnstalaclonoa yn descpitna para el camg
anterlor, hay guw supar =3 Ares necesarin phra ACOOLlEr O B3-
taglonar 1A carpa cortefpondionta a 1o enpneidnd de podeagas dd

buque zixime gue 1lepa si=ultanenmente o Paeric para fu sobarjue,

Er cazg de tyatarge de bugles tronsbordad -res con eobargue
por Drea o popa, e recesarin que o) atrague disponga del
43 correspandi¢nte quicbra eon arca de ueceso-(ﬂ'fHJZ]-

En cogo 4 Dares can maren Sele dlaponerses oo el muella
de una pasarela levadinn gue 20 peapla al Bugue para 13 carge
¥ damcarza, £ cala de OEres 5in marea , #3to DO Suele SOT NEe
¢egaria yn que ¢l proplo partnlén del baqua o8 suficisni: parw
gubrir las funclones da anuulln:
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2.1.6,.- ptroa tinps dAe miclle.

Ademis de Joc muelles victas :mterisrmente, que_ desde w} .
punts de vista plorcamiente, pueden conciferarse como unidacdea
aizladas, exlsten tarbien giros izon cuys planemsmisnis Jdebe

considerarse lipado a un contjuntg moyeor.

Moo referiwos a loa muelles de grmamesty, estrechzmente li-
Eadox Ilrplaﬂ!aﬂizﬂiﬂ.:nniﬁﬂtn del astillero; ¥ A lof deatinndoxs
a la posca o a spbarcacienes deportivas | oua ras que como oudles
daten planiflicarae o LU cpnjunio coco raerid peiguera o degors

tivo.

pade gus eitandernos Eh litltéinpn aerfa salizpos del objerlivo

de ests ponencia, nos Limjtdcos solo & pancionarlos.

26 ..

-’

Y- clnuificncféﬁ noy etnracteristicas ranuiatentes y construc-

tivan,

Come ya dijimes, esta claaifi:n:iah corresponds a 1n siguien

.te atapa del discAo de un muells, concretoments lquiila ¥ que

¥& me entra en ¢l detalla, en 1a defiriclédn estructural del

S muelle,

Empé::rlmns per clasificar lon cuelles, :e;ﬁn tn forma an que
Teaiaten ¥ trosTitesn 21 terrenc 1las acélones gue mabre fl letﬁtn,
¥ simultﬁnea:ﬂnterpara epda tips, lrenos viends lql diversoa sis—
te¢rns constructiver que ap suclen utiligar,

- - 4 A

Las agciones fue sobre un Auglle actian sen:

-Verticales {po3e propie, gruna, twmiones, flce.3obrecar
xas en generall
=Horizgntales {atroque, omarre, em=ajea de tliorra o de

amum, etc.}

El modo de reslstt> e3tas scciones deprnde baxicamanta de
lan condiciones gagtécnicas del seplazanienta.[ver £ig.13}

1%} St ¢l ciniente #sta canstituide Mr un terrenc ©om CAMAt-—
terfeticns gootéeniens altna (roecs, boles g gravas,arsnngy
pedisa A denzas, arcillas daras] le nor=zl eo# neadir &

sglucionea de cimentacion cupsriiciel,

En oste caome, lag aceiones vorticales son transaitzdas

directazents al terreno ¥ 123 Morizentales mor resiatidas
por &l rotamiento muelle-torrens. Yapra elle aw recuisrs
un peso 2d auelle impartnate, llomandase tambian por «llo

muelles. G2 Feqvedagd,

2¥] 3i par el contrarie al terreno ¢f de caracteristicas geo¥c
ricas bajns [arenas medizs n (lojas, fanzes o limes] sin-
. ‘ capnaidod de ¢arga adecunda, e nacasario apudir aglucig

. * .
nem d& cimentac{on wrafundn b

-




f



+
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En eotecano,las aeslonoa yorticule:d ¢ bion so trasmiten

& capaa resistentes man prejundas {clmentacien por puntnL
o blen por rozamients -2 lad Cantd do teyyeng existantes
{eimentacidn nor fustel.

Las horlzontales G4 Teollacen en eatd caso ot yeazcion

horizental del toreong {ecpuie zanive tetal ¢ parciall.

A%) Dode qua serneralmente resultan mas ecpndmicos loa solucig
nes de timnnt:c!éﬁ sunoriielal, exiate otro tercer tlgo
dy aolucionga conIlstenses en transiormar las de cimenta
ciJﬁ profunda en cimcntanldh cunarfigcinl. & eote tercary

tipo }asz heags dengainodo nixtnz,

Deadr £) nunts de wiazth fonstruetive, 1o clraifienzfon bdai~
ex inleial es la stquiente: {ver fin. 14}

18] Muelles goastriides &n 1min, que caelan ser Los a3s Tre-

cuonten,

2%) Vuelles congtruidsn en reco &n tarcensd & cota superior 4

nivel del maz, en log coe podtericmants e draga al ta=

rronpe sobtanto.

4

r
4 contirugcisn entrazoo o ancligsr con mos datalle las carag-

terfaticas porticulares d¢ enda tipa.

l.l.- Ciﬂentn:fgn ararsiginl

3.1.1.- Censtruidag an amin

Parg ette tine derusllea oxists un elesaepnto comdn o todos ellos

dens=lnzda norzalmonte la bannuein da elrentpelin o enra=e.

La misfen de eata bangueata &z deble: mor una perie,cslabapar
&l reparte de las carzas 4l terreng, ¥ por etra,regularizar el
fonlo dtjindulu nivelade o 12 cota de ciziento del maalle ce -
ETRvVeAgA,

En fordoa de arenn o £ravns, esta bonaueta maele realizaras

¢on =pcollera, gue oe rellna en Sunarilicie can uns grava graeda,

El tomaflo de lo sanccllero dupanﬁur& do las condicisnsn Loon—

* ]

lea de pleaje, cerrientes,etc., ol i/ual ous ln Zeosetria da
In misaa. En cualouie= cand no ox recomendable Talor d¢ un te

mafic da upes 00 Kp. ¥ do wnn enchura ipual a 12 del muelle mad

"un resmuarde por coda lade d2 1,5 a 1 0., con objats de d;r

-eztabilidad 2 la misza pordé SODOrLRT las c4pas, yroteger el

pie 2el murs [hilicns, corTimnter iz ¥ cubrir las inevitabla®

*
tolerancias en la sonstrueciaon,

Fn el cnso dw banguetps A gren altura, es necoanrls sstudinr

con detalle eu peometria, S

La grava gue =g utilizo pare &arasar la bepoueta, rellsnzndo
1los huceen de la ascoliaray que normolrents as niveln Bediacta

' +
réfla por bdaca o ranas, Suele sor de unes 10 em, de dinretra.

En codc &2 Ccue #1 cimiento sea roca, o3 frecuenta #1 t=plear
saces de Rarmaigen fresen sara realizar 1o banqueta, A veces an
e anchurn tetal ¥ &mn otra’ acasipnes para formar unes pures

laterales que retenran enp ® interisr un _rellena de grava.

En fomdos arenpses o facllmentg dragablea, es frecusnte que
1la barnqueta =2 construya b une zanja dregeda previadente, D;

extecods ae aprogvechs al pixloo 2l exlalo ewxiatente.

En easg de funde rocogse ¢ Aificllmente.dragntle , con carage
terfsticas re:initntec may altaz en la misza supsriicie, 58 agud
& taogueiza schreelevaios del Tonde,. Este tambien se hace ai ol
calzdp exlstente es superier sl necagaric pora dar servicio ml
futurs cuelle, ya cue oprmilmente &6 mas ecdnogicn tonstrulr badw

queta que canstrair oare.

[}
Una wet preparada 1o baneuetia deo cimenturion ¥ ¢l enrase sob®
|11ala- consirdye la estructura dol muells, Jode gue nornmalaents
existe un predominio de 1las acciones horizontales kacia el par,

ins trmeipnes sobre la bangueta suelon Ser mayores en e&e lado,

] r
la cual produce unes asientol, generaloénte #lasticos, mayores

en el lado mar que en lade tierra.



ton sbjeto d¢ consemulr que el ruella quede 1a mas nivelode
posthle 1 actuar dichaa accienas [principalments ¢l eapuje da
tierra y nrun sn ol trasdes) suelen conatruirse los banquesda

con una elerta fendfenta hzeio ol lade ti¢rrza.

La definician da esta pondients es funcigh d0 la geometria
¥ earcetariotican gaat;Eninnn dal Tarde ¥ 4de la banguetn y 4w
las ten=ignes gue ol puelle eﬁcrzn apbra 1ln mizma, Como orden
de oarmitud suelen sacilar alredodor de uan pendienta del 0,5
all%,

Los tinpa £as frecusntags de muellez gue oP CORStruyen sobre @

tam banguastaa son lon siculentesd

a) Yucllies 4o hormiran n ity {vor L1005 )

llerialnente eAtn anlucién se aplicn o muegllao de poecop caledo
{2 a*3 m.}.yn g4o et epzo contrurio fu uunntruccfﬁh TEmilta
antieesniz=iga frents £ otros tinaz gua liaps WerTemos,

Eu nnnstruccfgn concicte en cologsr u.o6 encofrados loteralsn
Fentrel-ents atirantadosz, cug ~Tayon cobes el enrase, entre los
¢cualen ce colaca hnrmin&n ip sity eumerp:da o bilen Erava que

posteriaraante =¢ inyects gon moartero.

.
Les encefradon puéden Aer, Tecuwernbles [renernlinmants metall-

¢ob)] o bicn perdides, ea cuyd onfo suclen sel Glezas prafebricad

de 'hurnigan , con uns regactrin ndecunds pora yeaistir los em-

Fujea del bormicdn fresce ¥ 2 £u ver quedny blen trzhades g €1

Este ting 42 muelles pusdencter cortinugs, noTodleente cuzndo
van & tentener b rellens em Su trnadés; o de plles econ tablero
da unfén cupsrior. En esta caze, 1ag defensns y Wolordes suelen
colacnroe sobre lom pilne, nue retunn cmig durues de alba de

Atraqde o omarre.

B} Yueller mrefrbricodee ting L {ver fiz.te )

’
24 pplicacien ta:hiéh e licita o muclies de ne zuche caleda,

¥ an anta coao 2nls a cualles continuas y no en elaraboya,

v

fonalaten en ured prefabrictdsns &n L, normalaents con carps
traserd ¥y a veces contrafuertis, pdta quo tobre #1ln actian el
pego ectabllicnodor do los rellenas deo trﬂndiﬁ; ¥ fon uan pequalis
rarpa delontera , Io cupl o 1o VOE Ale Sirve ROTE TRRATIAT cal-

gas sobre s} eimiento, da unax mejor nrutec:iuh al pié del muallm

Entps piezas prefobricodan de hntﬂig;n nre=ads o pretens-do,
88 golocan cobre ¢l enrpse, medinnte cabria flotants o mediante

ﬁrdn apnyada en 1o obro ous ae va ojecurnndo.

Es muy inporzantsculdar laa juntns enire plezns, medionte 18
coloencion de tapajunins a ees rosible prruartles rara dejor
Fasar €@ rgun ¥ evitar degniveles entre ¢l trasdea & intraded, o
bien cuidende adecundpncnte lus caracteriatics? rronaloodtricas
del raterinl de trotdos, vigndo rus cuzmin 1z cunﬂin!Jn de filtr
respectu o log juntag ¥ el materin) de rellens general ponterior

que #n ouchpo casas fMuele ey ATETI.

Es normal gue la cnruna:!&h s¢ terming in £itu ¥ und vez colp
cadas tedas laa piezas. De enstn forma cucdan e9tas Seiar tratada
¥ o le vez se puede nsl resulerizer el cocntdd, envol viendo 1aa
irremularidades en la eituneion de inn Pragme, Elep sea por to-

leranelns de ¢on3trucdidn o bien por csientas difersneicles.

En diche cantil in sitw co donds ne sicdan los bolardes, asfw

Eas Falerioa de SeTvicios, ete,

e} Mupdles de blaonues {vyor £ix. 17 )

Estos son los tIipicea ruelles de smrovedad, siendo de eete tipo

la mayarls de Yos exintenien en nucntros pusrtos,

r
Lo zolucion conziste en fakricar un ruro n base da blocues de
L]
hurmipnn BT 1nA83, cUye nPeso upnitario mued: llefnr o las 100 tn,

deocndionds e 1oa modion constructivoo oue fe tengman,

Dado nue lam accignos wvan ertciendo con 1a profundidad {pesa
y emaufes), lg normal eg ir a uha seceibn sgenlonada que oo va

ansanchnndo o pedida qua baja,

e e o —— A ————
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1 L]

®n eptos euellen,len bloques deaben strovadarle de Inde a
Jnda, 04 decly colotndan n tin&ﬁ ¥ ho A rarny ¥a oque en ¢ngo dé
tig hacerla n:{tnxiatﬂ cd riesro de roturs del cuelle 2 Straves

.dx 2az Jjuntaa actunnde como doz mures fn prrilele de mongr eape
eor, ¥ cocditndo prizero ung ¥ despucs el otre. (v {iy.13)

" F]
Hoy caznas aspeciales ¢pn oue asto mucde adnidirzs, comgveremos

el estulisr las varientes de este tipe do mucolles,

F)

Aungue tedricarente na ddbe exiatir 17mite &0 culntg al cale=
do edofglble pars este ting g2e puellen, 1a yeanlidad £s gua oo
muslen adpatarce pard ¢alod9s sungriopat oo lea 20 4 13 &, 1o que

da ¢cmo Ledia una altura total da maclle Jde unot 15 m.

Pl zetiya de dz:o veside on fus el tam-fg de laof riezna resud

tantes para 1a bame dol murs a3 yo exeasivomente srande ¥ lergd.

Eatg ublig;r{n_pnr un 1ade,x medias de cun:truccién ng atardard
¥ posiblucente &l armade 2a los bBleries, ya que 2l posultar muy
satalioz, el n:rmigén ¢n mazn ned rfa regultar insuficients parn
replstiy lag exfusrzos de rlexién ner mane jgo ¥ carga {astentaa

diferenciolen, irveguleridedes en el apoye d¢l blocut ate.)

- L = -
En tal eczsa,la aoluefan nerderfa =u prioecinal wentajs, cue aax
,
1a ecorti=ica, frocte 2 airad Seluelones tocenlcaments nds adacuada,

(cnjonez), .

El aisteza conntmuctive mas adeedsdo com =lata on ir aﬁunz;nm
eobre la abra ya sjecutada, colocpsde los Slories en forma escald
noda  sensiblements paraleln ol talud de 1oz materisies dal trosd
aata. fuu{fi.]ﬂ .

Tambicn en eote cang de muelles ¢s necestrip cuidar el materinl
de trmalas, pora que oo se stlgm por las juntam eatre blonuas; s
sierda frecuentd el colocar WAL nrifern zand faleccaennda, AeDATd
de 2l ry mocesario medionte un filtro Cel relleno rastoante, que

en oiariongd puede Zer de arenas procedentes Jde dragnde.

A izl quoe en lon pucliers en L, &7 perafd terwindr La coro—

’ y L]
pacfan can hnn-:n&n in gitu, dAojands praviccente .aa blagued a

...

una cotp mperior al nivel del asup. Do #ata Terme me conalpgua
un contil regtilfncoe cotre &1 qus £ golocan loa bolapdes, de=

Tenzac ete.

Eate rmclle que ncabames de ver,es #1 muelle de bloguas cas
ngrmsl; gin enborro eXisten multitud de vapiontesa de¢ 1R cusles

sefiplareans pllunos.

t.l4) Blanues ecpn chimensna fﬁr#%.zﬂ

S0 deng=inan asi un tipo dc blocuex en los qua ga handedads

i dajada unon erificigas o chimgnoon en gentido wertical, a traves
. da la5 cuales pueden Coserse unhgd conotrud, medionte la colo-
cnciﬂh da opmaduras g perfiles matalicas homigarades pastarial

PEnte-

d
Eate tipo de solucion suele utilizarsze narm 12 conctruceida
de pilan de plasuec en muellos en eloraboyn o bien em muelles

cantinuan , edands jaf bloques ne ftravicann totelcante &)l Curo.

En cualguier cnse,eota samunda tolucisn no #a ouy recocendable
por 1o ya dascrite pnterisrpente; ¥ colo nceptable en casgs =y
exuogiclen [fndta de modies, economia, proviaionmalidpd da la

abral.

¢.2.,) Blornea nromwlos a dgvelsn {gg.ﬁh ﬂ}

Come ¥a dillimoe antes, In veainjn dol blogue frente 2 ofrza 8|
luciones ras aonolficas {cajanes) reside fundamentaloente en
Eu menor cagte, yo oue de ng eeT and debe peudirss al otra tipo

f
de szalucfon.

Eata economlic,ds axiotir, £# bacn en 1o falta de prmadara de
los bBlocues, con un huﬂﬂiﬂ;n &N maza £in unas exigencizx de re—

glstenela oxcoslvia, -

Otra forua de goncemuir unl ecenamia conslate an reducir ol
. ; : \
vglumah do harsipan , tustituyendoele por atros moterinles o¢nad
cozto3os (ravas o rellscos sronulspes en genoral) , sunque & &m

bio £u tenmo Gue acudiT A un hurﬂic;n e mojar oodided ¥ an






& ln ver ura mas uniforoe rtpnrticinn a.
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ocgnionra incluse armada,

L
Lz solucion consiste, entoncesz, en construlr unos bloquea alige

radod qua o van feabandag unes cohetrez ¥ cuyo miafon ea 1a da
aervir da roclufients o un rellesno, goncralronte motorial 5raﬁuhr
qun 9o &l que prosdreisna el peos requerids para dar eatabilidad

Al cenjunto.

-

Evtas pilezas, denominndns trmhien dovalan, tienen mﬁltiplaa
formaa [elreelares, rectonmilapen n‘cudirndas, de ura o varica

celdan atc.) , terminadza egn up sachicsbraig Paro peraitir qua
-
utes znesalen en las gtrms,

d.} [fusllen de eatanrns h:.{ﬁ.l:]

En epte tipo fe xuelles el suro de clerry o las Filos del

Eizme, sstan congtituidas nar unes Sajooan de hurﬂ1gu} armado
geoneralmente ¥ 4 vecea pretenaods, formidon Par ung saria de
tebiquen y celdas, casi zieapre verticales, gque oe fondean ¥

rellenan para dar la entabilidad neces.rin el conjunto.

] 4
Teanlcnrente exta tipe de solunfon oo hejor cun la de blaques
J& cue nl #¢r wayoer el tonolitlzsoo do lnra cafones gue 1 de los
bloques,eato rarentiza unss menaras asiintoo diferencinles ¥y

cargas.,

r
El unico prablean téenico do log cajonan huede reaidiy en wl
peligrn de corrozion de 1laz araaduTas cn ¢l eabicate paring, per

:*e ruedn re=u+vcruu tomonta ap cunﬂidcrhuion el caps adapundsn
da finurnefﬁn.

Otre medldn que zusle tomnrce & cste re3pocto conalste en re—

1lenzr 1as celdas con horzigsn, especi~Inenta loa delinteras del
L]

Buelle, donds odemas ob el drica zitdo on guo pueds producirse

wn icpzoto ( Walbe do proa de los tunues},

Eate tips de muolle ez adacupde pora cunlquier tips da coladg,

RUffus ng fuels utllizarse en profuididades inferiores a laog

f

I,

4

A m. ¥ por ¢l contrario oo rossmondable ¥ miale utilizarsa oledpr
cenerotimonts b Zopofa
sxinten cojonen on nrofundidades de) orden de loap Mnm. en lonm

con caladon superlores ooles 10 & 12 m,

sorroa de almanos disuen ¥ en branued farn Srandes petroleros

{3ilmao, Ganorian)l.

r
Lon sistesad o medios pora’la fzbrieicion 2o los cajonea posdn
aer *d1tinted ¥ varindog, desde log diroa Secod o digues [latan
tea , wasande por lnos gradaa y varadard,, hasta lan t{picnn

favyricas de cajones dengminndas meyanliainte gnjoneras.

Hatea pucden ger 4z don tinas, fijes 9 flotontes.

Lon fijas ¢onrlston en nnos mupgs 6 r8llcs Antarales, nus
arean un recints obierte mor ua lule, r oouyo interdiar exinte B
clavble, =imiles L 122 g WU coroneTy
bBrjande = ootidn ae

Iwerie ol e

sleinfar=n mzpeadida
d4s Buouzz, 1n autl-owvn se construve sohre

F )
ells ¢l c¢-jen, efan 1o DT-R TR TF N R - Il - ATREE L
R T L eI T

el Jl=ponc> 1o8 oncolTodos deelizantad e un node 130, riendo

Lue

T Ceewrah . Al i woae zoam
Jeh V.ot P A s

]
Jo

ol cajon el que wa dasifzondo o medida aue baja.

£
Upa wves teruinndo cl canﬂ n lr cotl dezeado, ¥ habientolo
4
lagtrado adecundepente noen mrrantizgr 5o ena fleotacion, 1a
L]
platafonsa se ocwrarge totnlmente | 1qﬂdﬁndu 2l cajon a flote

paro ou traslade bastn el lugsr de fondio.

El ¢aso de loa cajonercs {lotantes €3 £iZilor, tan :élo U
lea pures de clerre eon luTar de cer outlles Tijos, son cucllen
flotantez; que mediante anclaa ¥ smarrns £e fijan on la ebra,
pudiende ser remolenda la inatalocidn wan ves torminada la cond
truccian de 1a obra,. Taalbion non de scta ting al minos diguea
INotantes adaptmdon o 1ns dinansiones ¥ tarsis de loc cajlgnes

¥ no da bugunc.

r
Ira Eistenn mengs Trecucnts, nposmg Nue toaticnaa ha utiliradg

contirte pa manmiTUAY los et o0z ~oontikden chn 1o 2lto Ao un
Fl R . -



quednr o flota €3 ol apeg. Ezto pistema o2 boastante arrissgada
¥ por #1llo poto Irecucntd.

Reapsctio o la geometria do loa enjonen, exinted multiples
tipes ¥ forman, siends 102 mas Crecuentau: {wrfly. 23,

= Calgr=n de foldas clrcularei

Este tipo dw cajores e3 2l roo ideal desds up Junto de viata
"
estructural, ya ques come 06 ha podido coiprobar modiante ealcule
I
¥ Wnsayos fotoeldstices , al hnrninan trahala a commresion prigf

ties-ente on tedas partes flve gn 1n soeleTay fud nroximidndes.

Por cate ootive resultnn ciemnre ostruciuras puy poen armedas

(de un 30 a un 50 da cuanting ¥o.aecro/ u3 de harmigoh).

Ll Ll
En tantra d& #ata tiencn la decysntdju de un Foyor volumen da
hnrnig&n frenta o) vulincndu kuceas ¥ mor g tanto cualen calap

r
£48 que los de g-ra Ling oA S5u Teesta & 11ota.

= Cafares da galdas ractrnstln=ns

Eatzmea en ¢l case opudeste 7l anterier, en pote ¢oso,lon
momenitos que s4 praducen en les naredes por las nmreatenes del
amipa extariar [(fa-e¢ corzfrigtival ¢ de lpa Tellenes interioraa
(fase delfinltival chligﬁ a ir & hormlsono. de alta remistencin
¥ fuertecente arnndos . Las ewanting wiorsn o salir dal nrdnﬁldﬂ

doble que piry loa de coldas elrcul-rea,

!
Pn este caso ol volulen de herzison fraente nl de hucces of

genor ¥ %or 1o tonto sualen calor ioubinp Bengd.
= Colgred mixton

]
Un tergar ipe de ca!ﬁn que trmblen o fuala utijiznr, a3 una
r
eoapinaclion de lpa dos pntepieres , fonsigttnte oo ¢eldas can

par4d cirgulor en el axterior ¥ noredss mlanas sa 2l interior.

Con ells laa preoclamas de amia en 1a fare censtructlva qua
r
actia agbro 1o narte oxteriop del ealsn o3 sgpertads mojor per

1zs paredes #n opée exteriarom, =in eobarse ¢nn 10 fage de rellem

d# eeldas, lea presloncs fobro log mareden interieren hay gue TS

o

elotirlan por floxion,

« Dtror tines ds enfencs

Adnnéﬁ de loa trta tinet analizpded, ciiston muchos otrés,
conn erldas hexaganalea u cctoponaled, ¥ tnhiquem n vecam no vel=
tisnlan (%ims comille) o mixtos, cajern—muire #n L .

’
Adomas dn uwtilizarza pata lp construccion de muelles ®o wuy
frecusnts 4l exples de cajonsa  en eatructuras patrol{feras

alfshore,

. i ’
Loz enjones, umy vez fondemdo® gobre 1 enovets da clnuntn:tnn,
g rollenan norsalmenta ean moterial Arorwular (arenas o ﬁTﬂu:J],

salve 1¢ ya diche para 1nd eéeldns delanteina. '

Una wer hecko ccte, el cnjuh ¥a ticne paa¢ suliclants pora poe
der proceles ol tras dosade del misos, Pouteriprmaonte a eata
operecign ¥ una ves nrodutidos los pavimizntes debldos a los
posikles aaignton elésticnﬂ, ag nrocode A la tunninacinﬁ in
eltu de 1o cnrnnaclsn del Muellae, e uh made nndlewo al damcrite

an los ouwclles Se blaguasn.

3.1,2.- Carstriaidoy ¢ spco

Ea elrungsa oceadlones, nlminas de 1sw sgluelo=es daseritas
pueden Ser construidas en CeCo,ni el térreno naturnl #s cufician
temonts in-ermtablo ¥ perdlte roalizar R @XCaAVACLON Bn BASO

para la eonstreccidn del muslle,

Zn egcte ¢ado lom foluglones gue So Suclan odomt2y, soan o bien
. )
el murg do hernigan en paBRs in altu, a Licn la de mure en L oo

almiloy, eungus €7 aatn cenzfdn , no DOCtsnritoentd prefabricado

Ertped mavlen sar golucioncy frecu ntes en €ajeras da dicueas

BECOI,

En pams de gue el terreng sen muy poTmenbls ¥y no sea fﬁ;llm&ﬂ

’,
T4 replirable v gxcavocion en nero, exiuten dea cosilillidades.



Ura da ¢llea oo drasor ¥ newdir o use de los seluciones ¥Ya
daceriten § ¥ le otria,ouc en princinie £ 1e pan logice 21 los
terrenios &xintentes ticnen umne u:rﬂctﬂyfntinnn ceatecnicng

mipi=aa, consiste on construlr ol mualle denda 1a ruperficis,

Dentro 4¢ eoto tipe cstin clmumas da kot Zgluciones mixtns
By sctudirresen moa rdalente (pacintoc da thblestacarx o de
! K
pantrllna de hurmigén}, siende pag puriT ke de cimentacion

suparficicl o rravedad lo de gndfones hironlan,

[
Laricamente es tpatn de uno cipentacian superficinl en oq fam
dl.r‘iﬂtti'l’ﬂ? ¥n que €0 nu fase ecanctructivo £8 trata ﬂi‘“:l'-‘r‘ de

una cirentiolon profundn.

Conzicta &2l cnluef&k on 1o cnnﬂtrucﬂin; gokTe ml tff"""
. dr recinton de turmigﬁh armcdo qua sedirnte la exeavacfon en au-
interier van degcendiende o 1o wvez cus 9 va recreciendo s
Farie cuperior.

Eates recintoa pucdop eonStrutirse uic? adgaedos mootrod , en
tapp de tratorse ge un zuelle cortinwo, dejardg entre «llos
tl c{nire ecrecle nogible  necesrrio nara le cnnstrncclaﬁ. can
cbieto € evitar pue un :ann migda pegialarses cortra OTTO ¥noSu
deaconao, Diclio ecancio ca taeds corror nesterioprents oodiante

Umn pontello o pilote.

En otras ocacienes se tretaps fe cojases eizlndos bien papa
Pilas de un fuelle on clrribei:: o corg fenmies de albe. {astillers
de intamorin) ,

Un: wvez heehs 1n excavaclon ¥ Rlearetdn 1o gota do cizentacion
Gesesdn, o procede = rellenir de rucve €1 edjdr, geaeraimante
fizneniendo en Grimer lurer ¢n 1p zona inferler un eana de hormi-

-
céﬁ fue kxpn 1log wveesz de trod 8 SOlern.

E1to ng resul=a necoasrie si 1a cotr de clpentrcion ruadn
for debrio &4 1a cotx de droynde £el puelle (=2olucicn tioo
.mi:tu}. mientrocs que es comveniante ol colacorle i la eota da
ciatntr:ién colpcide zenniblomiente con 1 de Ar-pade nmosteriar

{eipontrevdn zupepfieint}.

s

.2~ Bimentrefon nrofunda

3:2,1.« Conztruidar en nsun

Dentre de este tipo d¢ ruclles syleten dosz Padalidades was
frécuentez.

o) thirllew de nilpras (reviia. 22)

B caso de ser construidos en arun, ¢l pllote a utilizar
a8 de) iipe rrefabricrdo e hinends, ya 1ug coma Yoremon

sdelnnte, los milotes harziconades

Tze
in eitu PraZentanrrandes
difienlysdes para su efecucidn en noua.

Las piletes prefabricclos fon de wditisles tinos, debiends

ditvinguir eatre los netflices » 1gz de Rorzmi«dn,

Los piletes metdlicos san normolronss de aeccion tubular,
L
BUniue tonbies 82 wiilizan porfiles laminades, simples o

eopueston, bion sea nopmales o tipe tolleatoca.

Los pilotes de Narmisdn nueden cer de hormisin nrrado o
Pretenagde, slerulo nersnlrante de seccinh eusdridy ~-eipn
1o primeras ¥ de feccfon cireular u 0¢2070131 kueca loa se
Buntas,

Coco yn diiimoa aoted, =2 prefaribla hinesr leg plicotes
hagt: alepnzar enmng Ao terrene mia recistentes{citentoeion

mer puatad, meTo Si dichat £omvs ng exinten o e2tin excesivemenrp

profundro, imnosibilitanda inelusg 1n hinea, ne daberna delar 1m
Pllates hincadez eolg dentra del terrano exlatente, trabajande m
e5t¢ rnso’ por el Tozsmients de su fuste con dicho torrens

{¢iment=cfan por fuatel,

En el oyirer enzo 1r cimertrcion es Cirie ¥ loa aslenton a
esperar san Wajeu (eldzticos del pilote y de 1a zunta), clen
Traa que en el zofundo expo 1a clnenxacién e’ Mlotsnte ¥

generilmanto con nesibilidad de aientor moyares,

la pecastria tivien de un ouclle do pilotea Conrictn en



KK ...

on teblere do 1o anchurn ntéﬁ:aria porn Stomodzr 1na instalacien
nes nocesariod aue recniornn uns enn :incntncién {ﬂﬂjnn} ¥

A CQ ¥YOE nue noe marmito nue el ni; Aol trlud pobresnlox do g

] 1frea da cantil. Zste tnhinrﬂ oraya sobre Lo pilatos, .¢mpotradoa
ea €1, [verfiq.244) '

En ]la marts tracera ge dispene um faldon o elemento de clerrs
gira contenar lox rellenga, de cuyo piE thle un talud, que como
hetor dicho no deba sobrepacar la liner do eonill A menos que

1ef condiripron de eplade recczarie wcdan nermitirlo.

fomo ¥a ze cconrende, A cltura dao ests foldon troscro dependo
de 1a anchurn del raelle ¥y {8 Llan cotns Je coronieion ¥ calada,
acf como de 1oz eerncter{iticns meptdenicnr del saterinl del tok
1ud, ¥a gque da £1]1n d&]’lcr“:dt‘r:'l el rnruls dririble £n t':te, Hey
gtaziones en cue tumle 116727 o ser v clemente lpdobendicnte
deleg estructurs nrincin-l Ael =uella (Euye, poatsila, ete, ) fwerfiy 260Y
Ente rue ceakrmos de doceTibir, corvezsonde n loT nuellas
apkre pilates econtipuos ¥y Con ~umerficic ¢ relléngs adosades
a mu traadas [erconeics, continederss, wic.).,n 2l ¢zso de
trateroe de musllesz tipo pontalan (sronclas 1rutdes o selides,
ate), la obra om 1iodita ol tahlers cnod:-lasotra 1o mlloves.(verfig. b},

lon pilotes mupden zer vertiesles, oo euyo oo 1ox reclones
4 =
morixontslen e Tesi~trt %o flézion pers de o5 niletes, o bien
Anetrin=dos ep Cuye cona norie da estse feélenes herdrmentalea ze

tranzforns en foonreficnes o traeciennt en los nilotes.

Lo norm-l 4D tr o pllate vertienl were laz da Cran dirmetro.
ya rue ou-eap2giderd penintente o flexd6n ec mas elcvrda, y adend
las iaelipseiones ale~rmables o0 Su hincs mo can oy @levadsa ¥
por la tonts nego cfiences; mientras cue anys los nilotesx de réner
:ncnién. 23 cuele zoeudir ¢l miloete inglindo le-icanense por

1oz notiver eontrircios.

) Nuellez d+ tahlentogen

Cpoenzaresofs cnmliznmde lo que son laa tobleatzcas ¥ los

« 40...

tipoz mas frecuentec,,
las toblestacar ron unes perfiles Iimimadoc sapstlales, que
tienen sus hordez mdnptodes raro peder UNir unes elt2enton =

otros, permiticnda osi fermar uma pantzlla centinua con ellac.

Una :1nsif1¢ac1;h inicial bisica de loa tipos de tablestacas
surge cuonsidersnde la forma de trobajo de ;5115. diltin;uithdg
ap dos tinar:

ra
= Tatlestaeas pars repivlir £ flexlen-
= Tabtlestnens ward resinsir A tragcion.

Pentra de Ins del primer tino existen mﬁltiplts formes 4a
aecciJh tipn, dependiendo ge codo Fpbricante, runour an todas
#11A% 1o nue re butca et un monenta de inercim o momento reals
tante alto. fon las nas norﬂnl:s:{vtfi;;-i5)- .

- Las tine U {Larwen o Gidelor)
- Las tims 2.{belra=)

- Igs time 1 (Peine)

Lo rasistentes & tr;ccisn  BMOIAG MU TIO G4 Teoulers unn
gren inerein, por lo oue tanbien se deyofinan tablestecas pla
s, =0n oo U nopbre indies totalrente bDlenea, termMlinands
suy bordes letermles en foroz Sfecurde pars el encals de unas N

oLrREs,

3en varies les tizoc de muclles que st fonstruych €on tzblea
tuths. Neranlmente dunnde 18 corstruccion 8 psr p7UA Sk auele

acudir pnl de reciztagnde tnhleserons
Lo

), oue sorhinendod en el fop
do ¥ rellenos can material pranular. Zste es un ruslle del tipa,
mixtelTrabajonde por pravec:d e ocota de :inenh:e:.:;n profunda);
por ¢1llo pe manalizora con mar detalle 1 hablar de los muslles

mixtpe. Dean fin. 17 3

Y oume 1imr 4z el ne rirw 3T roennTems rpgis, SUE o =
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r
n Mexfon nura, hircande 1ns toblectitsrs en el terrens hasta
1a cota runcunda.lw!*fﬁ'z‘)

E=ta :ulucidh e5 o vices eaclads em cabeze, cen obicto de
avitar cua la tablesctaca trabaJe sieplemcnte ¢n méhsuln. ¥
ecf redurir loz monentor Mectores nfeines, Rotes enclajea
tuclen oituarcn &1 nivel Jded -muc, eon ohjeto de permitirs su
¢jtcun!6; 0 sece, ¥ rtomidmente se coloenn on curnta el

conlade del fouture murlle vaya o cuperar les 2 6 3w,

Com¢ puode conpretcarce, vl ting de tablectacn m utilizer s
+
] reciztente a Ja flerion,

Loy sheliins porn tablestoens -cuelen ser eBicmare de bnrra
Ll
¥ no dc enble harn poduclir las prohiemps de corroslion y de
r
elecuclan, £l enble Rresenta ciempre Dorar superficie expuesta

& L
& la rorrozfon por uaid;d de seceion, twa 1o berra.

La di:pn:iciﬁh de extios onclejes pacde Ser de dpd tipos:

= Anelaqes Bpefundes ol térrens, en cuyo case Suelen ir
in¢lin?des B unpa £5Y hiota alonpaar 12 ¢op2s recistentem o

heste hater corsequide ln longltud -mece=nvia de fuste o Ballto

pErd trabaiar por rozomiento.

= Anglodes suacrficinles en giyg ¢Loo suclen ser horicign-

talez, &nclondo el extyemn oruento a la teblestace o blen 2

Ll
un bzeizg 2e horsimen, rue reciste el Tire por MEEg=rOIoMiEnto,

¢ bien 5¢ Tujétc o obtry Panlalls e wure irastro de fenor altura
fue resicte s0r el coamnde potiveo del torrens.

. . ,
La caronicfon fhed puelle sucle fcrminaree 4o hormisen, atande

le3 ceberas de todos 17 toblestacmes, ¥ on #1 ze eplecan 1ns ded

fensae ¥ bolprdes, de nado que eotor colpcidan con Zunseo d€ an-
claple, parc gue lop tirez de cmarens T4 troomiton direetemonis
B tste.

L |

LI | I

3.2.2.- fonspmidnn oh SOED

Er oote Cake son faetiblen cunleuiern As las doa mpluciones
antes deseritas, ciendo fere incluco £l caso man frecuente 4o

4

¢ jecucitn de pantalles fc thblEStacas.

Ep este eatp =1 ir suluciﬁn rue ne ulopta €= de viloten,
e noroal acudir 2 les piletes in ZitU.

a) Miletep in wiild ’

En este cqpbop loa FiloteS se conni™ivnn bOF prxeavacion previa
dtllterreno ¥ hor—ifonade pecterior.

Ia exonvnelan puode replizaroe o bien por el tmzrles de lodod
{pentoniin, sepialilu) gee voh rellenznlio el h%fcu de 1a exci-
vaciar. y centemaende s perimetro mer 1z gresion cue loa lodes
ejercen ceniTa £1 por ou odenakdadit o bivn medidnta entubacinn

methlica gue ne v nincamlo n medidn qua 2vinsa in exclvaciaﬂ.

El mrimer tive dr colurien 2610 &5 gulicable en terrencs No
axcesivomente paresold {nr;nulamntrln carrada ¥ mnormziaenie frfns
bl =

. tna.
o'mz6 finet), mientrns oue &l cegundo no presenta esie probl
- r

Por oirz pzrte 44 abrss chritimas ¥ LErFERGE pericables
B! T nor
aan de espnr1— rosibles corrizhiaz de qmun Dop 0% poTod, I

amiid
1o gque = nur rpgeyepte ¥ roepacndable o} arudiT & und Sini

. metilien pardidn que gerantice wd menor lavade del homnizdén

y un: miyor upitermidnd en el wilote.

b] Bantall:® de Aol vda
Dedd ¢ uth nu;}u ig wizta resiztonte =1 funeclonaaiento de

eata naluciu: on mimilor al 4e lag pantillas de tableEtaces,

siendo crmbisn norual el Pacladn en cabosa.

- /
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La difernncino roside en €l niz%¢ma conntmictive y en
el Fmaterial de la mantialla, nuo ep este coto o0 de hon¢iébn
generalneate armade, duague exlste Ia BoLibilldad de hacerlso

pretonoade,

La tnn:t:ucciﬁn deg la pmntallas oo realize con excnvucfén
previz del terrapo, utiligando prpa ellos a2l tistems de Jodaxn
¥a deperito.

Suclen consirulrse por nedules de 2 n Inm. de lonzitud ep

rleata, con anchupas varizblos seqpun ol enze 0,8 1.0 1,2 m.)

-
Laa agcclenes de #xtos pmoduloo pucden ooy de 4intintn forma,
mierdo laz mas Tpecuentes d¢ mecchan reetwnqular o o0 T, consi-

puiendoce en eate erso un moyor momenta 0 inercia.

Al 1pguzl aue ¢ea log piletes im Situ, uma vem hoeha la exén
.vnclan, ¢ intreddee en nila 1o armddrn waotada en foroa de
jaala, nrc:i:uisndo:e et ¢l hormipenzde, que debs realizorae der
de el eilmients ¥ en “oriia nagendoente, <an phjeto da ouse £l horoi-

zén vorye defnplazandd m les lades #n EU Qocenso.

Tambien €0 cota :olu:t&n la coran:cidn ruele hxcersn &m uhn
L[ d
gefunda feae, B2t vndo con =1la las caberss dg los diatintos oo—

dulss de nantalla.,

3.3.- Fuellea mixtns

Mecos tnelildo en estz denominaelon oraa1lea maelles rie
travajondo fundrmentalnonte nor sravedsd, su coto rexl de cimiern

{terromo matursl) guadn ciswnda sor debajo fonds marine,

3.3 .= Cpantruldgn o pmin

al Cavigmes o rpLintays e tohlantoens

Yn 3¢ describla brevenente em nur caaniztin a=tn saluefdn al
hatlzir de 1oz euclle: da t-%leatacpab. Son recintos hineados en
al fonde y rollencu pastorismrents, nora dorle al esajunts el

pegd Nesdfaric Bora su altnbilld;ﬂ.'flli;¥11=j

44 ..

L

En cano de utilizar tablactacae pinnns, la forsa d¢ les reclin
ta #3 1n cipcular, eon la cunl lag preciones 4el rellene cons
tra el porimetrs se transforma el una iruccion & FepeTiar por

las toblectmgar,

E} mor £l controwis=e vislizan tablectaces resistentesa g 1a
fluxiénllas reginta: '+ - 1 ¢ oren pediante do8 pantallos rec—
oo paralelas atiranii-i+ wser SI, OUE Yesisten las precione®

del rellono  por flexibn, -

b} 'edoras o cuntitucipnes e torrens

Este tipo da solugicen consiste en tranefarmar cimeniacicnes

profutidag em gupﬂrficinlta.

Fara o¢llp existen dos mosibllidades, o bion dragnr los terre
nos plandos hocix eleofnTIor canhd ooy resiotantes :u:tituyéhdola
posteriormente con un materinl de mejor cxlidod { gravas, tscow

1llerss); o bien meiorar sus cardeteristicas resistentos.

Epte meisra ¢n caza de to=rdnoc nATeéngson -ueds confistir an
. r
una sonsolidacion artificinl, geacralmeates par vibreflotnelon

aunaue tembien #xiste Ic wosibilidsd Ze uwnsa precarga,

Ert ¢nsa de torrenas nencs peroenbles  le colucion puede
tonsiatir on whas piletes de mreva, rue nemiiton unn Dayer

ravides ¢n 1a disipnciﬁn de 12 prosiones interataiciales,

bl
.
Una wer concoruidas lam enractericticas gootefnicas adeoyadas

ya putde apulirae o euxlgulern de lop lisngs de solucion de ej-

,
mentacion suoerficial.

El decidir 5l ¢x preferible una calucign de wate tipo o una
. F
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do cimentacifn profunda ce und cuestitn ccondaica, dependicndo
por Io tanteo mecho do Ja ©ota o que ¢ uncuuntreh las CApRS mas

recl=tontes el toreemns hatural.

3.1.2. construldos on seco

pdcads Je la solucifo deo rocinto dg tableybacas, gue tambjdn
puoden construaTse ©n scod £1 ¢l torreno calstonte permite so

hinca, ewisto la pesibiladad de acudir o reoclintod construidon

€on pantallas de hagmigdn.

E! funcignamicnio es similar al da aquellea, teniende simpre
en cucnta gque las pancallas de hormigéin no pusdon traba)ar a

traccifn perimatral pargue ¢s muy difficil garantiZar uha buena

unién entpre los diatintes eiduloe.

4. pcclornos a considerar paca al disefo

Como pesumen inolulmos 4 coatinuaciénm las acciones blisficas a

consjderar ea ¢l dischAo de 18 gbra de atceque y anarre

Froplamente dicho soni

1. pepondientes de la explotacidn.

1.1.

a)

b

pebidas &l bBuque

Atrague del bugue. Bugue atracardo y atracada,

a.1.] Denfepsas. Tipos, Dizefo: separacifn, escuds.
8.7.) Buguos ge slba. Rigidus o flexibles. Digeiio.

pmacre del bugque.

h.1.} vientos, corrientes, marcas y cleaje.

b.2.} Disefio del amarre. Distribucifn y tirow.

Debidas 4 las schrecargas de usa.
Fijas. Sobrecargas uniformes seqdn tipoa de upos.

Mavilas, Griss, ferrocarziias, canilones.

i6...

Independjontos de la explotacifn,

2.1. Powo propio.

2.7. Denicdas al terreno,. (cmpuies, asientos, coramientos).

1.1 Debidan al agua. {empujesn, Aubpresidn, corricntas
¥ aloajel .

1.4 Toemperatura.

1.5 Seicmn.

Canpdtructivans.

3.1 Kupllea da gravedad. Fases Conatructivas.
Flatacifn.

1.1 Pllctes. Maneio & hinca. Fasas constructlvas.

3.3, Tablestacae. Fascs constructivas. Hinca, Yelleno,
Anclaie.
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INGICE DE TIGURAS:

l.

11.

1z,
1],
14,
15.
1k,
17.
i,
14.
L

1.

Mueclle para grancles liguides [tipo pantalan)
Huelle adoeada o digua.

Definicifin de alzada.

Plataforoa de carga.

Posiclones extroemas Jdo bugue,

Disppsicifin elemontos de atrague.
Dispoxlcifn ¢lencntos de amarce.

secclfn tLinlca acceso pringipal,

Lita ¢o dilatacién o tuberfas,

Muelle para grarelos mflidon:

CArgadero de mintral de Hualwva.

Cargadero de fozlotos de Sahara.

Mucolle minoralera de Gijen.

Muclles da mercancia gencral ¥ contensdOorws.
Huclla mercancia genoral de lluelva.

Muelly contencdorce de Santos.

Huelle contenecores Algeciras.

Fuelles para pasaicros.

Clasificacién por cardacicristican realstenteas.
€lasilicaclin por sistema constructive.
Muclles de hormigdn in sity.

Muclles prefabricados tipo L.

Mullew da blogaes.

Kuello con bleques a soga.
ralesrcnnstru:ti?l! muelle doe Bloques.
blogues con chimonea,

Bloguce armados {dovelas).

1.
21,

i,

5.
25,
2.
M.

Fucelle de cajoncs,
Geomotria de cajonos.
Muplie de pilotoss
Con falddn trasamro,
OO0 MUsn tragfera,
Tipos do tablestach.
Hucolles de tablestaca tipoe pantalla.
Kunlles de tablestaca tipo recinto,

¥uecllies de tablostoan.

F P
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FIG. 5~ POSICIONES EXTREMAS OE BUQUE

FIG. 34~ FLATAFORMA DE CARGA

“Tela = Lpna libps de ebazticulon.

"A > Pona para Brasgs S8 corge ¥ turres contreincendios. o L Haxi Erlora del igue mivima,
Y Ba Zr.ur.é. de tuberios (codo3, valwlux, pigs ste.) B I;EI- Fanga del bugue wdximo,

e

€ = Zona de colcadp [elreulzagion vehiculos 3 perocnes) a = Hepatacfon entrelcs Lrarpm de targe sxtremos A 3 B,

n = Cotz db coronacian.
' a= 3 a’sm arreximpdunenie, . . -
b= 10 & 20 ., sproxizedamenie.

cw= 3a 5% m aprorimaderonte. - e
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FIG &~ DISPOSICIOGN ELEMENTOS ATRAQUE

= Duquea atrucados centrades cen 4l Lrazo dtlcnr;_,n: extrems 4,
= Iu:I.u:. con el brazo B, -
= Eclora. )

w Zarea aptinaz para el apoyo 42l migue.

= Solaypcs entre lan pones optires do zpoyo pars les Al 3tintgn

toques ¥ posizloaes de trague,

= Puntop da dtrague Teaultuntes.

FIG. 7. — DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS OE ALIARRE

L =
T m

5=

LD’_.."_'-‘:-

EN -

L=

Ararras larpras d¢ proa o pnpn: .
Travames.

Sprinre,

Sector aptime da slituncion &# ARAPTRE.

Zorim comun de lor sectoreE optlmen para Jom diversos
uqueo. .

Pozibles punioa 4o ublenclon de los elezentox ds QEarrs,

-



FIG,8.— SECCION TIPICA AGCESD PRINCIPAL

LIRA DILATAGIGH
TUBLRIAS

FG. 9~ LIRA DOE DILATACION OE TUBERIAS

FLEMENTOS DE

ATRACUE ¥ AMARRE CARGA

FIG, Y2~ MUELLE PARA GRANELES SOLIDOS
{CARGACERD MIMERAL HUELVA)
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JFIG.26.— FURLLES DE TARLESTC4S
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