5. ESTABILIDAD DE DMQUES A TALUD

Una estructura de cnrocamicnto a talud se componce de¢ varias .
capas de rocas colocadas al azar, protegidas con una coraza,
que bien puede ser de piedra o de elementos de concreto con
determinada forma. Los elementos de la coraza deben colocar
se de una mancra ordcnada, a fin de que se dogre una bucna in

terconexidn entre cada una de las unidades individuales,

"E1 fendmeno que se presenta sobre los taludes de las obras, Y

las fuerzas que se generan, no es posible analizarlas de una

mancra tebdrica, sino que el problema sc ha resuelto en taa for

‘ma cmpirica y los resultados que se pueden obtener han sido sa-

tisfactorios. Desde luego, siempre es conveniente analizar
los casos particulares por medio de modelos hidriulicos de es

tabilidad, tanto en dos como tres dimensiones.

Los factores que deben tomarse en cuenta para cl disefio son ' \
los siguientes: las caracteristicas de oleaje en aguas profun

das, la profundidad del agua en el extremo de la estructura,

"la batimctria y el peso especifico del agua en donde se cons-

truiri. 1la obra.

De los factores antecriores, uno de los importantes es la‘bro-
fundidad, ya que ésta determinarfa si 1a estructura estari Su
jeta a olecaje romprente, no rompiénte 0 ya roto'para una de-
terminada condicién. Por otra parte, también la altura de 1a
ola depende de la profundidad ﬁor el cfecto de los fenémenos

de refraccién y friccién de fondo.
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También, la profundidad a la que sc encuentra ubicada la estruc

tura sec pucde ver modificada por otros efectos tales como las

marcas astronfmicas y las marcas de¢ tormenta,

Por todo lo anterior, se pucde observar la importancia de estos
efectos que son funcidén de la profundiad y que deberan ser to-

mados en cuenta para un buen disefio. Es importante recordar que

las condiciones dc¢ discfio para una estructura tendrin que ser mas -

estrictos si no se pueden permitir fallas que conduzcan a altos

costos de mantenimicnto.

6. OLEAJE DI DISERO

E1 otro factor fundamental para el disefio de estas obras es el
relativo-a 1as caracteristicas del oleaje; el cual se puede ob-
tener de muy diversas maneras, yé sea de estudios de medicidn
directa, de informacidn prbpofcionada por alguna agencia hidro

grifica, o de prediccidén basada cn condicionces metcoroldgicas.

Generalmente la altura de la ola de disefio para una estructura
de enrocamiénto a talud es menor que la mixima dentro dc una
distribucién de alturas (genecralmente la altura significante);

y ¢sto ¢s debido a que en caso de existir una falla debida a

- oleaje mayor, ocurrc en una forma progresiva y .el desplazaminto

de elementos de la coraza y- su pérdida, no significaran una pér
dida completa de proteccidén. Sin embargo, puede en ocasiones
utilizarse la miAxima altura del tren y -de esa manera no permi-

tir danio alguno.

En- algunas otras ocasiones, la altura de ola de discfio es la
que pucde ocurrir a la profundidad a que llega la obra, es de-
cir, cste ¢s el criterio de la mdxima ola que puede romper a

esa profundiad,

Como cs sabjdo, para una ola periédica que avanza sobre un fondo con pendien
te, eventualmente sc vuelve inestable y rompe y la altura y profundiad de

rompiente, son una funcién de 1a pendientes de 1a playa y de la relacién de

esheltez on aguas profundas. Para el caso de olas periodicas que se propapan



et
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en agua de profundidad constante, l1a altura y profundidad de rompicnte es

- funci6n solamente de la relacién.de esbeltez. Para el caso de ondas de ti-

po solitario, en aguas de profundidad cénstante, el criterio de rotura es
independiente de la relacifn de esbeltez, y de acuerdo con Mc Cowan la md-
xima altura de-ola en la rompiente es

Hb = 0.78 db (1)

De acuerdo con Keulegan y Patterson

Bb = 0.73 db ()

La ecuacidn (1) -se ha utilizado para olas periodicas a profundidad constan-
te, o cuando la pendiente de fondo es pequefa y la relacidn d/L < 0.1

. DISENQ DE UN ENRQCAMIENTO A TALUD

E1 disefio de un enrocamiento a talud consiste en determinar tanto los pesos
como cspesores de las capas que los constituyen.

En las figuras 9 y10 se muestran diferentes tipos de enrocamientos a talud,
en donde se tienen diferentes condiciones de disefio, tales como ola rompien-
te, o no rompiente, con overtopping o sin-el, etc.

Hasta e) afio de 1930, el disefio de estas estructuras se basaba exclusivamen-
te en la experiencia y conocimiento especifico del sitio donde se construirian
Posteriormente se desarrollaron férmulas empiricas que proporcionan }os pe -
sos .de 10s enrocamientos para resistir ciertas condiciones de ola de disefio.

Dentro de las investigaciones que iniciaron en forma racional estos analisis

" podemos mencionar a Iribarren(1938, 1950) y mds recientemente a Hudson

(1953, 1959 a 1961) el cual hizo investigaciones extensas en el U.S. Army
Engincer Waterways Experﬁmen Station (WES) .y desarrolld una férmula que de -
terminard la estabilidad de este tipo de estructuras. Esta férmula se basd
en un extenso progréma de ensayos en modelo hidradulico y es la siguiente:
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3 ' -
Woe e Mr o (3)

Kd (Sr—1)3 cot B

donde:

W = Peso en Kg. de cada unidad en la capa de coraza. Cuando la coraza estd
compuesta de dos capas de en}ocamiento, el peso puede variar entre 0.75Y4
a 1.254 con un 75% de las piedras pesando mas que M.

Hr= Peso especifico de 1z unidad.de coraza en kg/m3.
H = Altura de la ola de disefio en el sitic en metros.

Sr= Gravedad especifica de la unidad de coraza

Hr L 2560 -

Wagua 1076 2.495

8 = Angulo de la pendiente de la estructura medido de la horizontal en gra -
dos.

KD= Coefidiente de estabilidad que varia principalmente con la forma de las
unidades de la coraza, rugosidad y grado de interconexién logrado durante
la construccidn (En la Tabla 1 se muestran los valores recomendados para
el disefio). ‘

La expresion anterior (3) nos fija entonces el peso de los elementos, sean
estos de enrocamiento natural o de concreto prefabricados.

Estos elementos prefabricados se han desarrollado en virtud de que en algu -
nas ocasiones, dada la carencia de roca en las proximidades de la obra, es

preferible fabricarlos. En la Figura 11 se muestran algunos de estos elemen-
tos, en la Figura 12 las especificaciones del Tetrdpodo y en la Tabla 2, los
;ipos existentes a la fecha, el Pafs en donde se ha desarrollado y-la paten-
te, en caso de existir.

.






En relacién con el coef1c1ente KD que se muestra en la Tabla 1, podemos in-

dicar que no considera dafic permisible en la estructura. Sin embargo, a fin

de poder tener inversiones iniciales menores es posible considerar en el di

sefo que se podria aceptar un por ciento de dafio, lo que equivale a un gas-

_to de mantenimiento anual. Esto 1o podemes lograr aumentando los valores de -
KD de acuerdo a 1o que nos muestra la Tabla 3.

Se hace notar que no existe problema en aumentar un poco el valor de KD en
virtud de que durante la construccidn existen asentamientos y reajustes en
1a interconexidon de elementos que pueden hacerla mds estable que la estruc-
tura original.

En Ja tabla 3 se muestran los resultados de las pruebas de dafio donde
H/HDH y Ky son funciones del por ciento de dafio D.

En Ta tabla H es la altura de ola significante correspondiente a un dafio

D; ”DH es la altura de ola significante para condicibn de no dafo y'KD el
0&f1c1ente de estabilidad correspond1ente para la condicidn de dafo selec-
cionada.

Ejemplo:
'Si un enrocamiento rugoso a talud de 2 capas en coraza, para una condicién
7 de ola no rompiente y no overtopping tiene una ola significante HD = 2.4m

W
~y'KD= 4; encontrar:

a) Porciento de dafo producido por una ola de 2.70m.

b) Porciento de daiio producido usando KD = 8.2 en el andlisis de esta -
bitidad. ,

c) ¢Cudles serdn los valores de H y KD para un dafo de 30-40 %.

a) W, . 230 _ .
How = 270 1.125

EY valor de D queda comprendido entre 10% y 20% pero mds cerca de 10%.






b) S K = 8.2 D estarfa entre 15% y 20%
“¢) Si D = 30-40% '

De la tabla 3

= 1.47 K
w

12.4

H
"y

. . H=1.47 HD = 1.47 x 2.4 = 3.53 m.

W
Un factor muy importante a considerar es el relativo al peso especifico de
las unidades de coraza; ya que la estabilidad de la estructura es Tuncion

directamente de éste. En el caso de la piedra natural, 10s pesos especifi-
cos son muy variables, dependiendo del tipo de roca, y otros faétores. tn

el caso de los concretos, ocurre una cosa similar; y asi podemos tener di-
ferentes'tipos de acuerdo al agregado utilizado. -

En la Figura 13 se muestra dicha variacién tanto para concreto como piedra
natural.

Ejemplo:
Una unidad de 24 toneladas de cuncreto- se requiere para proteger un rompe-
olas. E1 peso asi determinado se hizo en base a un concreto con ”r= 2300

Kg/m3 encontrar.

¢ Cudl seria el peso del elemento para un

W, = 2200 kg/m® y M. = 2700 kg/ u,

Usando 1a fig.13
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Para Hr 2200 f

R .

=1.,38
wr 2700 f= 0.62
wr 2300 f=1.18
Entonces para ¥, = 2200 kg/m3,

W=24x1.38 = 28 ton.
18

1.

Si Wy = 2.700 kg/m°

= 12.6 ton,

=24 x 0.62
| T8 .

ALTURA Y ANCHO DE LA COROMA | ' ' ) N

La altura de una estructura como la que hemos analizado hasta ahora depende
de si se permite el que exista "overtopping" (salto de la ola) sobre ella.

La existencia o no de este overtopping depende del fendmeno de "run up"
{1amido de la ola) y este a su vez depende de la pendiente, porosidad y '
‘rugosidad de la capa de coraza. '

Calculo del "run up"

Para calcular este efecto, se han realizado estudios muy completos en modelo
hidrdulico y los resulta dos se muestran en las Figuras 14 a 18 .

En éstas, la nomenclatura utilizada es la siguiente:

F1G.14 DEFINICION DEL RUN. UP Y OVERTOPPING
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Donde:
' . .
Hy = Altura de ola en aguas profundas .sin considerar refraccibn. (Tabla C-1)

Para tomar en cuenta los efectos de escala se ha preparado la Figura 19 en

la que se hace la correccién respectiva

~ Sin embargo, se puede observar que todas las graficas corresponden a taltudes

lisos e impermeables, y que en la realidad no se presenta ese caso, -por lo
que es necesario tomar en cuenta esa rugosidad, para lo cual Battjes en 1974

y las cuales se muestran en la siguiente tabla.

TABLA 4~ VALORES DE "r"

~definié valores de un coeficiente "r" para diferentes calidades de superficie

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE COLOCACION ‘ r

; Impermeable, Tisa IR - - 1.0 Z
} Bloques de concreto ' Colocados : 0.90 ;
‘' Bloques de basalto , Colocados 0.85a 0.90
: Bloques tipo Gobi : Colocados 0.85 a 0.90 :
Pasto L e . 0.85 a 0.90 ;-
1 capa de piedra (apoyo imper- o : ' ‘ i
meable) : -Azar-- : - 0.80 ;
Piedra t ) 3 Colocéda . 0.75 a 0.80 é
. Piedra redondeada : Azar - : 0.60 a 0.65
3 capas de piedra Azar ¥ 0.60 a 0.65
Piedra “Colocada | 0.50a 0.55
i 0.45 a 0.50

Unidades de concreto (50% vacios): Azar

se define a "r" como

i . N ’ . ’
r = R (pendiente rugosa) = R/Ho (pendiente rugosa)
' R (pendiente Tisa) R/Ho {pendiente 1isa)}
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Ejemplo:

Se tiene una estructura con una pendiente lisa de 1:2.5 y sujeta a una ola
de disefio de 2.1 m. medida en un oldgrafo fondeado a d=4.5 m. E1 periodo
" de diseio es de T= 8 seg. lLa profundidad al pie de 1a obra es de dg= 3 m.

Encontrar

a) La altura sobre SHL a la cual la estructura deberd construirse
para evitar el-overfbpping de la ola de disefio.

b) La reduccidn en altura de la estructura suponiendo que en la pen
diente se le coloca un enrocam1ento. :

Solucidn

a) La.longitud de onda

Lo = 1.56 T2 = 1.56 x 64 = 99.84 m.
Ao A5 L g.asp
Lo 99.84

De la tabla C-1 del apendice.

Para d_ . g.oa50 - 1.082
‘ Lo Ho
L) I ' ) .
. . HO = = H - 2-1 = 2.015 m.
1.002  1.042
Para calcular el run up.
. 13
Ho . 2015 . q.0032
gT>  9.81x64 ‘
ds - 3.0 m.
Entdnces
: d 3.0
S = = .48

Mo  2.015
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- Interpolando entre las Figuras 16 y 17.

De la Fig.16, para 6 = 2.5 , dg _0.80 y R )8
] f
Ho H
De la Fig.17, para & = 2.5, de _ 2.0 y R_ .55
Hy Hy
Interpolamos para de 1.8 R _2.75
—_— = =
Ho : Hy
Entonces el run up, sin tomar en cuenta los efectos de escala: Lt

R=2.7 (H, ) =2.7 x 2,016 = 5.44 m.

E1 factor de correccion por escala se puede ver en la Figura 12,

L

Tang8 = 5 = 0.40 _k = 1.17

Entonces el run up corregido.
R=1.17 x 5.44 = 6.37 m,

b) Veamos como decrece el run up con el enrocémiento a talud 1:1.5

Rl 31

Ho [ 1iso

De la figura 21

Con Ho _ 0.033 'y dg _ 1.5
gre B “Hy
Ro} _
Hl 1.5

-0 lenrocamiento
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Por o tanto,

-

R/ .
'l__ Ho enrocamiento

R/ ‘ ) 3.1
. .
1 H0 1159 _

Si aplicamos esta correccidén

Renroc. = 0.48 Rliso = 0.48'x 6.37 = 3.05 m.

ANCHO DE LA CORQHA

 El ancho de la corona de un enrocamiento a talud depende principalmente de
la cantidad de overtopping que se desee permitir, de las limitaciones cons-
tructivas: y en general se calculan con la siguiente expresién:
' . 1/3 -
B =nkA(N) (4)

g™

B = ancho de la cresfa, metros
n = nimero de rocas ( n=3 minimo recomendado)
ky= coeficiente de capa (Tabla 5)
= peso de las unidades de coraza kg. :
Wp= peso especifico de la unidad de coraza (kg/m3)'



TABLA No.5 COCFICIENTES DE CAPA Y POROSIDAD
' PARA DIFERENTES UNIDADES DE CORAZA

20

UN1DAD N |COLOCACION |  COEF.DE CAPA POROSIDAD |
S ' Ka P (%)
Piedra redondcada; 2 Azar 1.02 38
Piedra rugosa’ 2 Azar 1.15 37
Piedra rugosa 3 Azar 1.10 40
Cubo (Modificado), 2 Azar 1.10 - 47
Tetrapodo 2 Azar . -1.04 50
Cuadripodo 2 Azar 0.95 49
Hexapodo 2 Azar 1.15 47
Tribar 2 Azar | 1.02 54
| Dolos ‘ 2 - Azar - i ‘ 1.0 "9}
Tribar i Uniforme 1.13 47
Piedra .._.Gr‘aduada1 Azar. l - 37

Espesor de las capas

-El-espesor de las capas que constituyen a los enrocamientos estd determinado

por las siguientes fOrmulas

N 1/3
r=nkA Wy - (5)

donde

espesor promedio capa, metros _
niimero de elementos que componen la capa de coraza

“:
= peéo de las unidades -de 1a capa en kg.
W= peso especifico de los elementos kg/m3.

La densidad de colocacién de los elementos estd dada por la ecuacién (6)
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‘ ; ~
e onk, 1. PN N3 )
N 100 |5 ———
. ‘\
donde
Hp = nimero de e]ementos-requeridos para un &rea dada

arca dada en (m2)

x>
i

kA = coeficiente de capa (Tabla 5)

v
11

porosidad premedio, en ¥ (Tabla 5)

Es importante mencionar que como lo indican las figuras 8 y 9-Jos. pesos de
" los elementos de las diferentes capas estdn dadas por esas especificaciones,
tales como que la capa secundaria sea W/10 y el nicleo de ¥/200 a 11/4000.
Sin embargo, se comprende que durante la construccién,es 1mbosib]e lTograr que
Tos tamanos que se obtienen de la cantera sean uniformes, por lo que 10S va-
lores estimados ticnen tolerancias que fluctuan entre el 75 y 125%.

Lo que es importante es considerar que estos enrocamientos funcionen con las
condiciones de un filtro de tal manera que las piedras pequefas del nicleo

no vayan a salir por los vacios de 1a‘capa secundaria, y que los elementos de
ésta a su vez, no vayan a salir por la de la coraza.

Por lo anterior, se debe revisar que la condicién de filtro cumpla con la
siguiente especificacion:

- ‘< ) - . -
015 (filtro} =< 5 085 (c1mentac1on)
Finalmente es conveniente mencionar que siempre es recomendable colocar una
plantilla entre el fondo natural y la estructura'ya que esto la protegera de
erosiones que se presentan al pie provocadas por oleaje. Las condiciones en
las cuales no seria necesario la utilizacion de esta plantilia son:



~ Cuando la profundidad es mayor de 3 veces la altura
de ola.

- Cuando el fondo es rocoso

- Cuando las corrientes producidas no sean lo suficientemente
grandes para mover material del fondo. ‘

22
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10. DISERO DE DIQUES VERTICALES

Como ya se menciond, cn ¢l caso de que la profundidad de
desplante de estas estructuras sca mayor que Z2H , la ola

incidente no rompera y sc reflejari en el muro vertical.

Se llama clapotis al patron de olcaje estacionario quc se

forma al reflcjarse la onda. _ B o

La presion de una onda cstacionaria, de acuerdo con la teo

ria de 2° orden de Miche estd dada por la ccuacidn (7):

P y :_ H cosh 2’77“/_//4-5///1 Sens 2 Sens 27/2‘
ra : 4 dvsﬁ‘fwﬁv;{i - ya 7
27"}/2 cos £ 2777‘1/7-
8L éﬂ:gb_ifﬂbﬂf_‘cvsvﬁ .22765{&

[dﬂsﬁ — /f—:"o//-f’- o5 4/7‘)5__-//
P . i

oIS
/6 L Sewué =4 227q22 Caﬂ&é’f%/ . L

%‘__3?7'//-? cosh L7 (¥ +T) /L LT

.z:o.g.f.z_é. - THZ st 279 cos ArL /7/
7 4L L . 7
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Sin embargo, para slmpllfJCar los dlacnos, qlblondo que los
resultados estarin un poco dentro del lado de la seguridad
se utiliza la tcorfa de Sainflou, que para cl fondo da cl

mismo valor

—

rLE ST ud— (¢)
Py = = cosh 2
' , L

donde: M sc refierc a la altura de ola que cxistiria en el

-, muro si estc no estuviera ahi y Pb se rcficre a la presidn

mixima y minima durante un ciclo de ola (esto cs, cuando la

cresta y valle de la ola se encuentran en el muro.)

A fin de poder calcular las presiones miaximas y minimas e«
necesario cncontrar el nivel medio de la onda cstacionaria,

el cual cstd dado por la ecuacidén (9)

//): ___/7—___/615 //,/. k=l .'._.._..—-—. _ - / Zﬁa/ g
45£0ﬁ2/££&/) : 4605//2(27fd) Ca}% /)

L
En la figura 28 sc muestra ¢l diagrama de presiones y a con-

tinuacidn sc¢ describe ¢l fendmeno.

(1) es la clevacidn mdxima de la ola cn cl muro .y (10) es 1la
Qlevatién minima. E1 nivel medio de la ola sobre SWL es Ah

y la distancia (1) (2) es il. La carga hidrostitica d, se dibu-
ja en el fondo a partir de (12) como (3) 6 (7). El tridngulo
formado pof (12) (2). (3) es la distribucidn dec presiones hidros-
taticas sobre el muro.debido al agua en ¢l nivel SWL.

La presi6én dinfimica se obtienc dibujando Pb _ g4 €en tanto la
direccidén (+) como 1la (-) a partir de (3}?g_csto es (4) y -
(11). Estas son las presioncs miximas y minimas en el fondo,

La fuerza total aproximada por unidad de longitud son los triin
gulos (4) (12) (1) y (31 (12) (10).



En el caso dc que exista agua con la misma profundidad cn am
bos liudos del muro vertical con la presencia de oleaje de un
solo lado, existe una distribucién de presiones hacia el la-
do del mar que estd dada por (3) (2) 6 (7) (2). -La distriby
cién resultante de presibon en el muro vertical estd dada por
(6) (5) (1) cuuando el apgua estd a su mixima clecvacidn y por
(9) (8) (2) cuando el agua estd en su minima elevacidn.

La fuerza rcsultante R por unidad de longitud ﬁara un muro
“vertical asi como el momento M con respccto al fondo y el
punto de aplicacidn 1 medido desde ¢l fondo estin dados por -
las sigulentes ecuaciones en las que el indice "C'" se refie-
re a la mixima clevacién de la ola y "t'" a la minima elcva--

ci16n de ella.

o

Be = /a/+4/7+//) [a’% gz (1)

cos/f/‘?z‘?’d//—‘ zZ

7- J? ()

e 712/ s _
He = 2[_ [+ Rl /// [ ga.fﬁ/?{/_’f’)

Lo = e //Z./

L e
_ } Z /fZ/'
/a/"‘//7 //)/a/ cos/;/zzra’/]

3 /73)
/ZGI aé (/‘/’L/Zb f%/ Z// cosﬁ}ﬂZ?E{/_/Z (/

Ly = M [r4)
. £ZL
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" Ejemplo;

Si tenemos una ola con H = 6.0 ft y L = 100 ft que se refle-
ja en un muro en el que d = 20 ft,

. L L ya
Ah=Txe® )+ _32 ~ / ) I_ - 122 FF
: /00 - AXx/1E/4 Z. 4x [£57Z o. 850/

/ l ' of
A -t b6 - 4 2.5t
costh 27 [ X7

y4
_ | 2
Re= L (z0rl6248) (2045.5) - ia = 119 f

| 75&734540 como f = s b/ ft3
e ;-: /P bt = TEZo /5/./’/.' //}-7::,7/'

M= 1590 F1FT )t = 102,000 £F-16/1F Jines
Lo = 134 sobre el fonde '
Rf = -68.5 “rs - %350 /é/ ot St

Mt = = £ 500 ff-16) LS /cf'?eé/ -

L = 9.5 ff sobre =/ Fords

(B signo (-) indica que el sentido de Rt y Mt_son hacia el mar)
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: Crest Width
Breokwaler Cresl \\>_ ;Z—‘
Mox Design SWL /\ — W/ 10
SWiL (Llinimurn ] W ;f\ e SWL (Minimum]

™NW/200

W/4000 1o W/E000
S~WIS00 e Ne o w300

|dealized Multilayer Section

Rock Size

Rock Size . Layer Gradation (%)
e o—- W -+ - Primary Cover Lny.cr 125t0 75 o
W2 and W/15 Secondary Cover Layer 125t0 75 i
W/10 and W/300  First Undedayer® ' 130 to 70
W/200  Second Underlayer .150 to 50
_ W/4000-W/6000 * Core and Bedding L:xycr 170 to 30

*See Section 7.377g

_ } Crest Width
, Breokwmer Crest Z—'
Mox. Design SWL /? r—

Pl — |
\ TSWL A Miniimum )

SWL {Minimum]

_ Recqmmehded Three-fayer Section '

FIG.9 ENROCAMIENTO A TALUD PARA COMDICIOM DE
OLA NO ROMPIENTE (MO OVERTOPPING)
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Mox. Design SWL \\ /

Swi ( Mintmum }J:,_
.3 H

W/10

SWL( Minimum]

V/200

Idealized Multilayer Section

o Rock Size
Rock Size Layer Gradation (%)
- W Primary Cover Layer 125075 5/
W/1e _  First Underlayer® 130t0 70
w1200 Second Underlayer - . 150 to 50
W{4000 Core and Bedding Layer 170 to 30

*See Section 7.377g

| _Crest Width
Breokwoler Cresl; I "‘1

Max. Design SWL

SWL (Minimum) o

St (Minimum] _

W/200 to W/4000 —>

Recommended Three-loyer Section

FIG_.'IO ENROCAMIENTO A TALUD-PARA CONDICION DE OLA
ROMPIENTE (OVERTOPPING HODERAOO_) .
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- TABLA 1 VALORES Df KD RECOMENDADOS PARA DISERQ

Recomoended® Velues of KD for Design of Structure Trunk

Breaking nnd lonbreaking Waves, No-Damege und No-Overtopping Criteria

Plocing : 5y ‘

Unit n  Technigue  Bresking HWeves  Honbreaking Waves

. Smoolh quarrystone 2 Random 2.1 2.4 oo
... .Rough quarrystone 2 Random 3.5 . k.o
Tetrapod ‘ 2 Rendom T.2 8.3
Quaedriped 2 Rundon 1.2 8.3
Triber 2 Rendom . 9.0 10.4
Tribar 1 Uniform 12.0 15.0

Dolos 2 Rundomn 22.08% 25.0%%

Breaking-wave data are tentative and subject to change alfter more
comprehensive ES 81% tests are completed.
) #%¥ Tentative and subject to change after comprchensive ES 815 tests are
... . completed. A few preliminary ES Bl5 tests, conducted in 1971, indi-
) cated that KD for dolosse on steep slopes may be limitced by slope
demtie .. fuilure rather than damage to - the armor-unit cover layer. There ore,
—zx. & sca-s5lde slope steeper than cot a = 2.0 1is not recommended at.
— = l.otihis time. » . ;

Recommended® Values of KD‘for Design of Structure Head =’

n = 2, Rendom Placing Technique, No-Damage and No-Overtopping Criteria

KD .

. ' ﬁﬁit** _ cot a Bregking Waves . HNonbreaking Waves
~~-_-. Smooth-quarrystone - 1.5-3.0 1.7 1.9
Rough quarrystone 1.5 2.9 ~3.2 -
+——.~Rough- quarrystonec 2.0 2.5 . _ 2.8_"

- Rough quarrystone 3.0 2.0 2.3
Tetrapod and quadripod 1.5 - 5.9 6.6
Tetrapod and quedripod 2.0 5.5 6.1
Tetrapod and guadripod 3.0 “ k4.0 . L.y -

__Tribar - 1.5 . 8.3 9.0

Y Priber 2.0 1.8 8.5
" Tribar 3.0 1.0 T.T
Dolos 2.0 - 5.0 16.5

- Dolos 3.0 - 13.5 15.0

-

© :.#  Teptative and subject to chansc after comprchensxve ES 815 tests are
.. . completed.

o No data presently availadble for other armor units.



TABLA 2

W e e Mt ke e

TIPOS DL ELEMENTOS DE CONCRETO PREFABRICADOS

03

e g il B

type breakwaters

vaters during the last two centuries.

early as 1943, .
Patent for tetrapods applies also to quadripods. .
t Royalty free to agencies

o i “Development of Unit  .U. S. Patent Reference
Neme of Unit Country Yenr Humher Nunmber
Akzon "Netherlands 1962 lone 23
Bipod. Netherlands. 1962 tHone 23
Cob England 1969 lone 24
Cubc® _— -~ Hone 8
" Cube {modified) Usa _ 1959 HNone . 12
Dolos Rep. So. Africa 1963 None 13
Dom Mexico 1970 (7)) e
Cussho block Japan . 1967 lone 25
Grobhelaar block Rep. So. Africa 1957 None - 26
Hexaleg block Jupan .{1) HNone . A
Hexapod ! USA 1959 HNone 12
Hollow square Japan- 1960 . 3,176,468 25,28
Hollow tetrehedron Jepan 1959 Hone 25,14,29
Interlocking P—block USA 1958 Hone 30
N-shuped block Japan 1960 3,176,468 25,28
Pelican stool USA 1960 None 15
Quudripod . USA .1959 None¥# 12
Rectangular block® . - ~ - None - 16
" . Btabit England 1961  HNone 17
Stobilopod Rumania 1965 1lone 31
Sto-Bar USA 1966 3,636,713 32
Ste-Pod . USA 1966 3,399,535 32
Stolk cube Netherlonds 1965 3,548,600 33
Svee block Norwey 1961 3,210,9LL 34
Tetrehedron (solid) USA 19k2 None 12
Tetrehedron (perforated)  USA 1959 None 12
- Tetrapod France 1950 2,766,592 9,12
Toskane ‘Rep. So. Africa 1966 Kone 26
“Tridar usa 1958 2,909,037t 12,35
Trigon Usa 1962 (7) e
Tri-long T USA 1968 Hone 36
Tripod Netherlends 1962 XNone 23
8

Cubes and rectangular blocks aore knowvn to have been used in ﬁaSOnry
since early Roman times, and in rubble-mound bresk- - -

The cube was tested at WES as

of U, S. Government.

The underscored units have been tested, sone cxtensively, at NES

R o TR

N

.}}f’-




—Table T~

Recommended Values of KD for Design of Structure Trunk whén Some Damage

to Structure Can Be Allowed; n = 2, Random Placing TéchniqueJ

Honbreaking Waves*

Unif

Smeoth guarrystone
H/HDw

Kp

Rough quarrystone -

H/HDW

5

Quadripod and
tetraped
H/HDW

>

Tribvar
H/HDw

%

Dolos

0-5 5-10 10=-20 20-30 30-h0 40-50
1.00 1.08 1.19 1.29 1.5 1.54
2.4 3.0 k.0 5.1 6.7 8.7
1.00 1.08 1.23 1.37 1.47
k.o .9 7.3 10.0 12.4

e
Q.
1.00 1.09 121 1.32 1.1 1.50
8.3 10.8 1k.5 19.2 23.4 27.8
1.00 1.11 1.30 1.50 1.59
10.%4 1h.2 2.8 . 35,2 k1.8

(No data presently available)
P Y

* See paragraph 1k,
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- Por Ralool DEL MORAL CARRO

Director dol Laboratorio da Puortos

y Rafaol ESCUTIA CELDA

inganioro o Ceminos dal Laboratorio do Puertos

[L desarrollo dcl transporte -

wantimo 6o los dllimos anos,
«3.1¢o forzando la capacidad de
c8 barcas hacia un g:ganhsmo
s.e ha obligado a los grandes
—ertos 2 buscar nuevas areas
acecuadas a esteincremenio de
~3 ados, al agotarse las arcas
~=teqrdas, bien natural o artfi-
~a.mente, quo el hombre habia
mzzoido en antenoros  doca-
;:5;3
Zste huevo planteamicnto, en
raas cosleras profundas hasta
:rzra no wlilizadas, ¢a como
-""Secuvncm una gran insequ-
-=az altignorar st la exirapola-
- o ¢e jas tecorias empleadas
-2 la fecha, y sancionadas
o 3 oraclica, o5 correcla o no
& ¢xperiencig de importan-
¥ Aenias producidas en- di-
<A e grandes profusdidades

-:r2 dnsnechar que o extrapo-

=7 o Zel tralamiento determi-

- v Lepconizado por [ribarren
CesT A feterminacidn de fas ca-
274 sheas del oleaje, que ¢l
:~"% admitia ser una simplidi-
srrc7 fe la complejisad de fa

¢ .10 7 real que se da en da
- etf4a no es adecuada,
it el a generalizacion
T SO "nula‘; para el cmculo
“30s de los elementos

. principal, d(:ducidns

—:7 70" Leenje regutar, y rela

Tie “on el punto antenor
- simple aumento

i Un
-‘1 Ia allura de calculo

para salvar el paso del cleaje
regular al real irrcgular, es ina-
decuada dentro det campo de
grandes profundidades a gue
nos referimos. La frontera que
separa ambos campes ya es
mas dificil ¢e delirmitar. '

Et problema se complica, aun
mas. por la carencia actual de
fuentes de informacion fiables
de dalos de cleaie sobre el cual
se pueda elaborar una estadisti-
ca representativa de los feno-
mecnos focales, no teniendo otra
allernativa ¢l proyectisita que
aceptar como buenas unas ba-
ses ¢ partida muy disculibles
tas campanas de tema de datos
es uno de los objelivos priorta-
rics que persigue el Laboratorio
de Puertos y desde eslas lineas
hacemos una ltamada de alen-
cidn para concienciar a los por-
tearios sobre las graves incon-
venientes que ptantea la pobre-
za de informacion bisica.

El proyecto delinttivio de las
obiras de abrigo de un puerlo es

funcion de las necesidades pre-

vistas en su desarroilo y de los
condicionantes marnitimos. |
Elegido el ano horizonté para
el desarrotio del puerto, me-
dianie uny prevision dJde trahco
podremos conocer las conse-
cuentes necestdades tantor de
:‘wcns-de agua abrigada como
o hineas de atraque, equipo de
m.mu;ml.tcmn supctlicies de al-
maccnamiento y vias de comus

- culndos
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nicacidén que dentro de una ra-
cional explotacidn portuaria ros

den una capacidad de rafico

acorde con la previsién rea-

lizada. _
Estas necesidades  deben

quedar relflejadas en unos pla-
nos de planta compatibles con
los condicignamicnics  lisicos’
propios del puerto tales como 1a
prescincia de cauces gue impi-
dan ¢l desarrolio del puerto ¢n

determinada dirceccion: el entor- -
no ciudad-puerto, 1a batimetna y

geotecnica de los ‘posibles em-
plazamientos de las obras y so-
bre todo., per las condizionns
queimpone el mar ¢C o agenle
dominante.

En el analisis de las diverl‘"‘c
soluciones alternativas, la ac-
cion del mar interviene en ¢os
tacetas dilerentes. Por un iaco
serd necesanc estuciar el réa-
men de oleaje
teacidn en planta de los digues
de forma que las concicionegs e
abrigo creadas pernntan la ope-
ratividad del puerio gurante un
porcentaje <o dias suliciente.
Fijada fa planta de las solucio-
nes  alternativas, el siquienie

. paso es delerminar, en funcion

do las condiciones exiremas del
mar definidas por el regimen ce
temporales, la solucion estruc-
tural optima para cada.solucion
obleniéndose enlonces 1a delint-
cidn completa de las alternat-
vas y por lo kanto ef coste de ca-
da una de
cluir, ademds de los cosies de
construccion, las perdidas pre-
vislas por averas en ¢f digue y
las detwdas al porcentaje de
tiempo cn ol cual {as funciones’
poriuarias deberan suspendcer-
se por no cumpliese s cendi-
ciones e abrigo reguendas,
La comparacion de 1% costes
con los ingresos poerluanos, cat-
segun {as hipolenis de
partida, scra ta base para la de-
cisidn final. ‘
' -

para dehinir la si- 7

clias que deberd in- |

J29
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Este trabajo trata Unicamente
del proceso a seguir para llegar
a la selucion estructural dptima,
determinada ya la solucidn en
planta. Para cllo, es necesario:

1. El chlculo o dimensiona-

miento de las diversas seccio--

nes del dique ante diderenles hi-
potesis de temporales.

2. Eleccidn de unes criterios
gue lleven a la oblencidn de la
solucidn estructural optima.

El calculo o dimensionamien-
lo de las secciones de un dique
serd objeto de otra publicacion
donde sc expondran los diver-
S0s aspectos n considerar en el

_Calculo, asi como los molodos

nhormalmente  empleados, Sin
embargo, y dada su estrecha re-

lacion con ¢l punto sequndo, se -

incluyo en esta oxposicibn unas
nolas necesarins para
comprender y juzgar los proce-
dimientos scquidos para tegar
& la solucidn: ¢ptima.

Por lanto, ¢n cste arliculo,

poder .

qQue es un resumen avance de
una de las publicaciones de la
serie patrocinada per la Birec-
cidn General de Puertos, s¢ pre-
lende reflejar tedos estos pro-
blemas, recogiendo la inQuietud
de mullitud de consultas. pre-
sentadas ante este Laboratorio.
Los autores hemos intentado te-
ner en cuenta las
existentes, basidndonos en la
cxperniencia acumuiada: en la
direccidn de los ensayos roali-
zados ¢n el Laboralorio de
Tronchuoim - (MNorucga), para ef
dique en talud del superpuerlo
de Bilbao; en ¢l asesoramientlo
de los reahzados en el Danish
Hdraulic Instilule para el dique
vertical de la IV Planta Sidecar-
gica de Sagunto; en la prepara-
cion de tas albinas conclusiones

~del ~Rapport Final de 1a 2* Com-

misson  Interoationale pour
FClude des ellels des Lamess
(19771 del ALP.C.N.. asi como
en los primeros trabpjos real-

tendencias’

REGIMEN REGIMEM
0E DE
OLEAJE TEMPORALES
e S U
o[ sowcion | .ﬁrsuucuou [ soiucion | “zosies
) NUERLENC N o - o
PLANTA {Esmumup..u iaLTgAnATIvA| ToTaLES
- 1
o [ SOLUCION | of SCLUCICH | | SO0 oM ] ‘wistEs
| A |aeanal = | .
4 ESTTACTULL]  ALTERNATIVA]  TOTAES
FLANTA " | :
L[ scLucion ] (SoLuCION ;rms.cTLf;&E)"ri—’ CosTES
ALTERNATIVA - - -
N— £n o ESTRUCTURAL - ALTERNATIVA] TOTALES
FLANTA : : ,
!
]
SOLUCION :
o " - e e __H______J
"loermlTw,\ <

zados para la 3.* «Ccinmission
Internaticnale pour l'etuce des
eficls des Lamesw, consttuida
expresamente con este hn.

A lo largo de las sucesivas
paainas, hemeos querido expre-
sar nuastra prudenctd ante tcco
proceso matematico que, al en-
cadenar sucesivas hipotesis ¢a-
da una ¢¢ citas con errores per-

Jdectamente nalurales del orden

del 10 al 20%, sin saber hacia
donde s¢ dirigen cslos ¢frofes,
nos pucde Hevar a conclusiones
linates posiblemente separacas
de la realidad hasta incluso un
200 %,

Iguatmente expresamos Nues-
traantranquilidad ante ta aifecul-
tad de yenerahzar resullados,
ya que al considerar todas las
varnables gue reatmente inltu-
yen en unt icnomeno. ©s Necesa-

Crio muiuphcar hasta tal punto
los cnsayos que hacen inviable

el byscar seaamente resullados
goenerales habies.
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ANTE EL OLEAJE

CUANOO s¢ sgmete un dique
a la accién de un temporal de
intensidad supenor a su capact-
dad resistente, se producen
avaerias que pueden llegar a
censiderarse como destruccion
del dique si la intensicad del
temporal  alcanza wuna cienla
magnitud. Gl conocimiento de la
evolucion de 1as averigs, es de-
cir, del comportamiento del di-
que lrente al oleaje. y conse-
cventemente, de los mdétodes

apropiados de  calculo, liene
yna importancia  {undamental
para llegar a su  correcto

dimensionamiento: .
Los mélodes de cdlculo pue-
den clasticarse en cos grupos:

.— Meétodos semi-empiricos 0
cmpiricos generales.,

— Metodos empiricos particu-
lares. ’

~ En el primer grupo se inclu-
yen aquellos metodos basados
en consideraciones tedricas, y
ajustados a través de fa exper-
mentacion, cuya aplicacion pue-
de ser considerada  gencral
dentro de una serie de limitacio-
nes dependienles de la amplitud
‘de la expenmentacion realiza-
da. El inconveniente que pre-
sentan estos metodos, indepen-
dienlemente de sy mejor o peor
exaclilud, es consccuencia de la
necesidad de fa generalizacion,
que obhga a realizar los ensa-
yos de liarado de 1a formulacion
en unas condicionecs poco rea-
fes. Asi por ejempla, los ensa-
yos sobre diques en lalud han
sido electuados con un talud in-
dgehinido y 1os corcespondientes
s diques verticales, sobte un
‘paramento Que no permute el re-
tasc. La aphcacion de los resul-
lados a los casos particulares,
donde cl talud no ¢s indetinido,
y s¢ corona ésle con un espal-

COMPORTAMIENTO DE

UN DIQUE

a2

dén reflejante: o al lralarse dn
un dique vertical, el dispener un
bolaolas para disemnuir ¢l reban-
se. puede conducer a resultados
eredneos. A estas diderencias en
cuanto a la forrma de ta sesclon,
se puede anadir la forma de
reahizacion de los ensayos en
cuanio al oleaje a quo ¢s5ta so-
melido. Gran cantidad de farimu-
tas de aplicacion general han si-

o oblenidos a traves de onsa-

yos con oleaje reqular o mono-
cromatico. Este tipo de oleaje
¢s easencialrente dilerente al
cxistente en la naturaleza. Des-
de hace mas de una dédana se
han rcalizado ¢nsayos lenden-
les a conseguir una farmula de
cquivalencia eatre oleajes requ-

lar ¢ irregular sin resullados ce--

finitivos hasta el momento. Por
otro lado, el gran numero de va-
riables que intervienaen en la de-
finicion de un temporal en la na-
turaleza impide la realizacién
de ensayos con oleaje rrregular
de forma general. Debido a es-
tas deficiencias, solo es reco-
mendable el empico de eslos
mélodos a nivel de anleproyec-
to debiendo recurrir sicmgie
que sea posible a los meétodos
empiricos particulares para lle-
gar al Jimensionamiento deli-
nitiva, '

Los metodos empiricos_pnrii—-

culares consisten con ensaygs
en modelo reducido de las di-
versas secciones lipo del dique
reatizados en las condiciones

mas proximas posibles a las’

existentes on la naturalera. El
equipo de que constan les cana-
les de cnsayo cs c¢capaz doe re-
produci temporales con 1as ca-
racteristicas qQue se  descoen,
Con cllo s¢ consigue compro-
bar, previamente o 1a conslruc-
cian del dique, el electo de los
pasibles t¢mporales y dimensio-
narle de forma mucho mas

-

aproximada que con ins melo-
dos anteriores :

£l desarrollo de tas avenas
en o5 diques dilicre negun sy -
pologia. Pucdon cunsderarae
dog qrandes grupes a eletiu,
de comportamiento Jus digues
verticales y 1os digues en .,

Los primeras estan constitui-
dos hasicamenle gor un muco
cuyo paraimnento cet lado del
mar s vorbica!l conaslruiilcs ner-
malmente modianto bloques o
crjones prefabncacos. Bl peso
del inuro a traves det rozanaens
lo con ta bangucta de cimenia-
cibon produce un estuerzo haorn-
zontal resistente qgue deboera ser
capaz ce sopodiar los esfuerzos
procucicos por cl temporal ce
calculo. Estos esluerios en sin-
fesis son de dos U ST un es-

fuwerzo horizontal sobre ia cara

extenior del dique y un ¢sluerzo
verhcal ascendanio deando a2 1a
subpresion generada poer el ba-
so de la oia. Cuando las sociicila-
ciones detndas al oleapd supe-
ran un cierto umbras, el cique
deja de ser estable preducion-
gose un desplazanmicnlo oo la
cuya magritud cepende de
intensidad de zquelias solcila-
cignes y Ao su duracion. Aun-
que podria admtirse, en funcion
de las caraciensticas del digue,
un desplazamienlo acumuiaco
maximo de las secciones a par-
tir del cual se consigere como
averia-total, 1a dilbicultad en la
evaluacion del desplazamienio
debido a la accion Jde una sola
ola y dec los desplazanuentes
acumulacdes.  producidos  por
clas contenidas en un nMismo
tempeoral 0 en sucesives fempo-
rales, obligo en 1a practica nor-
mal, a supoener que la exceJlen-
cia de las condiciones de caicu-
lo implica la destruccion cel
dique,

Los diques en talud presenian

" un comnortamiento diterente en

razon cde su dderente conshitu-
cion. La desiruccion Jde un digue
en talud no es subila, sino que
viene precedida por una sene
de averias en ¢l manlo de pro-

leccién en forma de clementlos
P

UAYD 197_8
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{cantos de escollera, bloques,
telrdpodos, elc} desplazadas
por ¢l oleajo lucra de 1a seccitn
o @l rnenos fuera de la zona
donde cjercen su funcidn resis-
tenile. B desarrollo de las ave-
rias depende de 1a ntensidad
del temporal v de su duracion.
Sin embargo, cuando ¢l lempo-
ral excede el de iniciacidn de
averias pero su intensidad no
es muy clevada, ¢! desarrollo
de las averias se detiene algan-
zando un estaco de equhbnio
que puede seor do dos tipos: ab-
solulo y ticticio, £n ¢t paimer ca-
so, Ia duracion no tiene nfluen-

talmente estable. En el segundo

DANOS.%, %
100 4

cia pue-to que la scceibn es to-

cionan, ¢n su acepctdn general,
una relacidn entre la intensidad
cdeltemporal, su duracion, y 10s
dafles ncumulacos producidos.
nlas curvas que se muestran a
centinuacion (hgura 1) la inten-
sidad del temporal estard repre-
sentada por la altura de ola sig-
nificante, H,.

La curva 1 representa ta cur-
va de danes correspondiente a
un oleaje de altura de ald signi-
ficante H, . Los danos crecen a
medida que se incrementa la
duracien, llegando'un momento
en que dejarian de producirse
danos. Los danos maxiros pro-
ducidos son d,%. ..

80

I .
'1TH
LIRS > >H.~H_>H.>H.
S ' Hg X H = s HosHgHs
b I
I ' Hso - iniciocidn
,@ I de averias
D
5 |
: _,_,l 3 Hs
T
b
HON Hse ‘
I {
' 1
108 Hs)

FIG. 1.— CURVAS DE
EN TALUD.

caso, la estabilidad puede pro-
~ngarse durante un cierlo liem-
po a partir del cuol et desarrollo
e las averias contindga, Cuando
fa intensidad del temporal es
suficientemente elevada, el cre-
cimicnlo de los daies es conb-
nuo y funcion de la duracion sin
egar a alcanzar en ningun mo-
menlo una situacion de estabili-
dad frenie al oleaje.

De acucrdo con 1o expuesto,
el comportanuento de! dique po-

curvas de averias que propaor-

AVERIAS D& UN DIQUE .

Jlidad para un nivel de danos

dria estar représentado por sus

CYr—

DURACION { +)

T ¥

La curva 2 corresponde a un
oleaje de altura'H, . Como puc-
de observarse, el crecimienlo
de los danos e€s superior, pero
s¢ alcanza igualmente ta gstabi-

d,%. _ .

Las curvas para la allura H |
correspanden a la fase de esta-
bilidad ficticia. En este momen-
to, ¢l comportameento de la sec-
cion no puede predecirse y por
etlo se han dibujado lres curvas
que muestran diferentes posi-
bilidades. ' '

R |

La curva 3 muestra una fase
g estabilidad. pero, a Cartie o2
un crerlo momento, continga: ¢l
tncremento de danos atcansan:
dose la rotura rapdamentn,

Paraia curva 3, fa lase de es-
tahibidad es duradera peclon-
gandose indelimdarmnente,

La curva 37 es simular a 'a
curva 3. En este caso 1a estamil-
dad se prolongn duranle mas
tiempo, pero la-destruccion ha
tenido lugar igualmente.

“La curva 4, para la altura de

~ola M o muesltra un crecimiento

casi constante de tos danos has-

-1a alcanzar la destruzcion totat

en un plazo de uempo relativa-
mente breve, ‘

Finalmente, la curva 5 repre-
senla la evolucion cde averias
para untemporal H  que pro.cu-
ce la rolura inmediata de -a
seceion, . R

La determinacidon de las cur-
vas de averias es imporiante en
cuanto proporciona una iplor--
macion fundamental sobre o
comportamicnto de la seccion y.
permile realizar una prevision
de la posible evolucion ce ios
danos en el dique a lo largo e
su vida previsibte, de acuerdo
con la probabibidad de ocurien-
cia de temporales ¢e diversas
duraciones y de la repeticion ce
temporales, Con cilo, se pouiia
dimiensionar un dique bajo ¢rite-
rios de rotura. Sin embargo, ¢n
la practica, eslo no es lacutle
cn la mayoria de 1as cases; 1as
curvas de averias se pedian ob-
tener mediante faborioses ensa-
yos en modelo reducido. pero g
translacidn de resullades a la
realidad esta impostbilitada por
la carcencia de datos estacisti-
cos fiables que relacionen tem-
porales de una ciertaantensigad
con sus duraciones. .

Enconsccuecncia, y como ¢con-
clusidn a estos ublimos parralos.,
se puede decir que el dimensgio-
namiente de un dique verhcal
cs posible hacerlo para condi-
ciones deo rotura, auenlras que
¢l de un dique en tilud solo pa-
ra-condiciones do wscracion de
averias,

332 .
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ayersas alternabivas estiuc-
;(-5 de 1as seccwones de un
;o hay que reahzar una pre-
‘:_m de oleaje donde, como
. envo hnal, se obtendrd la
©lepucin extremal ce tempo-
L es 0 1egimen de temporales,
_n regimen de temporales
~yorciona la probabilidad de

3

. 4
s Y8

o

b !

"P;:EVI/;MENTE al estudio de

~ncia ge cada temperal de

-~

T OPATFITCT TR R L ttvafn b 4 b RERATE g .

OITTRY O
ik "

- “7)

una intensidad da ; y simulta-
neamente —ya que esta rela.
cionado con ¢sa probatihicad -
2l periodo merdio de retorno de-
hndo como el intervalo ce bem-
po medio enire 1a presentacion
de dos temporaies cuyas inlen-
sidades excedan unn dada.

La forma tpica de presenta-
citn de un régimen de tempora-
les s muesira en la figura 2,

PAPEL  PROBABILISTICO  Asintota-l

(o]

- Q ~ s ~ o 9

-2

lll

donde en ordenadas haqura 1
intensidad de toempocad (defineea
por su H, maxima) y en abscinas
la probabilidad de untemporal
no sea excedido, F(H )} El peno-

do medio de retorno. T, corres-

pondiente a un lemparal doon-

“tensidad M, ose puede calcutar

maodiante 1a relacion:
1

1= F(i)

En dchnttiva, ¢l réegimen de
temporales no indica cudl debe-
rd seria altura de ola de calculo

T(Percdo ge reternsgl

-

I
drageim S,
ikl

H
. . e Y A PR

o SStatdy e SR I

. - g cemes aas P R - . PP

e A =

6 7 B 9 1w

Probatuhdad
dcumulada

O 9FPEY, et

T

FIG 2~ RECIMEN OF TEMPOMRALES

y v YofoDle  faduciod

.

333




o .--..:w-"]

. g0

DETERMINACION DE LA ALTURA
DE OLA DE CALCULO

—

"NLUYEeIMoS

-dades dedeslruccion dis
-1dn,

para ¢l dique, sino simplemenle
la probabihdad de excedencia
enun ano de las condiciones de

cilculo o dimaensionarmiento que
hayan sido tomadas.

Iribarren, dando un avance gi-
ganlesco en sy epoca, Propuso
un método deteraimisia para el
cilculo de 1a altura de ota sim-
ple obteméndola mediante la

formuta H=1,2 F. modilicable
por los p!anO" de refraccidn y
sujela a unons ciertos coelicien-
tes de seyuridad. Sin embargo,
¢sla postura determinista no es
compalible con ia realidad,
pucsio que es cvidenle, de
acuerdo con la naluraleza, que,
en gencral, la ocurrencia _ce
temporales de diversas intensi-
dades es sicmpre posibile, Logi-
camenle cuanteo mayor sca la
intensidad del temporal, menor
serdla probabilidad de que ¢ste
ocurra, y viceversa.

Enlonces. es incucstionable,
que salvo ¢n condiciones muy
particulares (como puede ser la
fimitacién ¢e allura de ola por
tolura de ¢sl1a) es absolulamen-
te irmnposible catcular ung ebra
marilima de forma que soporte
todos "los lemporales que se
pucdan presentar durante la vi-
da previsibie de ta obra. Cual-
quicra que sea la allura de ola
a. calculo en los niveles de di-
mensionamienio  en que  nos
siempre existe una
probabilidad, o un riesqo de que
¢sta sea superada. Sila alluea
de ola de calcule es relativa-

. mente pequena,ta probabilidad
de que se presente un temporal

do allura supetior sera grande y
cxislird un riesgo al'a de que la
obra sea destruida durante su
vida. Si aumentamos ‘la altura
de ola de calculo, las probabiti-
NI
pero el coste de consiruce
cidn serd inas elevado que en ol
caso anterior. Se plantea cnton-
ces un picblema de deasion:
Laud altura de ola so debe
adoplar como mas conveniento
para el cdtculo?, o to que es o
mismo, ;quo peroda do retorno

.

se debe tomar para tyar la allu-
ra de ola do calcuia?

La presente’ publicaciéon no
pretende soclucionar ¢l proble-
ma de la decisidn, SIno pPropor-
cionar unos clementos ¢e puncio

l que faciliten la tarea.
I {Dos han sido los arnticulos se-
leccionados

refativos al lema:

— CRITERIO DE RIESGO, de -
l.edn E. Borgman.
— DISENO OPTIMO DE UN DI-
QUE, de J. van de Kreeke y
A, Paapc
Borgman, en su articulo, pre-
senta tres modelos para 1a eva-
i luacidn del riesgo. La dilerencia
| cnire ellos esta, exclusivemen- !
to, enlas hipolesis de partida en
cuanto & ocurrencia de sUCes0s.
No obstante, los tres modelos
proporcionan la misma mlorma-
cion, e ellos, el mas interesan-
le a ¢lectos praclicos es el mo-
defo 1, ya que los requerimien-
{ tos bisicos admiten, en parie.
una respuesta. Este mocdelo |
consta de dos apartados clara- |
mente diferenciados. En primer
tugar, y apoyandose en el régi-
men do lemperales, propofcio- 4.
na ia probabilidad o wriesgow de -
que un lemporal de una cierta
intensidad, H seca superado du-
rante la vida previsible de Ia
obrra, k.. La ecuacidn que pro-

porciona ¢l «rnesgos es:
1 L

El 1"‘ 1‘_‘:':

T

donde T es ¢l periodo medio de
retorno ¢el lemporal, cuya in-
tensidad es H,. Eflo permite co-
nocer ¢l riesqo de destruccién o
de miciacion de avenas de oun
dique conocidos el regimen de
temporales, sy 'vida previsible, y
la intenmidad deb temporal de
destruccion det Jdique o de int-
ciacidbn do averias scgon el
€aso0, :

Con estos datos, ¢5 ¢l criterno
del ingenicro que proyecta la
obra ¢l quo debe decrdr qud ni-
vl Jdo niesgon considera admis
siblo teniendo en cuentu:

cante H .
dida se produce, 0 5¢ considera’

~— Las caractensticas tanto his-
Cas COmMQ CConomIcas ¢o 1a
estruclurd,

— La hinahdad de 1a obra

-— Laimgportancia’'de los bienes
detendidos o proteqidos

La parte scqunda del mogelo
proporciona la probabihidad de
que c¢aco un valtor de danas. os-
] no sca superado curanie 1a
vida de la obra, vy, de forma par.
ticular, fa probabilidad de aue
los danos sean nulos Sin em.
bargo, todo ¢! proceso esta agn-
yado en una distribucion tgica

“empirica de danos que no ha s

do conlrastada con una distniby.
cion de dafos real. Bajeo osie

specto, y hasta un mejor ccno-
cimienlo de ta bondad de! ajuste
odeunanue 'a funcion de gistr-
bucibn, la aplicacion de esta se-
gunda parte dcl metodo no es
viable,

Clro criterio de dimensiona-
miento es el propuesto por Van
de Kreeke y Paape. Segun oilos,
la altura de o'a de calculo opte-
ma es la’'que corresponde a una
estructura para la cual la inver-
sidn efectuada sea mimima. £s1a
inversion es la suma de 10s cos-

ies de construccion y el valer de .

las. pércidas econémicas cebs-
das a averia o rotura de 1a es-
tructura teniendo en cuenia no
séio el valor de la prepia obra
sing también los bienes detends-
dos por cHa. De torma gralica,
las curvas de costes y perdiias
ccondmicas adeplan 1a torma
que se muesira en la figura 3.

La aplicacion cel estudio eco-
nomico difiere en 1a oblencion

~de la curva de pérdicas oceno-

micas seuun se trate de un O-
que vertical o de un digue en la-
lud. Las dilerencias son cense-
cuencia de su dilerente compor-
tamiento frente al olcaje.

Cn el caso de un dique verlr-
cal, 51 aste ha sido gimensiona-
do para una altura de ota siant.
cuando st €5 exce-

que so produece, Ia destrucaon
total <o la obria. Las porddas
ccononecns deberan anchuir nf
coste do reconstruccion del e

L TS
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cost

cosTe - TeraL

PERDIDAS
| PROBABLES

COSTE DI _CONSTRUCCION

ECOXOMICAS

que, fiP. donde fI es un factor de
mayoracion de costes y las per-
. didas en bienes defendidos, B.
£sle valor puede ser capitaliza-
do aplicindole entonces un fac-
tor que depende del interes con-
invo anual, i, que adopta la
forma:

100 AL
T (1._0 lOO)‘

‘siendo L la vida probable de ia
obra. La probabilidad de que se
produzca la destruccion del di-
que pucde ser obtenida oel re-
gimen de lemporales calcutan-
do la probabilidad de cxceden-
oa anuatde H, . Enresumen, la
curva de costes totates cuyo mi-
pimo hay gue determinar adgui-
cre la siquiente expresion:

c(u)—P(n)f_(l?“_ .'ﬁa)_

P> M) (AP(H,) + B8]

Cuando se trata de un dique
centalud ef proceso es stmilar a
pattir del momento de ia iotura,

FIG 3.~ RELACION COSTES - ALTURA

"~ de danos, d,
seccidon, La expresidn final del .

- Hy ) Ha

pero esfa situacion viene prece-
dida por una fase de avenas
parciales que hay que conside-
rar. Cuando se producen solo
averias parciales, las perdidas
economicas solo incluyen s
cosles de reparacidon del manto

principal del dique, ya quz los

danos no afectan al resto de Ia
estructura y tampoco a los bie-
nes protegidos. Para ¢l calculo
de estas pérdidas 5 necesario
disponer de ias curvas de ave-
ras que permiten conocer. dada
fa presentacidn de un lemporatl
de una cierta M, el porcentaje
que registrara 1

coste tolal sera:
.

10
C{H,) = P(H,) +_1._9 (1—¢"7e3 ).

*LAPr(H,) AW
dondo; |
APr(M)=Pr{H, <H <H, )
AW = -f’. ;:p“

cosles,

DE OLA SIGNIFICANTE

para la fase de averias parcia-

les, siendo [H, . H .} interva-
los de alturas de ola defimcos
en ia zona de averias parc.ales,
d, ¢l porcentaje de avenas me-
¢io correspondionte al intervalo
y Py el coste de construccion
del manto principal.

Para
dique:

fa fase de rotura del

APr(H)=Pe(H >H )
AW= P+ B
siendo H_, ta altura de ola signi-
ficante del temporal que procdu-
ce la rotura de dique,

_En el caso de quoe se conside-
re que el interes del capital sca
igual a la tasa deangremento de
fas cxprestonces anterio-
res adoptan la forma.

C{H,) =P(H,) +
+L-Pe(H, > 1, ) [fiP(H,) +B]
C(H') = P{H) +

FLEIAP(H,) AW

-
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- luctdn optima. [s,
.muy importante. conocer de an-

H

]

- ANALISIS DE LAS VARIABLES

ESTUDIO ECONOMICO

Los datos de entrada necesa-
rios para realizar et esiudio
econdmico de una obra son:

Régimen do lemporales. Pro-
porciona la relacion entre aliura
de ola signilicante representati-
va de unlemporal y su probah-

Jdidad de presentacion, obienida .

mediante ¢l ajuste estadistico a
una seric de puntos.

Las estimas obtenidas a partir
de la muestra gustada _a les
punlos mediante diversos méto-
dos pueden dar resultados am-
phamente vanables 1o cual im-
plica una variacion igualmente
amplia en la oblencion de 1a so-
por lo tanio,

lemano cual es el tipo de distri-
bucion que debe emplearse.

Allura de ola de dimenslona-
mlento para (0rmutas de estabi-
fldad. Existe una gran dispari-
dad de crilerios en cuanio a qué
allura de ola caracleristica debe
tormmarse para el calculo. Las
mas usadas son las siguicnles:

e = ”u

M., = 1271 H,
H,,, = 1403 H.
H .o = 1,(366 H,
Ho_o‘ = 1513 H.
Hm.ll_N. = 1u60 }{.
boarn, = 1,90 H,

Hmln.N. = 2.00 H.

‘ymandose frecuentemente los
valores de M, ., para ¢’ calculo
le diques verlicales y valores
mcnotes para ¢l caso de diques
cn talud.

~Para cualquiera de ellas, co-
nociendo su retacion con H, se
pucde modilicar el regimen de
temporales para Adecunrlo a
esta altura de ola caractenstica,

_ccontmico,

- .

El problema de eleccién de la
mas aproprada para ¢l calculo
es complicado, y mas aisn, le-
niendo en cuen!a que los es-
tuerzos producidos sobre  ds.
ques verlicales sen funcion del
cuadrado ¢e ta altura de ola en
el termino mas signidicante y
para los diques en lalud, del cu-
bo de la misma, Este problema
desaparece:  aulomalicamentoe
mediante ensayes en canal de
oleaje irrcgular ya que en ¢l se
reproducen  uans  condiciones
de oleaje muy similares a las
relacs sicndo suliciante el valor
de K, para dehnir ol oleage,

Coste de constlruccion. Para
realizar el estudio ccondmico
es conveniente definir a o large
del dique tramos da caracterisi-
cas similares a los que se pue-
da asignar la misma seccion,
Para cada tramo se realizard su
csludio cconomico. Es reco-

“mendabie obtener 105 costes Ce

construccion directamente de la
seccion dimensionada en lugar
de emplear una férmula funcion
de ta altura de ola de calculo
que, aunque pueda ser un pro-
cedimienlo muy rapico. puede
conducir a errores que atecta-
rian ¢! resultado del estudio

Evaluacien de la curva de
sverios {diques en tatud). Como
se indicd anteriormente. 1a cur-
va de averias interviene on el
esludio ccondmico y por lo tanto
debtie ser detrrimnada con la
mayor exaclitud. Uno de los
errores mas lrecuentes que se
comelen  es  no  considerar,
cuando se mangjan curvas de
averias teoéricas, of crniterio se-

quido en la determinacion de.
los porcentajes de danos. Asi,

por cjemplo, on la curva de ave-
f(as proporcionada por
rien, 10s porcentajes estan rele-
tidos al «manto activo- cuyan
longiud es seis veoes la ansla

Inba-

‘del.cubo de volumen cquivalen-

te al det elemento hipo de) man:
to principal vy su ewpesar es de
una sofa ¢apa. Otro ce tas faclo-
res que pucden ancufir a ereor
es la dispersion normal gue
olrecen tas curvas de averias,
Es cenveniente repelir ics ensa-
yOS varias veces en las mismas
conciciones para cdoplar para
el estudio economico ¢! valor
medio de las curvas,

tar para cl estudia economico el
valor megio de 1as curvas.

Evaluacién de las perdidas en
bienes defendidos. €l peso en el
resultaco final de las perc¢udas
debidas a danos en los bienes
defendidos es tan grance que
exige un delicado esiudio. €n la
evaluacidn’ se . deben  consi-
derar: : ’ '

a) - Pérdidas directas on hie-
nes delendidos en el punrto
(mueclies: equipo terrestic. bu-
qQues resquardacos, elc)

h) Pérdidas indirectas como

consecuencia menes inmediala

de la rolura cel digue., En esie
punto seincluyen no solo 1a per-
dida de ingresos por las diferen-

reconsiruccion del dique sino
tambén vy una vez hinalizadas
fas obras la debiga a 1a desvia-
cior de trdlico a oltros puerlos
qQue guarda una cierta inercia y
10s perjuicios causados a ndus-
trias alines del puerto v que de
alguna manera dependan de el
para su nermal luncionarmuento,

Vida previsible de la obra As
como ¢t coste de conslruccion
{P) y las pordidas en bienes ¢e-
fendidos (B3) son datos, exclusi-
vamente, dai estudio economa-
co, el regimen de wmporaies_,
(para la altura de cla caracieris-
tica acecuada) y ka vida previs.
bie de la obra son tamtien ga-

tcs para la determinacion del

11¢s00.

Healizado ya el estudio ¢Co-
nomico y detenminadas tas cone-
diciones de calculo optimas, lal
coOmo veremos en s conclusio-
nes, €5 convemente calcular el

T tes tarifas portuanias durante fa .
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ricsgo do destruccidh o de ini-

ciacion de averias quo mplica -

gquelia eleccion, Si éste es

aceptablo, se toman como defi-
ciermi-

pitivas, Si no ¢s asi, 50
nan lijando el nivel do riesgo
adrnisible. 51, para el astudio
econdmico, 1a determinacién de
P y,0 B no ha sirto correcla, cl
error no lendrd influencia en el
cdlculo del ricsga corresoon-
giente y par lanto, en cierta me-
gida, podra ser detectado. NHo
ccuire o mismo con el régimen
de lemporales y la vida previs:-
ble de la abra, ya que al ser co-

munes a ambagos anilisis, no -

pen posibilidad de conirastc.

que tiene en el resultado final,
la evaluacién de la vida previsi-
“ble de la obra requiere un cut-
dadoso analisis a traves del es-
tudio del papel futuro que desa-
rroliard la obraproyectada enla
vida del puerto.

APLICACION DEL CRITERIO
BE RIESGO

Los dalos necesarios para la
oblencibén de 1a altura de ofa de
calculo son:

— Régimen de temporales.

— Vida previsible de la obra,

. — Nivel de ricsgo admisible.

- Para los dos primeros son va-
lidos fos comentanios realizadoes
en la parle correspondiente del
estudio ccondmico.

h‘lvcl' de rlesgo admisible

En su eleccidon, como ya se in-
dicd anteriormente, hay que te-
ner ¢n cucnta:

— Las caracteristicas de la cs-
lructura (rigida, semirrigida
o delormablo). '

— La finalidad do la obra.

-

_das,
cuales fa excedencin de ia altu-

Por eflo, y por la influencia

Jde curnplir

— Laimportancia do o3 bienes
defendidos.

C Una  estructura  deformable
adrule la posibihdud de averios
parciales cuando Ia altura de
ola de cilculo es superada has-
ta un cierto imite, No ocurre asi
cuando se rata de obras ngi-
es decir, obras para las

ra de ola de calcyte implica su
destruccidn total, {£1 hecho de
un desplazamiento admisible tal
como s apunta en g exposi-
cidn del estudio econamico de
Kreeke y Paape no se censidera
COMO averia, puesio que nNo es
susceptibie de reparacién.) Se-
gun esto, es evidonic, que en

Jiguaidad de condiciones. el -ni- -

vel d. riesgo que so podria ad-
mitir para una u otra o5 diferen-
{e; se pucde L.dmmr un riesqo
mas alte para diques de escolle-
ra qua para diques verticales.

El nivel de riesgo admisible
debe ser también refleio de la
imporiancia de la obra on cuan-
to atfin para la cual ha sido pro-
yectado. Cabe hacerse Ia pre-
gunta ;qué sucederia si dejase
su funcidon durante
un liempo? La respucsta a esta

spreqgunia no da una idea de tos

perjuicios que pucde causar. No

debe tratarse delb mismo modo

una obra de proteccidn de un
puerto del cual depende ¢! fun-
ctonamicnto de un area indus-
trial que una obra cuya finatidad
sea la esiabilidad do una playa,
por cjemplo. .

De igual forma debe ser con-
siderada fa importancia de los
bienes defendidos, e inctuso, en
inuchos casos admiten una va-
loracidn conjunta con el pirralo
anterior. El resullado de esia
valoracién ©s ¢l que condiciona
en mayer medida el nivel de
ricsgo considerado como
admisible.

Recordaremos que para el
caso da diques verticales, ¢
riesqo admitdo es de rotuia, y
parn el caso de d:ques en talud,
es da imciacion de averias.

-altura de ola signiticante,

COMPARACION DE AMRBEOS
METODOS DE
DHAENSIOHANIENTO -

Para ta comparacidn de am-.
Los meétedas se han-realizado
unos cjemplos de dimanciong-
mienlo Ce iques verhcates y dis
ques en talud. Para clarthear 1a
inffuencia de 1as diversas varia-
bles que intervienen en o} os'y-
¢10, se realizd &ste bajo agiferens,

tos hipbtesis de vida previs: ble

y bienes defendidos. En ¢l ejem-
fo de digues verlicales se vand
hgeramente of regimen de iom-
porales para mostrar la sensibi-
lidad de la solucién ante osta
variacion, y en el ¢jemplo de di-
ques en talud, 1a forma do eva
luar el coste e conslruccidn del
dique. .
Hay que senalar que en los
ejemplos realizades on ia publi-
cacian se ha consitderacdc como
nrica variable detinilerin de ia
wlensidad e los tormporales ' ta
Sin in-
ner en cuenta otras variablos ya
especificadas anteriormente. En
esle articuln 5610 o recegeon las
Cufvas y los cusdros corrosn an-
dientes a los resuitacos hnales,
£l esquema que se ha scgur-
do en ambos ejemplos es cl
mismo, Primeramente se reali-
za el estwudio ccondmico cbie-
niéndese las curvas de cosias
de construccién, de pérdidas .
eccn(:m:c" probables y de cos-
{03 totales como suma dc lus
anleriores. Dcterminados  los
costes minimos, y por lo tanto 1a
aftura de ola sigrilicante éplima
para el calculo, se calcula el
resgo que implica tal eleccién,
A conlinuacion se reahiza ol
anilisis ce rnesqo donde. se de-
lermna 1a aitura de ola signihi-
cante para el cdlculo a traves de
la adopcion de unos niveles do
riesgo admusibles. Finalmente,
s¢ comparan los resullados ob-
tenidos en uno ¥y Glro caso.

Diquos varlicalos

El ejempto se realizd con dos
valores do la vida provisible do
lﬂ obra: L JO lan.: y L= LL)

M
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afos, y con dos valares de bie-
nes delendidos: B0y B 210"
pls. En ¢l anailisis de riesgn,
quecda tambien recogida ta dide.
rente ymportancia de la obra, re-

flejada en 8, al adoptarse dos
mveles de riesqo distintos: 10 3
que ccrresponderta a B=0 y
2.5% que cerrespondena a B =2
* 10* pts. Para delernmvnar la

L LTSN T STV TN S DALY

sensibihidad de 1a solucion ante
el regimen de temporates  se
reahizaron 1os calcuios para cos
regimenes de temporales prox-
mos entre s,

ESTUDIO ECONCMICO

Pabd b1
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nees D o i ME IA T B it ey st
RIES't‘OS DE RO‘TURA QUE IMPLICA LA ELECCION DE LA ALTURA DE OLA
SIGNIFICANTE OBTENIDA DEL F TUDIO ECONOMICO
Régimen de temporates n.° § Régimen de tomporalcsl ne 2
| s M., 1 RIESGO L 8 w, |1 RIESGO
anos pras mf motros anos " _ anos ptas mi mcr_ros antos *
L 10“ 11.25 1250 , J.‘Jé 50 2ot 12.25 1538 320
: 0 9.50 294 3566 50 0 10.30 370 12.66
2-.16' | 9,75 400 4,83 20 ©2-10* 10.60 424 4.3;_
20 0 8.20 " 1 16.56 20 0 8.50 105 17,42
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"’"’ ANALISIS DE RIESGO

REGIMEN DE TEMPORALES
n*1 n* 2
T B RIESGO DE r H,, M,
: AQTUARA
ahos ptas mi %o ahos motros melros
10 2- 104 25 1975 1190 12.60.
50 0 10,0 a75 10,10 10.60
20 210 2.5 . 790 10.80 11,50
20 0 10.0 190 8.00 9.30
T
COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTEMIDOS DEL ESTUDIO ECONOMICO
Y DEL AMALISIS DE RIESGO
Réglmen e lemporales n.° 1
L B ESTUDIO ECONOMICO ANALISIS DE RIESGO
anos plas mi H,  m} Miasgoti®y) H, {m) Riesqo(®)
50 210 11.25 3.92 11,50 2.5
5 ) 9.50 15.66 19.10 10.0
20 2:10° 9.75 4,88 10,80 25
20 0 .20 16.56 8.80 10.0
‘Régimen de temporales n.° 2
L 8 ESTUDIO ECONOMICO ANALISIS DE RIESGO
afios plas mi H, (m) " Riesgol®s) - M () Rrasgo(®i)
50 2-10° 12.25 3.20 12.60 25
50 0 10.30 12.65 10.60 10.0
20 2-10% .10 60 431 11.50 25
20 0 8.50 ° 17.42 930 100 .
| — —
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Dlguo do eecoliern

Las variar area o lgs hipdte-
S da parta'a von L~ 40 8N0s Y
Le20 ance y 1) oy 0-4-10°
8% Enrorgs.on con eslos valo-

res de los bienes defencidas se
adopto para ¢l analisis de nies-
go unos niveles de 15% y 307,
respechivamente. El ejemplo se
realizd para ¢os lormas de eva-
lyacidén de cosles de consiruc-

‘cion: -=estimacton b basada on

und formuld ¢e CAlCuios de Ces-
les y ecstimacion e donia se

ESTUDIO ECONOMICO

oTTY

calculaban los costes directa-
menle de [ sieccion dimen-
sighada.
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RIESGO DE IMICIACION DE AVERIAS QUE IMPLICA LA ELECCION
DE LA ALTURA DE OLA SIGHIFICANTE OBTENIDA DEL ESTUDIO

ECONOIICO
L 2] - ESTIMACION I ESTIMACION I
Ados | pis mi. | rWM,,gm) T (adés) Riosgo(®:) | H 4m) .r(:mos) frosgof™e)
50 14-10*| 676 | t14.| 3566 | 6.0 586 | 58,15
50 | o0 580 | 48 | 6473 | 580 | 48 | 6473
20 |4-10* | 6.05 61 | 2834 | 600 | 58 | 2042
20 | © 4.70 8 | 6727 | 470 | 18 | 6727
ANALISIS DE RIESGO

L B JHESGO r | H,,

anos “pfs ml. % ‘anos m

50 - 410 15 308 - 7.87

50 0 30 141 7.00

20 4-10¢ 15 123 6.85

20 0 30 57 5,97

COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO
ECOHOMICO Y DEL ANALISIS DE RIESGQ

_(" y l ESTUDIQ ECONOMICO

N . ANAL ISIS DE
L 8 ESTIMACION | ESTIMACION Ut RIESGO
ahos | pts mi, Hytm) | Riasgo(®) | H,(m) Ruosgo(“!s} Hy(m} { Riosgol’s)
50 [4-10* [ 6,76 | 3566 | 600 { 5815 | 787 | 15
50 0 5.80 64,73 5,80 64,73 7.00 30
20 { 4-10* 6.05 28.34 6,00 29.42 6,85 15
20 0 4,70 67.27 4,70 67,27 | 597 30

COMENTARIOS GENERALES

Como consccucencia de los
qjemplos expuestos se pueden

La aplicacidn correcta del es-
tudio economico no ¢s sencilla.
En ¢l intervienen una gran can-
tidad de variables que lomando

mente 1a allura de ola. sigmili.
cante de calculo, y por lo tanio
la seccion defhintiva, Otro tactor
expucsto anleriormenie, no (e
flejado en los ejemplos, es el in-
lerés que se podia aplicaral ca-
pital. En los ejemplos se ha con-
siCerado que este igualaba 13
tasa de alza de costles, perg s
aplicamos el estudio econami-
co. tal como viene reflejado en
mullitud de publicaciones. don-
de dnicamenie se considera ol
inter¢s aplicado al capial. los
valores minimos de costes tola-
les, y por lo lanto, 1os niveles de
cilculo se desplazan haciaiaiz-
quierda de los graficos con-lo
cual se abaratam los cosles de
construccion pero aumentan los
riesqos.

En delinitiva, el método per-
mite, mancjando las vanables
de forma sicmpre razenatie. a
traves cel estudio éconamicn.
ilegar a justficar cualquicr solu-
¢cién denlio de unos imites mas
© menos amplios.

&n el caso de que dos proyec-
tistas realicen el imismo preyec-
to, &s muy prebable que em--
pleando ambos el esludio cco-
nomico alcancen resuitados
bastanie dilerentes. rosultados
que por otro laco estarian res-
paldados por consideraciones

'siempre justilicables.

Un criterin que proporcicna
mas transparencia a la justifica-
cien de fa solucion adoptada cs
el andlisis de riesgo. €n ¢l una
voz definida la vida probable de
Ia obra, todas agquellas consice-
racicnes estan refundigas en
una: ¢l nivel de riesgo que se
considera  admisible para fa
obra. Por ello, es siempre con-
veniente despues de realizar el
estudio economico calcular cual
es el riesgo que implica Ia solu-
cton éphima oblenida. gorque no
hay que olvidar que la gestruc-
cidn de ta obra proyectada, he-
cho probable si el viesgo os al-
to, la convierte en [ mepos €co-

nemica de todas, puesto que ol

coste final flegard a ser res 0

hacer una serig de obseiva- valores dilerentes dentro de la cuatro veces ¢l cosle inicial de
siones, reahdad  moditican  sensible- U construccion.
YO 1978
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Cente granded ¢e
TMIsMas conaiciones. Dot

DETERMINACION DFE LA ALTURA a -

DE OLA DE CALCULO

Aun supomendn que 105 datos
de partida sean absolutamenle
cicrtos, jpor qué razon e estu-
di0 CCOonOMmICO N0 Proporciona
fa rejor soluctdn? La respuesla
¢sth en el hecho de que el estu-
dio econdomico es vahdo cuando
se aplica a la construccién de
un numero clevado de obras de
las mismas caracteristicas, co-
mo, por ejemplo, pocria sor una
tabrica de viguclas y se intenta-
se dimensionar 12 vigueta mas
ccondmica (independicnicemen-
{e de las normas oficiales de se-
guridad). Aplicando e! csiudio
ccondmico, de todas las vigue-
tas fabricadas de acuerdo conla
nMas  economica, algunas  se
romperian, pero ias perdidas
ccasionadas por su rotura esla-
rian compensadas por el ahorro
de material on tas vigueias que
stendo 1a suina 1o-
tal de costes mimima de acuerdo
con ¢l estudio economico. Eslo

"e3 cierlo ©n esle ¢aso porque

tenernos una muesira suficien-
temente ampha para gue se
pucda asegurar que las leyes
estadisticas que se han manegja-
do en ¢l estudio econommo s@
van a cumpfir,

Trasladando eslos
mientos al campo de las obras
mantimas, ¢l estucio economt-
co podria ser plenamente valido
si dimensionaramos conjunta-
mente un npumero N [suliciente-
JIGues o0 1as
es'u-
dio cconomico obtendremos ia
alturas de ola de calculo cotres-
pondientes a los diques mas
ccondonucos, a las cuales co-
rresponderd un ricsqgo determi-
nado de avenas. Alo largo de la
vida previsible de las obras, ¢s
probable que algun dique sulra
ave(ius o incluso ¢n algun caso

s posible que se produzca la
rolura De acuerdo con el estu-
dio ccondmica, l1a suma de cos-
tes de construcceian mas los de-
rivados de 1 rvp.\r:\r‘:on y fe-
construcciones scra” menor que
e el easo de aue se hava reah-

I

razona- .

‘a los diques que

prc-en el sypuesto de que las
bases de partida sean cierlas).
Ello signilica que ot ahorro con-
seguido en’ la construccion de
las secciones compensa sobra-
damenle 1as inversiones que
haya que realizar en las repara-
ciones o reconstrucciones, o, en
ofras palabras, la canbidad aho-
rrada en unos puerlos servird
para linanciar-las averias regis-
tradas on olros. Entonces en o)
conjunto de diques dimensiona-
des, de acuerdo con ¢t .estudio
econdrmico, podemas establecer
dos grupos: ¢l correspondiente
SEran avena-
dos o deslruidos, y el grupo de
los diques que no sulrirdn ave-
rias y que indicectamente finan-
ciaran los cosles de reparacion
¢ los del primer grupo.

£nla praglica real, et estudio
se aplica exclusivamente para
dimensionar 1as obras de zbhrigo
de un puerto, aunque el estudio -
economico sc desarroila exac-
ltamente iqual que s1 se aphicara
aunnumero N de diques. Si1as
obras que hoy proyectames, h-
nahzada posteriormente su vioa
previsible, se coacuadran dentro
del sequndo grupo. habrian s1do
las mas economicas, e incluseo
mas de lo esperado del cstudio
economice. puesio que no con-
tribuiran a la reparacion de ave-
rias en otros diques. Sin ecmbar-
a0, si el dique pertenece al pri-
mer grupo. no contaremos. pro-
Jucido el desastre, ¢on ¢1 ahe-
Tre eoncd oo Ios perenag:an-
tes al sequndo, con 1o cual el ¢
que serd ¢l menos econdmico
de todos. En resumen, el resul-
tado del estudio ccendgmico nos
deja en una siluacion de desco-
noecinuento de que es lo que e

pucde ocurrir a 10 fargo de su

vida previsible.
Este

tesis docteral de E. Coperro,
que  abarcands  un problema
mas general sobre «analisis ex-
tremat sobtire vanables moeteoero-
logicass, Heaa por caninos disg-

Thintos ¢ mdependienicmoente a

-y . cane

razonamiento al que se.
ha Hegado viene avalado por da

Llegado este momento. la uli-
hidad del analisis de nesge rs
clara; de ¢l oblenemes la proha
bithdad ¢ riesgo ce ('u- durante
Ia wida de la obra esta pumm
sufrir averias o ser ¢es mmm_ 3
decir, 1a probabilidad ce que se
cncuadre en el pamer grupo o
en el sequndo. Si el nesqgo ae

_dveria o deslruccion es grange
acudiremos a una solucion mas
conservadora que g tecrica-
mente mas  econamica. De
acuerdo con esto. poariamos
Hegar al ~uismo punlo adeptan-
do previamente unos niveles ce
riesgo admisibles y . cimensio-.
nar para ellos nuestra seccien.
El concepto de rwsgo es mas
claro que el obtenico del estu-
dio economico, aungue mucho
mas problematico en 2f momen.

.to de tomar.decisiones espacial-
mente en este caompo donge no
cxisien directrices enentacoras,

De acuerdo con o expuesio,
la canclusion final ¢s fa siguien-
te: el ostucio econemico de una
seceion es ubl para proparcic-
nar un orden. de magnilud et
nivel al cual debera ser cimen-
sionaca. pero ConsiCeramos
Que €S SIaMmpre necesario apo-
yarse-cn el anahsis ¢¢ nesgo
para cebinir 12 solucion debimsli-
va. solucion a 1a cual se puede
llegar direclamente med:anie
este ulimo criterio. @
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TIPOS Y DIMENSIONES DE CONTENEDORES.

DEFINICION. . = i« 'l .

DE ACUERDO A LAS NORMAS INTERNACIONALES DE 150 (INTERNATIONAL

. STANDARITATION ORGANITATION) SE DEFINE COMO"CONTENEDOR A UN -

ELEMENTO DEJ, EQUIPO DE TRANSPORTE, QUE CUMPLE CON LAS SIGUIEE'

TES DISPOSICIONES:

a). DE CARACTER PERMANENTE Y POR TANTO SUFICIENTEMENTE RESIS-
TENTE PARA PERMITIR.SU USO REPETIDO. -

b). ESPECIALMENTE IDEADO PARA FACILITAR EL TRANSPORTE DE MER-.
CANCIAS POR UNO O VARICS MODOS DE TRANSPORTE, SIN MANIPU-

LACTON INTERMEDIA DE LA CARGA.-

). PROVISTO DE DISPOSITIVOS QUE PERMITAM SU FACIL MANEJO Y,-
EN PARTICULAR SU TRANSBORDO DE UN MODO DE TRANSBORDO A ~-
OTRO. '

d). DISENADO DE MANERA QUE SEA FACIL DE LLENAR Y VACTAR.

e). DE UN VOLUMEN INTERIOR DE UN METRO CUBICO (353 pies cubi

cos), POR LO MENOS.

CARACTERISTICAS ;.

SI BIEN LOS CONTENEDORES DEBEN SER DL CONSTRUCCICN RIGIDA, -

'ALGUNOS SON - PLEGABLES, 0 PUEDEN SER DESMONTABLES Y POSTERIOR



-MENTE SEP ARMADOS NUFVAMENFT PUEDLN QER DE ACFRO ALUMINIO
' MADERA CONTRACHAPADA O FIBRA DE VIDRIC, O DE UNA COMBTNACION
¢ DE- ESTOS MATERIALES. EL CONTENLEDOR PUEDE TENER UNA PUECRTA EN

UN EXTREMO 0 EN UNA PARED LATERAL O ESTAR DECUBIERTO EN SU -

PARTE SUPERIOR PARA SER CARGADO Y/O DESCARGADO. LOS PRINCIFA

LES TIPOé DE CONTLHEDORES QUE SE. EMPLEAN ACTUALMENTE SON LOS

- DE 20 PIES, CON UN PESO BRUTO DE-QO TONS. ¥ LOS DE 40 PILS,-

CON UN PESO BRUTO MAXIMO DE 40 TONS. .DEBIDO A S5U ESTANQUEI--

DAD, LOS CONTENEDORES PROTEJEN LA CARGA- DE LA IHTEMPERIE

CLASTIFICACION:

DE ACUERDO A LAS NORMAS 1450, LOS CONTCNEDORES DE LA SERIA 1

PARA CARGA GENERAL, -SE MUESTRAN EN 1AS STGUIENTES TABLAS.

"CLASIFICACION Y DIMﬁNSIONES GENERALES.

LA SERIE 1 DE CONTENEDORES, TIENE UN ANCHO DE, 2438 mm. (8 -

PILES). LA LONGITUD SE' MUESTRA EN LA SIGUIENTE TABLA.

| CLASIFICACION ‘ _ ALTURA 3 , LARGO

<2 ' . " ‘.'_ . f't.

1 oAA S erer 12 0
L1 A . .8 o ‘

1 AX ‘ 8'.- X VARIA DE 0 A 8'

4 BB - g 6" .8 30

1. B -~ 1 ’

1 BX _B'.— X VARTA DE 0 A 8!

1 CC _ - LR L : 6 20

1 C - 8! :

1 CX 8'.- X VARTADE 0 A 8'

1D . gr . 3 10

1

DX o “B'.- X VARIA DE 0 A 8'

%



DIMENSIONES EXTERMAS. Y PESO MAXIMO PERMISIBLE.,.

-

PESO BRUTO

. LARGO" ANCHO ALTURA MAXIMO PERMISIBLE
CLASTFICACION _mm. pies pul, = mm. pies ~_mm. pies "pul. kg. 1b.
1AM 12192 40 2438 8 2591 8 6 30480 67200
1A 12192 -°40 2038 8  2438.. 8 30480 67200
1 AX 12192 40 2438 8 2438 8 30480 © 67200
1 BB 9125 - 29 11 1/4 2438 8 2591 8 25400 - 56000
18 9125 29 11 1/4 2438 8 2438 8 25400 56000
1 BX 9125 29 11 1/4 2438 8 2438 B 25400 56000
1 CC 6058 . 19 10 1/2 2438 8- 2591 8 6 20320 © 44800
1¢ 6058 . 19 10 1/2 2438 8 2438 _ 20320 © 44800
1 CX 6056 .19 10°1/2 2438 8 2438 8 | 20320 -44800
1D 2991 9 93/4 2438 8 2438 8 10160 - 22400
1 DX 299 9 93/4 2438 . 8 2438 8 10160 22400
DIMENSIONES INTERNAS.
Altura minima (1A y  1C) 2197 o, 68 1/2 pul

' (1AA, 1BB y 1CC) 2350 mm. 92 172 "
Altura minima de T2 . (1A, 18 y 1C) 2134 mn. gg . "
.puerta ' (1AA, 1BB y 1CC) 2261 mn. 89 o
Ancho minimo ' . 2330 mm. . 91 3/4 "

fincho minimo de la puerta .~ C- 0 2286 mm, C 9 . "

Ak’

cuales tienen generalmente menor & igual a 2077 mm, (81 3/4")

)

La altura minima no incluye a los contenedores refrigerados, los

- E1 ancho minimo para contenedores refrigerados es 2200 ma. (86 5/8")



LOS CONTENBDORES'ESTAﬁ-DISEHADQS PARA SER APTLADOS HASTA --
SEIS ALTURAS EN PATIOS DE ALMACEHAMIENTO“(EN LA PRACTICA --
' CINCO ALTURAS, DEPENDIENDO DE LA VELOCIDAD DE LOS VIENTOS -
DOHINANT:S'Y REINANTES). A BORDO DE LAS EMBARCACIONES LA Al
TURA DE ESTIRA EN BODEGA, ES DE HASTA NUEVA CONTENEDORES Y -
SOBRE CUBTERTA Y TAPA ESCOTTLLAS DEL 25-AL 35% DE LA ESTIBA
EN BODEGA, O SEA DE TRES A. CUATRO CONTENEDORES , NORMALMENTE
VACIOS. | ‘ | '

CONTENEDORES FUERA DE LAS NORMAS 150:

LOS CONTENEDORES DE 20' ESTAN DISENADOS PARA OPERAR CON CAR

GA BRUTA DE 20,320 KG., SIN EMBAKGO EN ALGUNAS RUTAS_SB MA -

- NEJAR DE 24,000 KG.

'1,0S CONTENEDORES-TANQUE GENERALMENTE ESTAN DISENADOS PARA -

24,000 KG., DE PESO BRUTO, PERO EXISTEN DE 25,000 XG,. EN -

LAS RUTAS MARITIMAS Dﬁ-AMERICA DEL NORTE SE UTILIZAN CONTE-

NEDORES DE uQ' X 8' X &" (2900 mm.).rLOS CUALES NO SON UTI-
- LIZADOS EN PAISES CON LIMITACIONES DE DESCARGA POR EJE Y GA

LIBO DE PUENTES.

_CONTENEDORES SEALAND (35 PIES DE LARGO)

EN LCSTE TIPO DE CONTENEDORES LOS PUNTOS DE.IZAJE DE LAS ES-

QUINAS ES DIFERENTE A LOS CONTENEhORES—lSO, POR LO QUL HAY

QUE PREVER ESTO EN EL DISENO DEL BASTIDOR DE IZAJE DE LOS -

CONTENEDORES. SEA-LAMD INTRODUJO UN NUEVO CONTENEDOR Dﬁ 4o

CON NORLE SISTEMA DE IZAJE.
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CONTENEROR DE 45 PIES DE LARGO. o
EN LAS RUTAS ENTRE FILIPINAS, JAPON Y EE.UU. SE INICIO LA - .
UTILIZACION DE ESTE TIPO'DE CONTENEDORES, POR LO QUE Sﬁ TEN
DRA QUE;ESTUDIAR SU POSIBLE UTILIZACION EN UN FUTURO EN ---

NUESTRO PAIS.

TIPOS DE CONTENEDORES 150.

1.~  CONTENEDORES DE CARGA GENERAL. |
COMPRENDE LOS CONTENTDORES CERRADOS CON PUERTAS EN UN
EXTREMO Y EN IAS PAREDES LATERALES; LCS DE TECHO ABIER
“TO; LOS Dﬁ'PAREDBS LATERALES ABIERTAS; LOS DE PAREDES
Y TECHO ABIERTO, PLATAFORMAS, MEDIA.ALTURA Y LOS VENTI

LADOS (NO ISOTERMOS).
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Manufactured according to 1SO and ASA
recommendations and standards.

JLCU containers approved by Germanische
Lloyd and/or Amerscan Bureau of Shipping.

- BSLUAEACU containers approved by

Lioyds Register of Shipping.

© Certified for inland transport under customs seal,
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) ' Fitlings:

Manufactured according 10 150 and ASA recommend
Approved by Lioyds Repistor of Shipping._
Certitied lor inland lransport under TIR approval.
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Manufactured according to IS0 and ASA recommendations and standards,

JLCU containers approved by Germanische Lloyc and/or American Bureau of Shipping.”
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o o . :
4 4 4 ' e ' . .
ﬂ‘O\” A4 . - . :

AN A LN

[
[l

accorempg to 1ISO and ASA recom

mendiions ang standaiis, |
and or Amencan Bureqw of Shipzing,
HOSPOC unger TR ACPtoval, .

. ’ Remeveble
alions and standards. headbars. tar-

' ] pauvtins and .
T Mteut bows - -

-
b P —
T AT T W TR
Y. T Y TR T -
Tt

-y, g

SR

=

P SR b gy R TR

KA 2N



T AOX8XA3"
I3 .

N o _'
MEDIO == T
F gy —
CONTENEDOR - M 11115

T

i

i
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" Approved by Lloyds Register of Shipping. . )
Not certilied lor inland transport under TIR approval. _ ‘
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CONTENEDORES CISTERNA .- PARA EL TRANSPORTE DE LI-

. QUIDOS A GRANEL'Y DE GAS COMPRIMIDOQ.''™ ™'+

CONTENEDORES TANQUE .- PARA CARGA SECA A GRANEL, DE

DESCARGA A GRAVEDAD O POR PRESION.

6 [

204 8% 8
Tank |

- eANQUE"

Manulactured according to 15O arid ASA recomme
JLCU containers epproved by Germonische Lloyd ang} Armerica
JBSLU/EACU containers aporoved by Lloyds Registerof Shipping.

Certificd for mland teansport under TiR a;)proval.
1 00T certificates: JLCU Nos. 6253, 6858. BSLU, EACU No. 6500.

h.-

CONTENEDORES ISOTERMO.

20%8%8
Insuiated

150 TERMOS
N :

. Manufactured according 10 1SO and ASA recommendations and st
JLCU containers approved by American Bureau of Shipping.
BSLU.EACU containers approved by Lloyds Re )
Certilied for inlond transport under customs seal.

and American Bureou of Shipping.
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CONTENEDORES ESPECTALES.- PLEGABLES, "PARA"GANADO Y ~

CON PERFORACIONES PARA PIERNAS. DE SOPORTE.
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MANEJO DE CARGA EN LOS PUERTOS:
ANTECEDERNT E_gz ..
A un puerto convergen como'mfnimo.dos modos de transporté{-
En 1o general son del orden de cuatro; vié ﬁar?tima, ferfo-
tarril,,autotranspOrte y vias fluvia]es, otros casos son.—-
los ductos paré'el manejo de fluidos.

La poordinécién'de las operaciones de transbordo de.mercan—-
cias dél Sisteﬁa de transporte maritimo al téfrestre y vice
:versa, hécen del puerto una'entidad_comp]eja, formada por -
fases y subfagés, cada una de las cuales tiene una funcibn
espeéifica en el transbdrdo de la cafga.

La complejidad és minima enel caso de.mercancias tales como _
el petroleo, que se bombea por oleoductos con muy poca in--
terVenciéﬁ manual y poco uso de equipo de manejo de targa.a
La comp]ejidad m§xima se presentard en el caso de carga 6_-
.descarga de bugques de cafga general, que pueden estar formg
dos por cientos de paquetes distfntos de productos manufactu -
rados' 6 semielaborados, enviados por un $in nimero de comeyr
ciantes, Algunos de eséos bultos pueden ser fragiles; otros
pueden ser-pérjud{gados por el calor, el frio o la humedad,
muchas mercancias puedeﬁ ser de gran va]pr;aumentando él ries

go de hurto; prqductos agricolas ambasados; productos quimi

" cos.suceptibles a contaminar otras cargas, etc.

‘La complejidad aumenta cuando se desconoce la fecha del arri

~bo de los buques al puerto, entorpeciendo la coordinacidn --
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OBRAS EXTERIOQRES

J. Guillermo Macdone] *

-

1. ANTECLEDENTES

En virtud dc la creciente necesidad de materias primas por par
te de los paises desarrollados .y de productos elaborados por
los restantes, el desipgual reparto de estas materias primas so
bre.la superficie de la tierra, 1o cual obliga a la rcalizacién
de transportes masivos desde los centros productores hasta los
consumidores y por otras muchas razones, se ha originado 1a --
crecacidn de una red de transportes que cubre toda la superfi--
ciec terrestre. .

Esta red forma una verdadera cadcecna, cuyoé cslabones son los -
distintos medios de transporte o manipulacidn, pudicndo estos
ser del tipo scncillo (unién de dos puntos por un transporte
terrestre) o el de midxima complejidad cuando se trata de unir
dos lugares situados ¢n continentes diferentes, realizando la
transfercncia de mercancia entrc los distintos modos de trans-

porte.

Por 1o anterior, es un tanto dificil definir a un puerto, sobre
todo tratando de encerrar en una definicidén la misién del puer-

to conteniendo todas sus facetas. Podriamos entonces decir que:

"Puerto: Es elhconjunto de obras, 1nstalaciones y organi-
zaciones, que permite al hombré aprovechar un lugar de
la costa mds o menos. favorabde, para realizar las opera-
ciones de intercambio entre el tréfico maritimo y. terres
tre, atender a las necesidades de los medios dc transpor
te y facilitar el desarrollo de cuantas actividades con

* Ingenicro Civil. Director General de Pucrtos Industriales.
Comisién Naclonal Coordinadora de Pucrtos.







€1 relacionadas se instalen en su zona'

Los pucrtos pucden clasificarse de muy diversas maneras, de-
pendiendo entre otros muchos factores del cemplazamiento o lo-
calizacién. En algunas ocasioncs; la localizacidn del puerto
¢s tal, que la naturalecza proporciona cn forma completamente
natural, condiciones para que los barcos pucdan navegar, y al
mismo tiempo tener 1la proteccidn que c¢s rcqherida para poder

hacer las operaciones de carga y descarga.

En algunas otras ocasiones, es necesario crear las condiciones
de navecgabilidad y abrigo por medio de obras de ingenieria, -
las que en terminos generales son bastante costosas.

2. CLASTFICACION DE LAS OBRAS PORTUARIAS

Tratando de esquematizar de una manera general al puerto, pode
mos decir que este queda integrado por las siguientes zonas:
(fig.- vV y 2 )

2.1 Zona maritima
~ Zona de acceso y maniobra
~ Areas dc abrigo y fondeo

- Esclusas y darsenas

2.2 Zona maritima y terrestre protuaria
- Areas dc atraque '
~ Muelles

- Terraplenes de primera linea para operaciones

2.3 Zona terrestre portuaria, .
- Zona dc bodegas de trinsito y almacenamiento
- Enlaces viales |
«~ Segunda zona de almacenamiento

~ Zona auxiliar






Para los fincs de esta conferencia nos interesa con detalle la
zona marfitima, la que con las obras de acceso, abrigo y dirse-
nas constituyen lo que genericamente se conoce con cl nombre de
OBRAS EXTLERIORES.

3. OBRAS DE ACCESO Y MANTOBRA

El diseiio de las obras de acceso y maniobra cn la época actual
debe tomar muy en cuenta los grandes cambios que el trdfico ma
ritimo ha sufrido en los Gltimos afios. Como es de todos cono-
cido, los barcos han ido crecicndo en tamafio y ahora cs de lo
‘mas natural hablar de barcos con portes de 100,000 TPM hasta -
500,000 TPM. Es 1légico suponer c¢ntonces que, e€stos barcos re-
querirdn de dreas y distancias de frenado mayores que losmds
‘pequcﬁos. Asi mismo, la maniobrabilidad dec ellos requiere de
frcas mayores para mantencr la seguridad en todas las operacio

nes,

Es pucs muy importantc que para cl disciio de este acceso se de
fina con mucho cuidado el "barco de¢ proyeccto"; con lo que que-

darin definidas la "eslora', 'manga' y '"calado" respectivos.

Por otra parte, también deberdn cstablecerse las condiciones de

operatividad del puerto, entre las cuales se pueden mencilonar:

- marcas: astronbmicas y de tormenta.
- viento

- Oleaje

- Corrientces

- Visibilidad

3.1 -Profundidad del canal de acceso.

La profundidad cn el canal de acceso cs una funcién de los
siguicntes factores:






- Calado del buque. Sc deberd elegir siempre el de plena-
carga. _ '
- Sentado del buque por efccto de.oleaje. (squat)

Este fendmeno sc presenta cuando ¢l buque cntra cn aguas
bajas y que consisten en el hundimiento que este sufre por
el incremento cn la altura de ola. Lste fendmeno se ha -
i estudiado y es posible establecer este valor'de una mane-
ra empirica. (Fluctﬁd cntre 0.5m a 1,bm para barces de

40 000 TPM a 250,000 TPM respectivamente)

- Oleaje dec operacidn. E1 que en términos generales de-
{ pende del regimen medio anual, pefo que podria conside-
' rarsc-H= 3.0 m, ' .
- Resguardo bajo la quilla, el cual permite dejar un cspa
“cio para que ¢l barco pucda gobernar adecuadamente y -

Y - ' con scguridad. ( 0.5 m en fondo arcnoso 1.0 m en fondo
‘ TOCO0S0) :

- Aterramiento y dragados; ‘los cuales en virtud de que son
dificiles de precisar, deberan dejar un espacio libre -

como factor de seguridad en la profundidad. (0.5m)

En forma. resumida, en la fig. 3 siguiente se indican los facto

res anteriores.

Cala o

Pr;f::; ? Y TV Senfode dsl Bugue (quat) Moy 3
< ‘ L ! Olesse Ver?
4 | _&les/ . .
NTTT T TN Besguarde baje guilla
. \__.  (piedeprlols)
' ] ﬂferr.:vml:srnf‘o_y
Dragides

DE RN

.\-—-\ﬁ_-!...

LR

Fig. 3, Profundidad del Canal dec Acceso



3.2

3.3

Ancho del Canal de Acceso

'El ancho del canal de acceso depende también de varios fac

torces, cntre los cuales podemos mencionar:

- La manga, velocidad y maniobrabilidad de¢l barco de di-
seio

- E1 nGmero de sentidos de navegacidn

+ La profundidad del canal

- El trazo en planta del canal

- La ecstabilidad de los taludes del canal

- Los vientos, corricntes y oleajeé de través al eje del

canal.

En términos gencrales no se recomicenda que los canales de
acceso permitan dos lincas de navegacidn y se suglere que
el ancho en la plantilla no sea mcnor de 5 veces la manga
del barco de disefio. -

De todas mancras, el ancho final, asi como también la pro
fundidad deberdn ser analizadas en modelos especiales de
maniobrabilidad.

Trazo del Canal de¢ Acceso. ,

El canal de acceso debe trazarse de tal manera quec 1la na-
vegacién se recalice sin maniobras dificiles que sean ori-

ginadas por corrientes transversales a dicho canal,

El trazo ideal del canal de acceso es el rectilineo, lo
cual es casi siempre dificil, ya quec las batimetrias en
gencfal.son irregulares y hacen por lo tanto necesario
el cambio de direccidn. '



4.
El
te

'Cl'l

giro;

de preferencia, Ja dircccién del canal deberd ser la mis-

ma que la del temporal, para que los anchos sean los mini
mos.

En ¢l caso de requerirse curvas, cstas deberdn ser muy am
plias y los radios de cuando menos cinco csloras del bar-

co dc diseiio.

En estas curvas, cl ancho del canal también deberd ser in

. ¢rementado cn un ancho adicional igual a L , donde L es

la cslora del barco. 40

Para mayorcs detalles en el dimensionamiento, se refiere
al lector a la siguiente publicacidn:

“ Bip Tankers and ‘Their Reception'. Final Report 1974.
Permanent International. Association of Navigation - -

Congresses."

OBRAS DE ABRIGO Y FONDEO

abrigo neccesario para los puertos ha de conseguirse median-
unas obras que impidan la accién del mar (salvo en los casos
que sc trate de puertos naturales) y que al mismo tiempo cum

plan con las condiciones necesarias en la entrada, evolucidn y

y que dejen superficie abrigada suficientemente.

Pc acuerdo con su trazo cn planta podemos agrupar a los diques

de abrigo en los siguientes tipos principales.

- Diqués paralelos a la costa, (figura 4 )

- Puede ser de dos tipos: dique arrancado desde la costa o di-

que aislado abierto por los dos extremos.

- Diques Convergentes (fig 5)






Estc tipo de diques se¢ utilizan en lgs puertos cn que las profun
didades sc cncuentran alcjados de la costa, en dondec cxisten al-
gunos problemas de acarrco litoral, etc. Tiene ¢l inconveniente
de que si no se proycctan con la debida amplitud, el pucrto pue-

de quedar saturado cn poco tiempo.

Tambicn tiencn el inconveniente de que permiten el paso del olea
je, no existicndo zona totalmente abrigada; en cambio ofrecen

facil entrada al barco,

. - Diques convergentes con.antcmurales

En algunos pucrtos con diques convergentes, donde los morros es-

tin muy separados cntre si dejando una boca muy amplia y poco

abrigo, cn vez de prolongar uno de los diques se prefiere dejar

dos bocas a base de construlr delante otro dique aislado.

.

Este tipo de diques prescntan muchos inconvenicntes para la na-

vegacibdn y son poco empleados.
- Diques paralelos entre si.

Se usa esta disposicidén de diques en los puertos creados avan-

zando sobre ticrra o bien en las desembocaduras de rios navega

bles. Ofrecen muchos inconvenientes, con azolvamientos impor-
tantes, malas condicioncs a la navegacidn penctracidn de la --

agitacion.

Las obras de abrigo, de acuerdo a las caracteristicas de la e¢s

tructura que la constituye las podemos clasificar como sigue:
- Diques rompeolas. (fig. 8) ( a talud)
Este tipo de dique ofrece grandes ventajas desde el punto de -

vista constructivo, pocos peligros de destrozos y averias, fa-

cil reparacién de las que se originen , bajas cotas de corona-



nacifn, aunque cn cambio réquicrcﬁ la existencia de canteras cn
Yugares mas o menos préximos, pues .en caso dc no existir, es ne
cesario utilizar clementos brcfabricados cn las capas exterio-
rcs,‘lo cual hace quc sc incremente el costo y ¢l plazo de cje--
cucibn. |

Por otra parte, tambien ticnen el inconveniente de que resta su-

perficie util a la zona ébrigada, por la gran longitud de talu-

des.

- Diques Verticales ( fig. 8)

"E1 empleo de este tipo de dique es menos com@n que el rompeolas

a talud mencionado anteriormente, por las condiciones especia-
les de cimentacién y profundidad, debiendo esta Gltima ser ma-
yor de 2 H para evitar que las olas rompan contra ellos. Es-
tos diques estan constituidos por grandes cajones de coﬁcreto,
que se llevan flotando hasta el sitio de colocacidn en donde
se hunden y se rellcenan con arena. Tienen la ventaja de no re

querir de canteras en las proximidades, y la relativa rapidez

~de construccibén. Pueden ademis utilizarse como atracaderos,

Ya que presentan paramento vertical; aunque sus anchos no -

permiten quc sobre la corona se realicen operaciones de carga

general.,

- Diques Mixtos.

Cste tip6é de dique utiliza enrocamientos cn la base y cajones

dc concreto sobre estos, y su uso se restringe a profundidades
en donde se obliga a romper al oleaje sobre el enrocamiento y

la energia quec queda se refleja con el muro vertical.
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con los otros modos de transporte.

En cualquier puerto, el manejo ‘de la ;aréa géner
es bastante mds onerosa que la del petro]eo_é los mJ
La importancia de los puertos estriba en su contribucidn en- -
los costos de-termina] maritim&, como-parte de la cadena del -
trénqurte en Ié distribuciéh de mercancias, que fnfluyen en -
.su precio de venta. E] puerfo_en general y las diversas termi-
'nalps maritimas en particular répresentan un éslabén de dicha

-

cadena.

El niVel'de_Tos costos de terninal- dependen de la efifiéncia -
~del puerto y de los salarios que perciben los obreros portua-- -
rios. La ineficiencia en un buerto_propicié una mayor estadia
.de los barcos en puerfo que se reflejaré en ﬁn aumento de1-to§_
to de transporte maritimo. .
En foé paises.industriales, éﬁn teniendo puertos relativamenté

eficientes, los costos salariales son muy elevados, la manera

- ~de-obtener disminuciones importantes en los gastos del trans--

porte maritimo, es mediante una reduccién del monto de la mano

de obra en la terminal.

E1 el caso de manejo de graneles secos, se construyeron buques.

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

"mayor potencia que.reducen el tiempo de].barco‘en pueftO.'Para



1a carga general se inicid la unitarizacidn de la ca

de manipular bloques de carga mediante el agkupamignto
tos y paquetes, Para la unitarizacién de la cafga se em
,ron'tarimas (Pallets) con la carga flejada permitiendo co
-ello un éumepto en el. rendimiento, siendo transpoftados_en
barcos éonyenéionalés‘de catga_geheral.

Poster1ormente para redUC1r aﬁn mas, el costo de 1a mano de -
obra, emplearon caJas de determ1nados tamanos que permirian -
"la ﬁnitarizacjén de 1a carga en grandes bloques. Estas cajas
denominadas contenedures, primeramente fueron transportadas -
en barcos de carga general modificados y a11jados_y estibado§
con grﬁas del prop1o ‘barco:, Este sistema evoluciond y.éctua1-
mente se cuentd con terminales especializadas para el manejo
de contenedores con gruas en tierra y barcos especuallzados.
Este s1stema iniciado en los pa1ses industriales, se a refle~
Jado en los palses ‘como el nuestro que ya cuenta con term1na-
les en los puertos de Lazaro Cardenas, Mich., Veracruz, Coat-

zacoalcos, y Satina Cruz.

El establecimiento de terminales para el manejo de contenedo-
res provoca una desocupacidn, 1o que se compensa con la crea
cion de trabajos auxiliares como son, limpieza y fumigacion, .

la reparacion de contenedores, etc.

Para que una terminal de contenedores, sea ‘eficiente y econd

mica, se precisa de grandes inversiones en instalacionés es-

~



“ciales, cuya viabilidad econdmica a‘de basarse en funcidn del
voliimen previsto de carga a mangjar N} e]'gradb en que esé car
ga permita el uso de contenedores en ambos sentidos del trdfi
co, es decir, en importancia y exportacidén, ya que el trifico

unidireccional acentila el coeficiente vacio de ‘los equipos.

Para los imbortaqbres y.eiportadores hay la posibilidad de es
coger diferentes puerfos para el manejo de sus mercancias. Es
"tos puertos pueden hacerse la competencia 6 bien trabajar;en
‘asociacion especializandose cada Qno en determinados tipos de
carga. La e1ecti§n del puerto para el manejo de sus mercancias
depende de varios factores. E1 mds importante es el costo rela
jtivo'que supone para.1os comerciantes el envio de sus mercan--
cias ‘@ cada uno de los puertos, con las operaciones de carga y
descarga correspbndienté. Los costos de tranﬁporte puedén quar
dar una estrecha relacidn con los costos reales de los médiﬁs
e insfalaciones de transporte, 6 bien depender de la fijaciﬁn
de tarifas que se utilice en el sistema de transporte, ya‘que
en este ultimo caso, las 1ineas ﬁavierés, absorven parte del’
costo del transporte terrestre de las mércancias, en zonas dis
tantes al puerto. En esfe'caso se preseﬁta un tras]épe de la -
zona de influencia (zona.geogréfica'defTa que'reciben y alla._

que envian mercancias por via terrestre}.

Para el mejoramiento de los puertos, es importante determinar
de que manera se distribuyen los beneficios derivados de ese. -

mejoramiento. Aparte de las mejoras obtenidas mediante cambios

-






administratiyos'para mejorar el rendimiento ég necesario rea-
lTizar inveréiones,']as.cualés deberan justificarse relacionan
.do el costo y los Beneficios directos e indirectos, ya que'-J‘
éstos pueden ir‘a los navieros en forma de una reducéién de -
tas estadias, lo que aumenta.la productividad de sus barcos,-
a los comerciantes en.foﬁma de una manipulacidn més rapida de
sus mercﬁncias y una disminucién de dafios y hurto, también su
‘cede que parte de los bencficios se dirigen fuera del ﬁajs --
?que-Ha'efectuado 1as‘mejdras portuarijas como por ejemplo; cuan
do por el puerto pasa trdfico de otros-paises édemés del tré-

"fico nacional.-

.Cuanﬁo_]a carga se transporta én-bﬁqués‘cfsterna'y/o grane]eJ
ros, 06 iram;ﬂ)s (sin itinerario fijo), f'i(_etados por viaje 6 p‘or‘
tiempo, es de Espefafsé que las mejoras portuarias'se'ref}e--
Ajen inmediatamente‘en una_disﬁiducién de los fletes é'en una
feducciﬁn de las estadias, las cua]e; reducen e]lvalof'de1 --
f)ete. Cuando el transporte se realiza en gran parte con bu-
queﬁ de 1jneas regulares, por 1o general, los beneficios no -
se'reflejan en una disminucién del flete a los usuarios nacio
_nd]es. | |
-Lo anterior. obedece a que 1as‘"Conferehci§s Marjtimas“ (Agrg
ﬁaciones de compaﬁias navieras que operan en determinadas ru

tas) prorratean los fletes para un grupo de puertos. En'cqso

de obténer'una feduccién de]_flete'de las Tineas regulares,-






Fe

debido a las mejoras en el puerto éste beneficio se¢ comparté

con los puertos extranjeros de la zona, que no han realijzado

-mejoras portuarias.

La maxima eficiencia seria el prestar servicios de puerta a
pucrta mediante el empleo de los diversos modos de tramporte
con un solo responsable en el trdnsito de la .carga. A esto -

se denomina transporte multimodal internacional, en el caso

de las mercancias en trdfico de altura. En México ya. existe

una empresa nacional de transporte inteérmodal internacional,

la cual se cred para prestar este tipo de servicio.
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" GRESOS DE NAVEGACION).



TRAFICO MARITIMO MUNDIAL

Evolucidn de]'tone]éje mundial de embarcaciones por tipo
" de carga, principalés flotas mercantes del mundo.

Las caracteristicas de las cérgas marnejadas a nivel mun-
~dial y las flotas que participan en el tfanspokte marifi

mo se podran observar en las siguientes graficas.
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TENDENCIAS EN LAS DIMEHSIONES DE EMBARCACIONES,

Las proyecciones de los pesos muertos de los barcos tanque,

- graneleros y de cdrga general de podrdn observar en 12 si-

guiente grafica, de la cual hacemos las -siquientes correc- '

ciones,

Con respecto a los barcos tanque, despues del cierre del -
'.canal de Sues en 19?8 obTigo al crecimiento inucitado de -
este tipo de’'barcos llegando a.fas §oo,ood TP para trafi-
‘cos- especificos entre el mar rojo y oriente y'para el sumi

nistro de petroleo en los puertos de Europa del norte.

En México como en ciertos paises importadores .de petroleo,
" se determino.en base a estudios econdmicos, el barco tipo

6ptimo de 250,000 TPHM, para el transporte a grandes distan

cias. Estos barcos, por el momento hacen las operaciones en

instalaciones en mar abierto, en las monoboyas de cuyo ar--

cas, Rabon Grﬁnde; Dos Bocas en el Go]fo de México y Salina -

Cruz, en el-Pacifico, Las monoboyas Qe:Rabon Grande y Dos -
Bocas, se eliminaran ﬁna vez .que se coné]uya Ias obras del
puerto petrolero de Dos Bocas, 10 mismo ‘ocurrira en Salina
Cruz, cuando se concluyan las instalaciones petroleras en -

proceso de construccidn.

13

T ey o e =

e ree i M AL e e =

s o s aar 3 B o i T i e T Py 1 S

T L e FE . = e b S5 me e ek T b e ke b A




PESO MUFRTO DE
LOS BARCOS THIQUE
== \“F/j :
g Y e s S |
6 T —  PESO TWUERTO DE
> / 7T T1-7L0S BARCOS GRAWELEROS
Y T -

~
L
S

Timijtz zract

N
s
o]
\\ -
S i

1.000.00g (= Frac _ :
P TP EITLRE T y it :
-8 (- T ;‘ K :
7 e )
¢ ' r‘{; / | t———
5 BN LN S P
4 ___ﬂ '.{‘ Limlite vractico
3 z[_t_/ isun| supuestd
, [ ,
| T
100.000 I. )
B < }’:'I/'1 : bl
I ) i o= 1
6 M-_/J ya
5, A A 1
(r)! | Y ilinite Tactico
‘1 y /I 3 .}..l - sto
3 //‘ - SRS
2 fy v
. | !I_/
- "10.000 :

1940 1350 120 DG =030 2340 ANOS

, PROYECCICH IE LOS PESCS 'iE“TOS I L0S BARCOS
- TARCUZ, GRANTLERCS Y TE CASGA GEIERAL IAS GRANDES RASTA

EL N0 20 O BASADO EN LAS TihﬂLfEIAS ENTR: 1857 Y 1967 '

FUENTE : HAﬁd11nq Pwoblnrs of very large Sh1ps in Apptoch and

LanLI\“|1rﬂ Arecas

1

by Casimir . Kray.

PESO MUZRTO DE LOS
BARCOS 0Z CARGA GENERAL

14

T Lyt 9t 8 TVl bl e P s b et a

e A e p i o MUt et bt e

'
i



LOS graneleros,_para:e1 transporte de minerales a nivel -
mundial, se han estabi]iiado en 150,000 TPM, para aquillos
paises .que cuentan con puertos para ¢l atraque de estas -
embarcaciores con calados de 16 m. y profundidades en puer

to del orden de 18 m.

En Mékico SE'emhIean-este fipo de'émbarcacibngs-para la -
exportacién de sal en Isla Cedros B.C.MN., y para la. impor
tacién de carbén por Lidzaro Céfdénas de 70,000 TPM. En los
puertos del golfo de México, Tampico, Veracruz y Coatzacoal
cos se empleam embarcaciones con calados de 9.5 m. éxpeto -
Pajaritos, donde arriban barcos con roca fosférica .y 13 m.

de calado.

En este litoral una vez concluidas las obras del Ostion, se
pretende establecer una siderurgica que necesariamente uti-
lice embarcaciones de gran porte para aprovechar la econo--

mia de escala-para reducir los fletes maritimos.

Los bartbs para carga genéral, en cuanto a su tamano se han
estabilizado en 1as-20 000 TPM con ca]ados max1mos de 10 m.
y la un1ca evoluc10n a sido en la d1spos1c10n de sus bodegas
y las gruas,de abordo‘de mayor rapidez y capacidad para au--
“mentar los rendimientos en la carga y descarga de mercancias.
-De 1a graf1ca de tendencias en la recta correspondiente a la
carga general se. ha cump11do en cuanto a Tos barcos porta coﬁ

tenedores los cuales se iniciaron en 1960 y se generalizo en

-
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los paises industrializados en los-70's y practicamente en
paﬁses en vias de desarrollo en los 80's. Este tipo de bar
cos a despltazado .en parte a los barcos convencionales de -

carga general por su economia y seguridad a la carga, al

obtenerse altos rendimientos en las operaciones de carga -

y descarga.
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COMERCIO EXTERIOR NACIONAL

COMERCIO EXTERIOR NACIO\AL POR VIA MARITIMA
1970 - 1982
(MILES DE TONELADAS)

- COMERCIO EXTERIOR MARITIMO
IMPORTACION EXPORTACION TOTAL

e e M e e e e e i zmoigwl ST

LS GRS S ST

PORCENTAJE DEL COMERCIQO MARITIN

de Estadistica.

A R O  IMPORTACION EXPORTACION _ TOTAL IMPORTACION EXPORTACION _ TOTAL
1970 8,865 14,183 23,048 3,376 9,705 13,081 38.1 ' 68.7 . 58.8
1971 8,949 14,587 23,536 3,908 10,883 14,791 43.7 74.7 62.8
1972 11,565 15,874 27,439 5,635 11,314, . 16,949, 48.7 71.2 61.7
1973 16,974 14,005 30,979 . 9,499 11,286 20,785 " 55.9 80.5 67.0
1974 16,907 16,501 33,408 8,247 12,767 21,014 48.7 77.3 62.9 "
1975 = 15,782 16,883 . 32,665 8,708 15,041 - 23,749 55.1 89.0 72.7
1976 11,353 17,6064 28,957 . 7,158 15,110 22,268 63.5 85.8 " .. 76.9
1977 12,934 22,445 35,379 8,314 - 20,840 29,154 64.2 92.8. " 82.4
1978 14,720 33,670 148,390 10,103 30,010 40,113 68.6 89.1 | 82.9
1979 17,930 43,020 60,950 10,938 39,773 50,711 61.0 92.4 83.2.
* 1980 23,404 56,817 80,221 13,520 , . 52,536 66,056 57.8 L 92.4 - 82.3
1981 23,450 59,680° - 83,130 14,982 .55,799 70,781 63.8 93.5  85.1
1982 16,248 ** 92,000 108,881 12,267 = ** 88,555 100,822 75.5 95.6 ..  92.6
* ESTIMADO ** 30'000,000 tons. Exportacién de Petroleo por
Dos Bocas y Cayo Arcas.
FUENTE:  DGODP - SCT
"~ Departamento
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------ : ' SHCP .- DERECHOS: IMPORTACION/
y - . . EXPORTACION
RECAUDACION DE DERECHOS -
PORTUARIOS

"SSA. .- SANICAD INTERNACIONAL
" GARH .~ SANIDAD ANIMAL

SECOFIN - PERMISOS DE IMPORTACION/
EXPORTACION

‘56 .- MIGRACION

" SAM LUCAS

- PUERTO VALLARTA

DES CT . - MAWZANILLIO

SU?:RII.TETDENCIA 0.P. L. CARDEN
[5] EFPRESA DE SERV. PORTUARIOS

_l_D‘:LCGACIOh COORDINADORA
o RECINTO FISCAL AUTORIZADO
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CONCESION AL GREMIO UNIDO DE ALIJADORES NP . . : :
) ) SEPTIEMBRE .DE. 1983




COMERCIALES

INDUSTRIALES

PESQUEROS

TURISTICOS

"CABOTAJE

MIXTOS

CLASIFICACION DE PUZRTOS POR SU FUNCION

ENSENADA, SAN CARLOS, GUAYMAS, MAZATLAN, MANZANILLO, -

- ACAPULCO, SALINA CRUZ, PUERTO MADERO, TAMPICO, VERACRUZ,

COATZACOALCOS, Y PROGRESO.

LAZARO CARDENAS, ALTAMIRA, SALINA CRUZ, DOS BOCFS, Y --s
OSTION.

YUKALPEN-, CAMPECHE, CD, DEL CARMEN, EL SAUZAL, YAVAROS,' :.

Y SAN BLAS.
COZUMEL Y VALLARTA.

TUXPAN, ALVARADC, FRONTERA, PUERTO MORELOS, CHETUMAL, Y
TOPOLOBAMPG. |
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'CAﬁACTERISTICAS.DE”LAS_EMBARCACIOHES Y SU APLICACION EN LA
INGENIERIA PORTUARIA: : ’

La evéluciéh de las ﬁqves y el perfeccionamiento técnologi
co, propiciédo-por el incremento del comercio maritimo mun
,aial a partir de los aﬁog 50,'se ha reflejado en un'maybr

tamafio ymtipo de navios para el transponte_especifico de -

carga.

Las caracteristicas de los barcos, las desecribiremos para
los dos aspectos que interesa al ingeniero'portuario. Una
para el disecfio de puertos y otra para la operacidn de carga

'y descarga eﬁ“puerto.

Dimensiones Generales de una Embarcacidn;

5

— Aparejos -

Pluma ¥,

s

g : CASETbRIA ESCOTILLAS

L ‘ £ e
R
.,

Gancho

1 I y

l i ! - Linea d2
T ‘ y 1 f t ‘-‘x

l t CUARTO DE i Bodega 1 _ \ lotacion

doe 4 wWAQUINAS T 4 _

[/ESLORA (ESLORA TOTAL)

E + PP /} o N - ,l

. ' N . -\——‘[
"ALETA DE T , — - l
) BABOR o UR! E -
BABOR CBAmoR
ALETA DE ' - - 7 * AMURA DE
CSTRIBOR ESTRIBOR .ESTRIBOR

R 3 “/mf‘ CUBIERTA PRINCIPAL
: BORDA CASETERIA l _ o )
' f 298 L 2]  "CUADERNAS '

. PRANACO [ BAOS '/@“~r,,,~/”

. FORRO (COSTADO)

. POPA

PROA

' ' porpp () _
ﬁuNTAL (p) — | CEFIERTASC:_‘

am—n y—
-—

N |~ CUBILRTA PROTECTORA

CAL C - .
ALADO (C) i=:=:’;""7'““"'“' 0 SOLLADO .
- . A U o .
-iL “"‘“’“——wr“—"—ﬂr*i——w—————-FONDO

PAN'L'O'QUU ‘ I" MAHOA - (?rd\" QUILLA

e . e . . "1

e s



Descripcibn dc-las,partes'brihcipales de una Embarcacibn:

Proa : Es la parte delantera del casco de -forma afilada pa
ra ofrecer el minimo de resistencia a el agua.

Su forma a evolucionado de la siguiente manera:

\

VISTA LATERAL ' _ S BULBO

El bulbo que utilizan las embarcaciones modernas es un pro-
ducto de labdératorio que aumenta la eficiencia hidrodinZmi-

ca del casco.

.

Popa : ;Bs ‘la parte po;terior del casco con fo?ha y dimencio
nes tales que faciliten el paso del agua que llena -
¢l vacio provocado por ei qvanée del barcbhy alojar
los elementos de gobierno y proﬁqlcién. Su'evolucfén

la podemos observar en el sigulente croquis,

o GOBIERNO
1E l 1
4'\ PROPULSION

TIMON ] . CODASTE" . ) ‘ ﬂ

HELICE '







La parte plana de la Popa'facilita la construccidn de la na

ve y reduce la eslora total sin variar la capac¢idad de car-

ga.

"Estribor

Amura

Aleta

Quilla

.

Cuadernas:

Cubiertas:

L3

Es el costado derecho del casco, considerando al

observador vicendo de Popa al Proay

Son las partes curvas del cascg, proximas a la -

Proa del barco y serdn de Estribor & de Barbor.

Son las partes curvas del casco proximas a la --

Popa.

Es la parté principal del casco, formada por una
pieza robusta de hierro 6‘acero fundido quc'éérre
longitudinalmen%é y al centro en la"paffe iﬁferidf
del casco y que va de Proa a Popa.  En sus extremos
se levanta-ia Roda que forma el eﬁtre&o#de'Pfoa j
el Codaste'que forma la Popa. Sobreflé Quilla des-

cansa el conjunto de todas las demas piezas:

Piezas curvas afirmadas a la Quilla y normales a

ella, que dan forma al buque;y sostienen el forro,

Se denomina Cuaderna Maestra aquella cuyoc contorno:
limita la mayor superficie que corresponde a la de

nominada seccidn maestra,

Son superficies horizontales, que dividen el inte-

rior del barco en varios niveles & pisos. La supe-

rior se denomina principal. La inwmediata inferior
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se llama habif@bie y la siguicnte "Protectora" -
que forma los tanques de agua & sollado lastre,- -
en ¢l casco de,los buques tanques se tiene unica

mente la cublerta principal.

Baos : Son piezas horizontales transversales que comple
mentan el marco formado por las cuadernas y que

sirven para apoyo dé las cubiertas,

Linea y Superficie

de Flotacidn
Se denomina linea de flotacidn a la que separa 1la
parte seca de la mojada del casco y plano de flo-

tacién al definido por dicha linea.

-Dimensicnes de una Embarcaci®én:.

-

Eslora Total & Eslora (E) : Es la mixima distancia entre.las
caras externasde la Proa y la Popa. Es decir es la
maxima longitud del Barco.

Eslora Entre Pérpendiculares (E £ PP) : . Es la mixima distan-
cia entre las caras externas de la Proa y de la --

Popa, a la altura de la linca de flotacidn.
Manga (M): Es la mixima dimensidén transversal del Buque
Puntal (P): Es la distancia vertical, medida en la' seccién -

‘maestra, entre la Quilla y la cubierta principal.



Y

Calado (C): Esla distancia vertical medida-entre el nivel --

del aéua y'el borde inferior de la Quilla. Gene--
ralmente el Calado en.la Papa es mayor qué en la
Proca., El1 Calado de Popa es el que se define como
Calado de.ia Embarcacidn. :

tl-Célado miximo estd referido a la linea de flo-
taci5n a piena carga. El Calado minimo es el co--
r?espondiente'a Barco.dé8cargado 5 en lqstré.

El Calado se ve afectado por la densidad del agua
per lo que los costados'd;l,barco, tienen pintados.
gﬁés diagrama; que muestran las marcas aesde las
cuiales se determina el Calado en funcién ég la o

densidad del agua, por la que havega el Barco.

Los diagramas se denominan '"Linea de PLIMSOLL",

Franco Bordo (F).- Es la distancia vertical medida en la sec

cidn maestra, entre.la linea de flotacidn a plena
carga y la interseccidn de cubierta principal con

el costado de la nave.

Desplazamiento (D).~ Es el peso del barco, es decir, el peso

del vollimen de agua desalojado por cipbavco,.se mi -
I&e en-tdnciadas métricas.

"Desplazamiento en rosca. - es ci peso del 5uque-al
-ser-botadd al agua, incluye el peso-completo del -
casco con sus accesopios;‘ﬁaquinaria, calderas, --

‘turbinas, incluyendo lubricantes y agua.



Arqueo. -

Desplazamiento en lastre.- Es el peso de la nave,
listo para 'navegar, incluye combustible, agua, las
tre, ete. pero sin carga.

Desplazamiento en carga.- Es el peso del barco, -

listo para 'navegar y con la mixima carga que es -

capaz de transportar.

Es una medida concencional para determinar la capa
cidad & vollmen de la nave. La tonelada-de. argueo
& tonelada moorson, equivalente al volumen de 100

pies clkbicos, & 2,832 n3,

Arqueo Bruto & Tonelaje de Registro Bruto.- Es el

‘voliimen total de los espacios internos de la nave,

incluyendo camarotes, despensa, etc. El valor del
tonelaje bruto sirve de base para determinar el --
precioc de los barcos, las primas de navegacidn, --

los precics de construccidn naval, los precics de
*

varado & carena y el pago de derechos porquarios,
ﬂara fijar la tripulacidn réglameﬁtaria, etc,
APqueoINeto & Tonelaje Neto de Registro (TONR).-

Es el volfmen de la ﬁarte del.buque destinado a -~
la carga (carga que paga transporte)., Se obtiene -
deduciendo del arquco bruto, el volfimen de espgqios
necesarios para el'servicio, tales‘como, alojamien
tos de tripulacidn, espacios de maguinas y calderas,

etc.. Con respecto al T N R, se pagan derechos por

tuarios, cvuce por canales (PANAMA, SULZ, ETC.) ta-

e mew em
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rifa de practicaje, estadisticas de navegacidn, etc.

Capacidad dé Cargd.—FSe define como éoneladas de peso muerto -
. (T P M):
Peso'Muertq, (T P Hj.— Da una idea.gproximada de la
capacidad de carga eﬁ-peso del barco. El peso muerto
se.compone.de.la carga, combgstible, agua,lviveres,
lubricantes, efectos de consumo y tripulacioén .
El peso muerté se obtiene restando .el desplazamiento

en rosca al desplazamiento total.

.Porfc.— Es el peso de la_caéga que transporta la na
ve. | |

Porte Bruto.- Es el peso del vollmen de agda.désplg
zada_al pasar el béfco,_de las condiéiones de "Des-
Rlazamighto en Rosca', a las de desplazamiento en -
carga, e¢s decir es_él-ﬁeso.que.es capag‘de‘transpogr
tar el buqﬁe." .
Porte Neto;— Es el peso del;desplazadé, al -pasar el

barco de las condiciones "Desplazamiento en Lastre"

{incluye dotacidn de agua, combustibles, viveres, -

tripulacidn, etc.), a las de'plana carga (desplaza-.

miento en carga). Es decir, es el peso de la "Carga

Comercial™ que puede transportar la nave.




Linea de flotacidn

(1) " Adrizado .- Cuando la embarcacién tiene el mismo calado en proa y popa

(2) Encabuzado .- Cuando la embarcacidn tiene un mayor calado en proa que o piyp
(3) Sentade .- Cuando la embarcacidn tiene un mayor calado en popa que en pro:

(4)

s \

_'Bandd.- Cada ura de las mitades del barco, a partir de su eje longitudinal

(%) Escorado.- Inclipacidn que la embarcacién puede sufrir hacia la banda
de babor o estribor. N
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CLASTFICACION DE EMBARCACIONES:

POR TIPO DE SERVICID  POR SU TRAFICO PCR TIPO DE BARCO POR LA CARGA TRANSPORTADA  POR EL EQUIPO DE MANEJO DE CARGA
' CONVENCTONAL
o | : - DE CARGA CARGA CON PLUMA REAL
C B . D7 CARGA GLNERAL o NIXTOS {;PASAJE. o
L - - PORTA PALETAS
ALTURA .
‘ TRANSS0RD0 POR_RODADURA- {: CON RAMP
 TRANSBORDADORES (ROOL ON .
. PARA CARGA UNITARIA ~~  ROLL 0F) . St fveA '

LINEA | | ' | PORTA-CONTENEDORES ( IFTON/ Eg\ GQE?S\A 0R00 (1Y 22-

. : : 0RTA-CONTENEDGRES (L NERA :

(ITINERARIO F1J0) . . LIFTOF o
. . . . SIN GRAS (2% 3¢ GE\ERACIO\)
PORTA BARCAZAS {géi”BrE
. GRANELEROS -
CABOTAJE
. PASAJEROS
TRAMPA
(S/ITINERARIO) .
PESQUERDS .

L GRaN CABOTAGE

. PERECEDZROS



FLETE MARITIMO.

E1 flete (costo del transporte) en el caso'de] maritimo, -
depende de multiples factores, dentro de los cuales influ-
yen en una barte importante el costo del barco, las distaﬂ
cias del transporte, la posib{iidad de utilizacidn &e gran
des barcos, el transporfe de mércéncias de ida y vuelta y-

la_situacibén del mercado de fletes.

Para determinar las caracteristicas del barco 6ptimo para

un transpofte de carga determinado, inf]dye la distancia a

recorrer, el volOmen anual a transportar, prefundidad en - -

la terminal, etc. Para dar una idea del costo del transpor
te se podra observar la siguiente -gréfica, nos ﬁroporcioﬁa
el costo del transporte maritimo {viaje redondo) de acuer-

do con la capacidad de la embarcacién utilizada.

Los armadores, o propietarios de Ias:embartaciones obtienen
el nivel de los fletes tomando en cuenta, entre otros facto
res, el valor de construccidon de embafcaciones, los cuales

para dar una kdea, é hontinhacién se_méncionan, a-precios -

de 1973.°

Las estadias en puerto de una embarcacién también influye

en la fijacidon de los fletes marfimos, a continuacidn 'se in

dican las tasas de renta diaria de algunas embarcaciones -~

(datos de 1973).
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COSTOS DE TRANSPORTE DE PETROLED
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COSTO DE CONSTRUCCION NAYAL (EN 1973)

" CARGA GENERAL . 10

iO/ls

PORTA-CONTEHEDORES 25
GRANELEROS 10/30

' _ 50
50/150

0.8B.0. g 50/150
(0IL-BULCK-ORE) 150

. PETROLEROS 10/20
50

000
000

000

000
000

000

000 -

000
000

000
000

150/150 000
150 000

TPM .

.ARRENDAMIENTO DE EMBARCACIONHES (EN

CARGA GENERAL 10
10/15

PORTA-CONTENEDORES 25
10

GRANELEROS 50
50/150

. 0.B.0. 150
" -PETROLEROS 50/150

150

DATOS TOMADOS DE:

CURSO DE EXPLOTACION Y DIRECCION DE
O TOMO ID '

000
000

000
000

000
000

000

000
000

.- 11
- - 18

=10
- 22

PUERTOS

ESCUELA. TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE
CAMINOS, CANALES Y PUERTOQS. -

300/375 TPM.

270/330

500 TPM. -

450/600

300/600
270/600
225/600

180/600

160/600

375/450
180/450
180/459
1607450

015/DIA

210/DIA

418/DIA

270/DIA

373/D1A
200/D1IA

657/DIA

746/DIA
761/DIA



éL PUERTO.

'Servicios al barco:n

Una vez que ef barcovanuncia'su afribo a un puerto deter-
minado, a través de las agencias consignatarias del barco
a través def servicio de radio costera, la emEarcacién se
situa en las zonas de fondeo fuera del puerto, en donde -
es abordado por las auforidades de.sanidad internacional,
y si cumple con 105 requisitos cstablecidos se le autori-
za)e1 atraque, el cual serd realizado por un prﬁcticd (pi
loto de puerto) auxiliado con'remdlcadorgs, la autoridad

maritima fija el muelle en que opera,

C0STOS DE TRANSPORTE

Los costos'portuafios ha que estardn sujetas las ‘embarca-

ciones comerciales de altura que atraque en muelles de --

propiedad federal (caso de México) serdn las siguientes:

A.- REMOLQUE.
E1 servicio de remolcador se cob{a de acuerdo con el
tonelaje bruto del buque Yy por-mahﬁobra del atraque o
deﬁatréque que ﬁdede ser en tiempbr ordinario o extra

. ordinario,

B.- LANCHAJE.
Este servicio se cobra de acuerdo a la distancia y ma

niobra que se realize:

a). Llevar o traer a]uﬁractito a 1a boya de recalada.
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b).

‘c).
d).

“e).

f}.

amarre en la maniobra de atraque.

35

Llevar o traer personal al fondeadero de explosivos. 
Llevar o traer personal al fondeadero de cuarentena.
Llevar o traer personal al fondeadero de la darsena.

Llevar personal y cabos a los duques de alba y/o de-

-

Soltar cabos al desatraque,-revisar calados 0 enmen
dar. '

PRACTICAJE.

—

E1 pilotaje se cobra de acuerdo al tonelaje bruto del -

bugque y el caladc maximo del mismo, por maniobras gque -

se efectue:

a).
b).

c).
d).

e).

SANIDAD.

De bahia a entrada a canal."

Entrada Cané].

-Atraque.

Desatraque.

Salida canal.

e

Por reconocimiento de embarcacidn:.

a).

b).

Sanidad Internacional.

Sanidad Vejetal.

MIGRACION.

Por reconocimiento de embarcacién por el agente de mi-

gracidn,

(No se toma en cuenta la estadia, --- se cobra unicamen

te por visita)..
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F.- ADUANA TI:

Se cobra por el personal de resguardo aduanal que in-
terviene en el puerto (interventores, aimacenistas, -
vigilancia y de servicio administrativos).

(Sé cobra unicamente el tiempo extraordinario dado que
el gobierno cubre el ordinario).

ADUANA 11: . -

Este impuesto se paga con relacidn al producto especi-
fico movido y de acuerdo a la- tarifa autorizada, los -
conceptos son los siguientes:

a). ADVOLAREM: Porcentaje que se paga .por valer ofici-
cial comercial de la mercancia. ‘

'b). 3% Adicional.

c).-10% Adicional (sobre derechos de muellaje).

d). 1% Fomento exportacidn.

CAPITANIA DE PUERTO.
Por concepto de vigilancia se cobra en tiempo extraordi
nario y en turnos de 4 horas a partir de las 15:00 hrs.-

y hasta las 08:00 hrs. del dia siguiente.

DERECHOS PORTUARIOS.

a). Derechos de puerto; por TBR
b}. Derechos de atraque; por metro, és]ora_por hora

c). Derecho de muellaje, por tonelada -de carga manejada.

- Los- cobros se efectuan de acuerdo al decreto, establece

las cuotas de los derechos para amortizar las inversio-



- describe:
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nes realizadas en la construccidén de las instalaciones

_ portuarias,

J.~- AMARRADORES,

Este servicio se cobra de acuerdo al tonelaje bruto de
la embarcacidn y por maniobra, considerando, ya sea --
tiempo ordinario o extraordinario,

(Atraque, Desatraque).

K.~ COST0S CARGADURA (ESTIBADORES).:
Son-1o§‘cobros que hacen por el manejo de la carga a -
bordo o en tierra; - .
Para la comunicacidn en los puertos nacionales entre el bar
co y el bersona] del puerto se cuenta con el sistema.de'teig

comunicacién denominado ‘radio costera gque a continuacidn se
»

La red nacional de estaciones costeras, compuesta por catro

ce de estas, ubicadas estrategicamente en los principales
'puertqs nacionales, y administrada desde 1971 por la Direc-

- -¢idn General de Telecomunicaciones.

Mediante esta red se brinda proteccién a los navegantes-en -

los litorales y mar patrimonial y se presta ayuda para la ex

plotacidn de nuestros recursos pesqueros,

‘Los servicios de radiotelegrafia.y radiotelefonia pueden es-

tablecerse virtualmente desde cua]quier‘]ugar del mundo, de

———_ B .
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tierra a barco y viceversa, Las estaciones costeras, estan’

ubicadas en los siguientes puertos: Enscnada, B.C., Guaymas,

Son., La Paz, B.C.S.; Mazatlan, Sin.; Manzanillo, Col.; Aca

pulco, Gro.; Salina Cruz, Oax.; Chetumal y Cozumel, Q. Roo;

Progreso, Yuc.; Cd. del Carmen, Camp.; Coatzacoalcos y Vera

cruz, Ver.; .y Tampico, Tamps.

Se dividen en dos'grupos, de primera y segunda categoriaé,
segin su'capacidad.de servicios. Actualmente se eﬁcuentran
en operacidn dos estaciones de primera: La de Mazatlan, Sin.
y la de Verakruz, Ver.; ambas proporcionan servicios de ra-

diotelefonia y radiotelegrafia costera y en un futuro comu-

“-nicarédn los Oceanos Atlantico y Pacifico. Las restantes son

de segunda, pero la de Ensenada, B.C., que prestan servicio

rad10te]efon1co, las de Manzanillo, Col.; ¥y Chetumal Q. Reo

que prestan rad1ote]egraf1co junto con -las dos primeras en - .

total cinco, son las un1cas capacitadas para establecer enla

‘ces de largo.alcance con embarcaciones de altura en viajes -

internacionales y tiene un horario de operacidn, excepto la

de Chetumal, Q. Roo, de 24 hrs. todos los dias de la semana.

Ademas de los servicios de radiote]efoﬁia y radiote]egrafia
las estacjones costeras estan capacitadas para prestar los
siguientes: Raﬁiofofcs maritimos, muy importantes, porqﬁe -
sirve de guia en 1a.navegaci6n de embarcaciones con fa]]as

o sin equipo de'radar, durante tormentas, brumas o con pilg
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to“manua1 so]amente'cuando no hay Visjbilidad; bo]efines
meteprolﬁgicos, feférentes a lés condiciones'del-tiempo --
prevaleciente en la zona de influencia de determinada esta
¢ion costera, presidn afmosferica, velocidad de los vientos,
precipitac%én pluvial, etc., pérmitiendo a los navegéntes -
tomar las debidas precauciones para navegar con seqguridad;
avisos para la seqguridad de 1os‘navegantes, Gtiles para pre
venirlos de obstdculos en su ruta, como restos de naufra---
gios, © ;Igﬁn ofro-objeto peligroso; asistencia medica en -
altamar, cohsistente en diagnostifar y resetar, desde cual-

quier estacién costera, en zona, a un paciente a bordo de -

una embarcacidén en altamar, radiotegrdfica o radiotelefdni-

ca. Esta comunicacidon tiene prioridad sobre las atras; ex--
cepto las de socorro y seguridad, y ha demostrado su gran -
utilidad, ya que por medio de este servicio se han salbado

muchas vidas; servicio de radiodeterminac%én, mediante el -
cual es‘posib1e localizar bancos de pesca para su éxp1otaf-
Cién; operaciones portua%ias es un servicio que se presta a
las embarcaciones solicitantes de permiso para efectuar mo-
vimientos en los puertos, mediante comhnicaéiﬁn_te]efﬁnica

_ entreilos tépitanes.de puertbly de las eﬁbarcaciones; Tibre
plétféa par radio ébnsiste en recibir, con 8 hrs. de antici
pacidn- al arribo‘QeI barco, informacidn de enfermedades a -

bordo, que sean objeto de lejislacidn, para que las autori-

‘dades de sanidad internacional puedan determinar si es pro-.
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cedente 0 no el desembarco de-los pasajeros y tripulacién,
ahorrando asi un considerable tiempo en trimites; y otros
servicios igual de importantes y con implicaciones sociales

y econdmicas.,

Resumiéndo, las estaciones costeras son un importante ins-
trumento para Har cabal cumpfimienfo al compromiso contrai
do por nuestro pajs en el. convenio internaéionaf péra la -
seguridad de la vida humana en é]zmar (Londres 1960); ade-
"més contribuyen en la eficiente vigilancia de nuestras co0S
tas y maf-pétrimoniali'prestan ayuda a ]és émbarcacioncs;
establecen contacto directo e inmediato, radiote]égréfico -
y radiotelefénico con embarcaciones nacionales y extranje--
ras, en viajes cortos y largos, desde cualquier parte del
mundo y durante .todo el afo, expiden rapida y eficientemen-
te 10s servicios ragidtelefﬁnicos'pof la correspondencia pg
blica: auxilian en la ekp]otacién pesquera y en la 1nve;ti-
gacién-oceanografica, con miras ha satisfacer la futura de-

manda de. nuestro pueblo de productos a]imenticios y de ener

geticos, y dan facilidades a las actividades turisticas y a

la transportacidn.de -pasajeros y mercancias.

" SERVIGIOS MARITIMOS.- E! tréfico maritimo de altura y cabo-
‘taje se prestan con embarcaciones de itinerario fijo (6 re-

gulares) y tarifa fija con barcos "TRAMP" denominados "TRAM

540

PA", que son barcos no sujetos a itinerario fijo y con tari .

fas flexibles. En el caso de México, el trifico de altura -
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1.- CANAL.DE ACCESO. -

03R]AS DF PROTECCION
Y ABRIGD (ROMPEOLAS).

- 2.

| 3.- parszua.
4.- FARO DF RECALADA.
5.- FONDEADEROS.
6.- O3RAS INTERIORES.
© G
6a. MUELLE ESPIGON
- Bb. MUELLE.MARGINAL
. 6c. BODEGA.

6d. ACCESCS FERROVIARICS
- Y CARRETCROS.

~ 6e.7BOCEGA DE REPARA-
o+ L CIONES NAVALES

PUERTO MARITIMO .
(artificial)
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"TLASIFICACION DE CARGAS

A e s e

, - PELIGROSA
FRACCIONADA L {  PERECEDERA
| coNTAMINANTE
. -/ L
, ‘ PALETAS [ seea
SECAS < UNITARIZADA. - CONTENEDORES <  LIQUIDA
| PERESEDERA
. MECANIZADO 'PROD. AGRICOLAS
| SR | SEMI NECANIZADO | -MINERALES =~ -
- o, - § [ MIELES
. - 3 PETROLEO
LIQUIDAS - . < GRANEL ' DUCTOS .S GASES
N - | | PROD. QUIMICOS
. - AGUA .
' CARGA GENERAL FRACCIONADA '
- - PALETAS
CARGA GENERAL UNITARIA 4: CONTENEDORES
PRODUC. AGRICOLAS
SECOS %: MINERALES
GRANELES | -
[ MIELES, AGUA; AZUFRE,
_ . - LIQuIDOS ‘{ PETROLEO ¥ PROD. QUIMICOS
- » . ' l . . ) Lo " N . . v . b
PASAJEROS . - | | I ~ =
. PRODUCTOS DEL MAR - - | | o
PERECEDEROS PRODUC. AGROPECUARIOS - NOTA: 1.- CLASIFICACION UMCTAD |

2.- CLASIFICACION S.C.T. "




" MOYIMIENTQ DE CARGA EN UN PUERTG

RECEPCION DE CARGA

'DE BARCO A FERROCARRIL

DIRECTO . 0 AUTOTRANSPORTE 0
VICEVERSA |

' DE BARCO.A BODEGA
" INDIRECTO < DE TRANSITO, COBERTIZO
| 0 PARIOS

FLUIDOS <

TI1IPO

DE CARGA

GRANELES AGRICOLAS
- MINERALES A GRANEL

CARGA GENERAL

e

FRACCIONADA
UNITARIZADA

PRODUCTOS QUIMICOS .
PETROLEQ

MIELES INCRISTALIZABLES S

AZUFRE
MINERALES
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CONOCIMIENTO DE EMBARQUE:

Las transacciones coxmerciales internacionales, requieren de
un documento para fijar las condiciones del vendedor y del
comprador, este documento se denomina "conocimiento de em--

barque'.

Como auxiliares principales para realizar estas transaccio-
nes, existen los consignatorios de la carga y los agentes -
aduanales, los que representan los intereses de los compra-

dores y vendedores de mercancias,

Para el agente aduanal es el comprobante de haber realizado
el embarque segln las indicaciones de su cliente. Para el -
vendedor sera el documento de haber cumplido con lo pactado

con su cliente, adem&s sera un comprocbante para cobrar el -

importe de la venta, ya sea directamente o por conducto ban

‘cario. Para los bancos es el documento basico para cerrar -

el acuerdo contenido en la carta de crédito entre el vende-
dor y el comprador.

Para el comprador le sera indispensable, para el retiro de

"la carga. El conocimiento de embharques se utiliza para que

en los consulados se haga el visado para permitir la inter-
nacidén de la carga en su pals. Tambien se émplea en Su caso
para tramitar devolucidn de impuestos y subsidlios guberna--

mentales,
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Estos documentos, principalmente se dividen en:

1.- Conocimiento de embarque maritimo.
2.- Conocimiento de embarque por camidén (taldn & guid)

3.- Conocimiento de embarque por ferrocarril,

ﬁos conocimiento.de embarque maritimo se presenta a ia au

tdridad.aduanal para acreditar la calidad de éonsignatario
de la carga y de esa manera realizar el embarque correspoﬁ
"diente. En esta fasé el gonsignétario de la carga "Revali-
. dad" & "Endosa" con el objeto de que el agente aduanal hagna

los tramites de retiro de las mercancias.

Por sus caracteristicas, existen los siguientes conocimicu

tos de embarque maritimo:

1.- Conocimiento de embarque maritimo abordo (QON BOARD
. MARINE BILL OF 'LADING).- cuando las mercancias ne .

encuentran abordo del barco,.

Conocimiento de embarque maritimo sobre cubierta -
del muelle (ON DOCK MARINE BILL' OF LADING).- cuan
do las mercancias se colocan en la cubierta del mug

lle, con previa aceptacidn del embarcador.

" Conociniento de embargue maritimo recibido para cm
_barque:(RECEIVED FOR SHIPMENT MARINE BILL OF LADING).
cuando las mcvcancjas-son entregadas en los almiacg

nes de la compaiiia naviera.

e e e L e



NOTA: Esta forma no se utiliza en México debido a que las
eﬁpresas naviéras no cuentan con muclles & termina-
les maritimas propias,

Conocimiento de embarque directo (STAIGHT MARINE -
BILL OF LADING).-~ cuando las mercancias son trans

portadas por -un solo buque del puerto de origeq al

de destino.

Conocimiento de embarque corrido (TRORDUGH MARIKE
BILL OF LADING).- cuando las mercancias pueden ser
‘transladadas por diversos buques entre los puertos

intermedios que existan.

NOTA: Actualmente los conocimientos se pucden utilizar in
distintamente para embarques directos & con trans--

bordos. o .

Tipos de cotizacidn utilizados en los contrates de compra-
venta intefnacionales:
"Ex-Fabrica" (SX WORKS).- es deéir cuando la mefcaﬂ
-ciglse éﬁtrega en la fabrica, en tﬁller, en ﬁlantai
-pién.
Franco a cos#ado de barco (F,A.S.) (FREC ALDNG SIDD).

cuando  las mercancias se entreran en la cublierta del

muelle de ambarque.



Libre a borde (F.0.B.) (FREE ON BOARD).- cuando -
las mercancias son entregadas.a bordo del buque -

designado por el comprador en el puerto de carga,'

libre de impuéstos.

Libre sobre vagoh de ferrocarril (FOR).- entrega
de mercancias sobre vagdn en el pﬁntp de partida

convenido.

Libre sobre camidn (FOT).- entrega de mercancias

sobre camidén, en el punto de partida convenido.

Contrato de costo de flete (C F) (COST AND FREIGHT)
entrega de mercancias en el buerto de destino in--

cluyendo el importe de la descarga en puerto.

Contrato "Costo seguro flete" (CIF) (COST, INSURANCE, .

FREINGHT). - eﬁtrega de las mercancias eén el puerto
"de destino incluyendo el importe del seguro de déj-
fios vy la descarga en puerto, )

Contrato de venta, ex-barco en puerto de destino
convenido (EX-SHIP( ( NAMED PORT OF DESTINATION).- -
entrega dé mercancias a bordo del barco en el puer

to de destinoe convenido.

Comtrato de vénta ex-muelle, derechos pagados en -

Suertd convanido (TX-3UAY) (DUTT Y PAID HAMED PORT).
. . l

entréra de marcancias en muelle, incluyendo seguro
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e impuestos, es decir, libres para que el comprador

las retire del puerto de destino.

lContrato_de venta con flefe-o porte pagado hasta. ..
(punto de de;tino convenido) con transporte terres
tré.unicamente.- (FREIGHT'OF CARRIECE PAIDTO NAMED
fQINT OF'DESTINATIQN.—'INLAD TRANSPORT ONLY).- -en-
trega de mercancias al primer'trénsportador terres

tre.

Las necesidadés de tramitacidén de documentos relati?os a -

la exportacidn e‘impoftacién con el inicio del uso de conte
nedores y la moderniéacién de 1os sisfemas de tranSporié te
" rrestre, que permiten'ld entrega directa de mercanéias del

productor al consumidor han propiciado la creacidn de emprg
sas de servicio infey—modal internacional gue hacen respon-
sabies de las mercancias desde su origen a_éu aestino final
gmplando los diversos modos de transporte, tales como: auto
transporte, ferrocarril, chalanes en cabotaje y transporte.

maritimo de altura.

-

. Las empresas de servicio inter modal realizan la tramitacidn
especializada en importaciones y exportaciones, redundando

en beneficio de vendedores y compradores al reducir los tiem

pos de entrega; preservacidn de las mercancias y reduccidn <

del embnlaje.pér‘él uso de contenedores y el hecho de poder

negociar financiariamente el conocimiento de embarque.
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" En Mexico ya existe una empresa nacional de transporte in-

ter modal internacional la cual se creo para realizar este

tipo de servicios.

BARCOS DE CARGA GENERAL.

Los barcos de carga general'se han estabilizado en una capa

cidad del orden de las 20,000 TPM. (E ='120 m., M= 21 .-

P=12.7 , C = 9.8), con cinco bodegas y sin entrepuentes,
los cuales aprovechan 10s mayores puertos existentes.en el
mundo con 10 m. de-profuhdidad.en las termina]eﬁlmaritimas-

para carga general,

LY
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BARCOS DE CARGA GENERAL .

PESO ~ DESPLAZA

MUERTO MIENTO ESLORA  MANGA  PUNTAL  CALADO
(TOR) ©(TONS) . (m.) o (mi) (m.) (m.)
700 . 933 52 . 8.3 3.8 3.6
1,000 S 1,333 . 60 9.3 4.4 4.1
2,000 2,667 77 11.5 5.8 5.1
3,000 4,000 90 - 13.1 6.8 5.7
4,000 5,333 100 14.3 7.7 6.3
5,000 6,667 108 15.3 8.4 6.7
6,000 8,000 117 16.2 9.0 7:1
- 7,000 9,333 . 124 17.0 9.6 7.5
8,000 110,667 130 17.7 10.1 7.8
9,000 12,000 136 18.4  10.6 8.1
10,000 13.333 142 19.0 - 11.1 8.3
12,000 16,000 1527 20.1 i" 11.9 8.8
15,000 20,000 . 165 21.6 13.0 9.5
17,000 _22,66? 173 22.4 - ' 13.7 9.8
6 0.3

20,000 26,667 184 23. " 14.6 10.



- BARCOS PARA CONTENEDORES
El crecimiento en el trafico de carga general,lpropicio la -
implantacidn de Sistemas,para aumentar los rendimientos en el

manejo de la carga.

"Este sistema:se logro mediante la unitarizacién de la carga con

el empleo de contenedores. Este trdfico se inicio en los afos -

60's con la transformacidén de barcos convencionales de carga ge

neral para permitir la carga y descarga de contenedores con ---

- gritas instaladas en el propio barco.

"Este tipo de barco de 6 a 15000 TPM, y calados de 8 m., con ve-

-locidades del orden de 15 nudos, denominados de la Ira. genera-

. ¢ibn, transportad de 100-800 contenedores, por su capacidad es-
tan destinados a alimentar puertos donde arriban embarcaciones

de mayor porte.

.A1 comprobarse la bondad del sistema, que aumento los rendimien

tos, en 2 y 3 veces respecto al movimiento de barcos convencio-.

nales de carga general, y al disminuir la mano de obra en las -
maniobras y en 1a estadia de las embarcaciones, se inicid la --

construccién de la segunda generatidn de. barcos con velocidades

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

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

estan equ1pados con grias-portico -que se mueben a lo 13?90 sus

‘costados gque operan en puerto que no cuentan con equ1P° en t1e-
rra para la carga y descarga de contenedores. Las gruas pesadas

entre 500 y 600 tons. por 10 que son barcos ant1econom1cos debi

do al gran peso adicional que_]es're;ta capacidad de almacena--

- miento,

o, R R R

T UTTEEESTT TETamemer t amtr b epage vamny s

87

=



Los barcos de la 2da. generacién son los que con mayor fre--

cuencia tocan el puerto ‘de Veracruz.

- La tercera generaciéh, denominados "los barcos de hoy y mafia

na", son de gran capacidad y vg]oci@ad; estan entre las 35 y
. 50000 TPM, velocidades de 25'a°33 nudos, capacidad de 1800 a
3000 contenedores y calado de 12.5ﬁm.. Este tipo de barcos -
es costoso en su coenstruccidn y operacidn y dependen de 1l1as

instalaciones en el puerto. Algunos estan equipados con pro-

pulsores en proa para auxiliarse en las maniobras de atrague

y salida, cuentan con cuatro maquinas automatizados y .navega

cidn controlada poricbmputadora.

Contenedores de 20'.- su peso vacio es de 1900 Kgl-(aprok.)
y su cafda Gtil de 18 tons.. La carga real‘prpmedio.mundia]
es dél orden de las 11-14 tons; su cubicaje interior es de -
32 m3., el piso es de madera péra‘distribuir e]hpesb sobre -
. las vigas de acero del fondo. La carga permisible sobre el -

piso es de 980 Kg/m2. y estan diseiiados para ser izados por

las cuatro esquinas superiores con marc¢o de izaje 6 con § --

cables unidos al gancho de la gria, la totalidad de estos -~
contenedores cuentan con perforaciones en sus costados en.la
parte inferior para'alojar las . orquillas de-10s montacargas

en las.maniobras en tierra. -
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A nivel mundial, el nimero de contenedores de 20' representa
el 80%, fundamental, contener un peso méximo que cumpla . con
" las limitaciones de carreteras y puentes en la mayoria de los

paises.

Contenedores de 40'.5' es el p%eferido bor Ta mayoria de las
émbarcaciones 1os operadores de-ios barcos portacontenédores
- de la tercera generacibn. Para el transporte.eh carretera --
tiene menor peso un contenedor de'40 pies qﬁe en dos de 20',
Su capacidad'cﬁbica es - de 65 m3. y.su toma de 3400 kg. con -

carga Gtil de 27 tons.

Este tipo de contenedores representa el 30% en nitmero a ni--
vel mundial.

Practicamente ningun contenedor de 40' cuentan con prefora--
ciones para las orquiltlas de montacargas y estan disefados -
para su izaje y manejo en tierra con "marco de izaje" suje--

tando al contenedor por sus cuatro esquinas superiores.

Los contenedores de 35' son los menos usados.

Los contenedores, son recipientes de acero, aluminio platico

-d'médera contrachapada con bastidor metdlico, que permiten -

la unitarizacién de la carga, y transladar la-carga del ori-
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gen, en el local del usuario, al barco y a la inversa. Los
contenedores por 1o‘genéfa1.son de 40, 35 y 20 pies de lar

go, y ‘en €asos espe;ia}es de 26"uti1izados por la compaﬁia
SEf-LAND; en seccibn transveréal; el ancho es dé 8' y la al

~ rua varia de 8' a 9°',

EXisten_contenédoreé,'con temperatura ﬁontro]ada por el -= ..
tfahsporté de perecéderos, coﬁ reCipfenteg-tanque con eé?-
tructuré‘cuadréngular en las aristas, bara el transporte -
de liquidos, gases.y graneles. Los contenedores para carga
gehera} son a pruebé Qe agua y'tienen un sistema para pro-
tegerlos de la hhmeﬁad de conduccién. También hay contene-
dores plegables para tréficps unidireccionales para el trans
_porte de carga_de gran densidad en donde no se‘fequiere ca-
pacidad vo?umétricas"se emplean contenedores de la mitad de'-

altura permitiendo 'su acceso por la parta superior.

‘Los contenedores comunes tienen sus puntas en una cabecera,

existiendo algunos con puntas létera1es.
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TONELAJE

BRUTO DE - DESPLAZA -
REGISTRO MIENTO
(TBR) (TONS)
16,240 19,636
17,184 16,977
21,057 N 20,400
23,600 23,650
40,000 26,100
51,500 28,900
54,500

33,600

- MANGA

ESLORA
{m)) o {ml)
187.0 26,
208.8 23
196.0  27.
212.5  30.
242.0  32.
245.0° 32,
252.0  32.

TR N N D oy O

P

"PORTACONTENEDORES

CALADO

UNTAL
(n.)  _{n.)
15.5 10.5
14.3 9.2
16.6 10.5
16.3 10.5
19.6 10.5-
24.0 11.0

4 11.0

24.
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TRANSBORDADORES: (FERRY, RO/RO)

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

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

popa o en los costados, apoyadas en muelles y que permiten.

la circulacién, simple o doble, de camiones del barco al --

atracadero o viceversa.

~Las bodegas del barco cuentan con varios entrepuentes y ram
pas interiores para el acomodo de una mayor cantidad de car

ga &6 vehiculos.

-

Cuando los transbordadores no cuentan con rampas, se insta- -

laran adosadas a un atracadero destinado a este tipo de -
barcos. De este tipo'de embarcaciones los hay mixtos; en --

cuanto prestan servicio de carga y pasaje.

Para la operacién de transboradores en diversos muelles ---
existentes, se emplean rampas flotantes ‘moviles, lo cual au

- menta la productividad de instalaciones portuarias

En México, se presta el servicio de transbordador en.cabota
je; entre topolobampo - La Paz, Guaymas - Santa Rosalija , -

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

Juares - Cozumel. Los transbordadores no cuentan con rampa -

63




y- son de 100074000 TPB. La implantacién de un sistema de -
transbordadores es una herramienta para el trafico de cabo
taje al .permitir ahorros substanciales en el consumo de --

" energia.

~También son utilizados en trdfico de altura a distancias. -
medias ya que es de mayor costo que los barcos de carga ge
neral, y trabajan con flete muerto por la mayor relacién de

vacios en las_bodegas.
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TRANSBORDADORES (FERRYS)

TONELAJE
BRUTO DE |
REGISTRO ESLORA MANGA .  PUNTAL CALADO
- (TBR) (m.)_ m) o Am) o _(m.)
50 . 20 6.0 - 2.3 2.0
100 25 7.5 2.7 2.5
200 35 9.0 3 2.6
300 . - 42 100 3.5 3.
500 50 11.5 3.9 © 3.2
1,000 64 13.0 4.4 3.4
2,000 85. - 16.0 4.2
3,000 110 19.0 5.0
4,000 125 20.5 5.6
5,000 130 220 0
6,000 . - 150 23.0 7.4
7,000 160 24.0 7.8
8,000 185 25.0 7.9
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BARCOS PASAJEROS ' _
Estos barcos Ios hay hasta de 80000. TRB 1os calados, déscaﬁ
- gado y cargado tienen uha_pequeﬁa variaciéon dado que la car -
ga esta representado por el peso de los pasajeros y el aﬁi-
tuayamiento y rige fundamentalmente el peso de los camaro--
tes y servidios de‘1os pasajeros,

En'México arriban crdceros tuf%sticos-de hasta 30000 Tons. -
de desplazamiento con 9.0 m. de calado, Sus arribos sbn‘por
temporadas, cuando én sus paises de origen no operan, arri-
ban a pueéto;,nacioné1es como ejemp]o en invierno no operan

en E.U., vy los navieros organizan viajes turisticos en México.

BARCOS PARA PERECEDEROS:

‘Cuentan con bodegas con temperatura controlada y la carga-
descarga de los produdctos se realiza a‘trayés de portone§
0 puertas localizadas en los costados, 0 con escotilTas en
1a cubierta pﬁicipa]..

Los barcos de este tipo qué arriban a 10§ puertos naciona-

-les son del ordeﬁ.de'6/8000 tons. de desplazamiento.
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" BARCOS DE PASAJE

TONELAJE

'BRUTO DE  DESPLAZA -
REGISTRO - MIENTO ESLORA ~ MANGA  PUNTAL  CALADO
(TBR) (TONS) C(ms) (L) 0 _(mL) (m.)
500 500 50.0 8.2 4.5 4.0
1,000 1,000  65.0  10.0 5.3 4.5
2,000 2,000 82.0 . 12.0 6.4 .
3,000 3,000 95,0  13.5 7.3 5.7
4,000 4,000  105.0  14.8- 8.0 6.3
5,000 5,000 1130 15.8 8.8 6.8
6,000 - 6,000 121.0 6.7 9.5 7.2
7,000 7,000 127.0  17.7  10.2 7.6
8,000 | 8,000 135.0 . 18,2 10.8 8.0
10,000 10,000 145.0  .19.2  -12.0 8.5
15,000 15,000 165.0 21,5  13.0 8.8
120,000 120,000 180.0 ~ 23.0 13.8 9.0
30,000 . 30,000 . 210.00 26.5  15.5 9.5
50,000 50,000 245.0  30.5  18.0 10.
80,000 80,000 .  290.0.° 36.0. 21.0 11.7
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~ BARCOS GRANELEROS: (BULK CARRIER)-

“Estos barcos se clasifican principalmente en mineraleros y

- para graneles agricolas.

Los mineraleros han évolucionado hasta i]egar actualmente
Tas 300,000 TPM y requieren instalaciones e;pecia]jiadas --
paré las operaciones de carga y/o descarga en puerto. |
En varios pajses se han establecido siderurgicas én zonas -
bcrtuarias ﬁara aprovechar la ecohomia de escala que repre-
senta la utilizacién de barcos de gran porte, En el caso de_

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

Lézaro Cardenas, aunque actualmente arriban de 70;000. En -

el puerto proyectado del Ostién, se pretende connstruir.mug

1les para barcos .de 1007150,000 TPM.

*

. Los barcos para graneles agricolas. requieren también insta

laciones especializadas para sus operaciones en puerto: -«

Cuando se utilizan las terminales de carga genéral para la
carga/descarga, se emplean barcos de hasta‘30000 TPM. Cuan
do se cuenta con instalaciones especiaiizadas con muelles

y si]dg, se puende embTear~embafcaEiones de 40/50000 Ton..’
En México operan términq]es graneleras en el puerto de Vera
cruz, con 12 m. de profundidad, - en Guyamas con 10 h. y =-=-=~
aproximadamente én'Lé}aro Cirdenas con 14 m. de brofundidad.

Tyt s m s s g

- i o



Para pro?undidades del o?@en-deffos 6 m.“en ﬁuértos fluvia-
" -les, operan barcazas -de 10/25000.TPM auto-descargables o sin
equipo'abordb, que pérmiteﬁ el_ménejo.de granos con-una.alfa
efidien;ia-y que se utilizan en distintas medidas como entre

el Misisipi y Tampico, Tuxpan y Alvarado.

Otro tipo de barco para cargas.a.granel, son los barcos termo .

para'ei transporte; por ejemp]o{ de azufre 1iquido, cuyas --
operaciones son a altas temperaturas} México exporta en esta
forma parte del azufre via puerto-de Coatzacoalcos.

>

Cuando 1os paises importadores no cuentan con instalaciones -

adecuadas para la recepcidn de este.tipo de barcos, el azufre

'se transporta en graneleros convencionales de granel seco.-
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BARCOS - GRANELERGOS

PESO _ DESPLAZA ~
MUERTO MIENTO ESLORA 'MANGA  PUNTAL  CALADO

*{TON) (TONS) . (m)) o (mi)  (m.) (m.)

w .

1,000 ‘1,333 61 8.9 X 4
©2,000 2,667 77 11.1 6.0 ERE
3,000 - 4,000 88 12,7 6.8 . 5.7
4,000 5,333 96 13.9 7.5 6.1
5,000 6,667 104 14.9 8.1 6.5
6,000 . 8,000 118  16.8 8.3 6.9
8,000 10,667 130  17.6 9.5 7.4
©10,000 13,333 140 18.5  10.5 7.9
12,000 16,000 . 150 194 11.2 8.5
15,000 20,000 149 21.3  11.5 8.6
20,000 26,667 - 164  23.4 12.7 9.2,
25,000 33,333 176 25,1 13.6 9.8
30,000 50,000 187  26.6  14.4 10.3"
40,000 . - °53,333 206 °© 29.2 . 15.9 11.0
50+,000 66,667 222 31.4 -~ 17.1 11.7
60,000 80,000 ° 235  33.3. o 18.1 12.3
70,000 - 93,333 248 35.0  19.0 12.8
80,000 106,667 - 259  36.6  19.9  -13.2
100,000 133,333 . 278  39.3 - 21.4 14.0
150,000 2@0,000 300  45.0 25.0 16.0
200,000 266,667 - 315  50.0°  28.0 18.0
33: ' 5.0 20.5

250,000 333,333 330  53.5  30.



BARCOS TANQUE.
La tendencia de'tamaﬁo de &stos barcos quedo en la ingenie-
ria del detalle de barcos de 1 000 000 TPM., con la apertura

del canal de Suez en 1970 propicio la estabilizacidn en el

- tamaio a 500,000 TPM.. E1 barco tipo mundial mas comun en -

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

" Debido a'que la'ev01uc16n en el tamafio de los tanques a idq

. por delante de los puertos se ha disefiado un sistema a base
de manoboyas para la carga y descarga de este tipo de barcos

‘en mar abierto. La evolucidn de los tanques de'100,060 a --

. 500,000 TOPM., se de?arro]Ié en una decada; una mohoboya con

siderada una insta]gcién provisional, requiere.de_a a 12 me
ses para su inicio de opefaciones mientras que un puerto pa
ra barcos de 250,000 TPM.. requiere en terminos generales de
8 a 10 afios para su b1aneac16n_y construccidn. En México -~
-existen monoboyas pa}a 250,000 TPM., en Coatzacoalcos, Dos
Bocas y Salina Crui, en.un futuro se contard con puertos aag

cuados en Dos Bocas y Salina Cruz.

Para el gran cabotaje, via canal de Panama para efectuar trd

71

fico entre las costas. del Golfo -de México y y el Pécifigo.--':-

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

TPM. como maximo.

- Los bques tanque requieren para navegar con seguridad de 1/3
de su capacidad de carga 9 peso muerto y sus bombas para car-

ga/descarga tienen‘Una.éapacidad de 1/2 de su capacidad por -

.hora. o
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Existen barcos con.1éstre 1impio 6 segregado y sucio, en los

primeros el lastre (agua de mar) esta alojado en tanques es-
'z'pecificos para este ﬁjh. Los segundos utilizan los tanques -
donde se transporta el producto, lo que da la denominacidn

de lastre sucio y se requerird contar con instalaciones para

. el deslastre en puerto o en monoboya en los puertos de paises

exportadores de productos petroleros. Estas instalaciones con

‘sisten en tuberias de conduccidn y fojas de deslastre en las

cuales se recupera el aceite contenidoen el agua de lastre.

“Existen barcos mixtos denominados 0.B.0, (ore, Bulk, 0il) -
dﬁe transportan ya sea petroleo § hineraTes para aprovechar
los viajes .de ida y regreso cuandﬁ_es necesario, por ejemplo:

:exportar petroleo. e importar-carbon, con lo cual se obtieng |
. una gran economfa en_fTétes maritimes.

-
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3 Bridas per Bandu al sente
tiases da narge

1 Brida por bunda &t cuntre
o comd, perade

I 8ride ¢0 duncarga o pops

=y

Bridu por Baunda o pres cusrle
bembas inmng samb. pivade.

INDEPENDENCIA

(_ DIMENSIONES: \
ESLORA TOTAL: O 170.6) m. = 559°4 7/,
ESLORA + Pp. ' 164.00 m. = 5378 /" :
MANGA. - 2205 m. = 723 ;" N
CPUNTAL: .. , - 1295 m. = 42'4. Y '
CALADO DE VERANO. .- 947 m, = 311 - )




e .Caracferisticgs de un barco paré “ansporte de gas dé_53,u00:m3. l-
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DIRECCION GENERAL: El barco esta disefiado para el transporte de gas licuado;Ay amoniaco. Cuen
' ' ta con cuatro tanques de carga, diseflados para soportar termperaturas de -
hasta - 48°C '

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Eslora: 215350'm.§_Manga:_32.25 m.g Puntal: 18.40 m.; Calado en - . -
: ’ Carga con gas propano: 9.82 m.; Con amoniaco: 10.74 m.; Velocidad
con carga de propano: 18 nudos. o

CAPAC}DAD DE CARGA: "Volumen Total: 52,800 m3. ;'Tanque‘N9 1: 12,730 m3., ; Tanque N9 2: 13,590 m3. -
- ‘ Tanque N? 4: 12,890 m3. : . * : '

MAQUiNAS: Propolsidn: 20,300 HP. a 122 'r.p.m.; Auxiliares: Planta de luz 3800 KW, caldera
' para vapor. o :

(#8) -

OPEFACTION DE CARGA Y/0 DESCARGA: Disefiado para transportar gas licuado tal como: butadieno, pro
o ct ' pileno, amoniaco; en cuatro tanques a la presidn atmosferica.
Cuenta con dos sistemas de tuberia para la carga de dos produc
tos diferentes en tangques Nos. 1 y 3 en los 2 y 4. Asi mismo -
cuenta con dos bombas sumergibles en cada tanque, las cuales -
permiten efectuar la descarga en 18 hrps. '

La carga y descarga se realiza a control remoto y con monitores
localizados en la caseta de control del muelle.

ESPACIAMIENTOS HABITABLES: Cuenta‘con 36 camarotes, incluyendo 11 oficiales.

e



B UQUE

TANQ UES

PESO. ‘DESPLAZA | | - )
MUERTO “MIENTO ESLORA  MANGA  PUNTAL = CALADO
(TON) - (TONS) = (m.) " {m.) i m.) (m.)
5,000 6,667 103 15.1 7.8 6.5

6,000 8,000 110 16,0 8.2 6.9
© 7,000 9,331 116  16.8 8.7 7.2.

8,000 10,667 126 15.7 . 9.0 7.4
10,000 13,333 140 17.2 9.8 7.9
12,000 16,000 150 . 18.4 10.4 8.3
15,000 20,000 163" 20.0 11.2 8.8
17,000 22,667 170 _21.0 11.7 9.1
20,000 26,667 - 164 23.7  12.3 9.5
25,000 33,333 176 25.5 13.3  10.1
30,000 40,000 187 27.1 14.1 . 10.6
35,000 46,667 197 28.5 14.8 11.1
40,000 53,333 206 29.7 15.5 11.5
145,000 60,000 223 30.5 15.2 11.2
50,000 66,667 222 32.0 16.7 12.2
60,000 -, 80,000 236 . 34.0  17.8 12.8
65,000 86,667 250  34.0  18.0 13.3
70,000 93,333 . 248 35.}: 18.7 13.4
80,000 106,640 260 37.32.' 19.6 13.9
85,000 113,333 - 260 38.1°  18.7 14.0
100,000 133,333 280 - 40.1° " 21.1 14.8
120,000 160,000 297 - - 42.6 22.4 15.5
150,600 200,000 320 - 45.8 24.1 16.5
200,000 - 272,000 326 49.8  23.2 17.7
250,000 333,333 338 51.8 26.7  20.6
Tgﬁ‘ 2. 1 e 13 -$g§- 1. 6 (FLOTA PEMEX)
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LAS OPERACIOiES Eff EL PUERTO.

'Las operaciones enwun pucrtio se rczlizarédn de tal manera

que ¢1 flujo de ccrga o pasajeros on la %ransfcrencia --

del sistema de transporte mar{iino al terrestre y vicever

83 se€a regular. y con cf ficiencia, econdrics y seourwdad

El flujo 2 que nos referimcs pued: GCreSEnturSE esquena—

-

ticamente de la s;guiente.munera:

C
Ao ! Fase C: -} Fase D: |
‘Descarga {tra51“c10n| aimacena- | entrega et T '
o w0 pmiento t )
' '

.
.

.Asf se represen+a una de las distintas -vias que puede -

seguir las mercancias de importacidn &l pasar por'un -
puésto de atraque. Cada una de las cuatro fases tendra-
uﬁa geterminaca capacidad de manipulacién que serd dis-
tinta de las capacidacdes e las domds. La situﬁcién-cs-

parecida a la ¢e un lieuido qua. circule por 2} interior
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de una tubcriad de diametro variable o desigual, en el

"sentido de que el ritmo dc manipulacién de las mercan

cias en el puesto de atraque vendra determinado por -

la fase que tenga la menor capacidad de ménipulaciénf.
(En la Fig. No. 12 se trata.de la fase B: traslacidn).

De esta semejanza se obsecvara que no se consigue na-

da con tratar'de aumentar la capqcidad de aquel ele-- '

mento del puesto de atraque cuya capacidad es ya la -
mayor (en el ejemplo anterior, la fase A: Descarga).-

En realidad solo se puede mejorar la capacidad del con
‘junto incrementando la capacidad del clémento més es--

trecho o reducido, de ahi. la utilizacidon del termino-
“Estrangu}am?ento". La capacidad el conjunto-jna mejo
rando a medida que se incrementa la capacidad de la -
fase B, hasta que llegue a igualar la de la fase D: -
Entrege. Cualguier mejora adicional de la capacidad -
total exijira un aumento simultanec de la capacidad -
de las fases B y D.

La linea de f1djo de carga se podra observar en la --

Fig. No. , en la cudl se muestran las instalaciones
en-seccidn transversal para carga general, manejo de-
liquidos y de minerales. '

TERMINALES DE CARGA GENERAL.

En casi todo el puerto la carga general es 12 parte
"m&s importante <ol trdfico marftimo. E1 valor de la
carga general es considerablemente mayor que el va-

lor promedio de las mercancias de granel. El manejo

de una gran variedad de pequeiias cargas requieren -
de mas espacio, mds trabajo persenal y un cuidado -

mds meticuloso. Por lo tanto es justificado <rplear,

un mayor detalle en la plancacién ¢ este tipe de -
“instalaciones quec para otras parter 21 puerido. 7
De acuerdo con.cl diagrama de fluje = ¢ mercarcies -
anterjormente descrito, Ta fase de Jescargd o carga

de erharcaciones, se recaliza por medio de 135 aruas
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cCorrern a 1qi1argo del pucsto de'atraque, en México

del barco o por medio de las gruas del muelle, que

[

se utiliza el primero de los dos sistemas. En atros
paiscs de Europa, Asia y America del sur, la carga

y descarga de embarcaciones se realiza empleando -=
gruas de muelle. La eficiencia de ambos sistemas es-
aproximodamente el mismo, siempre qgue Se cuente con-
suficiente y adecuado equipo de traslacidn de carga;
En 1a fase "B" de translacidén de carga.se efectua, en
tre ¢l frente de agua y la bodega de trdnsito, a es-
te espacio, se le denomina plataforma de trabajo, --
que debe tener suficiente ancho para alojar dos vias
de ferrocarril.y espacio‘pqra el trédnsito de camio--

nes, debido al gran porcentaje de carga que es mani-
pulada en maniobra directa de barco a tren o éamién-

o viceversa, este espacio se considera cenveniénte ng-

sea menor de 20 Hts. y 20 Mits. mdximo, ya qUe'de _———
otra manera la di$tahqia a la bodﬁga de transito se-
ria demadiado larga requiriendose un mayor nimero de
ehuiho portuaric de translacidén de carga. Ld lengi--
tud del muelle para cada puesto de atraaue, as{ como
la produndidéd'de agua serd determinada por el tama-
fio y calado de los bﬁques que arriben el puerto. La-
tendencia al crecimiento en tamafio de barcos de car-
ga general es menor que los graneles y los Buque-tan
ques, ;1 respecto ial parece que se,l}ego'a] buque -
de caracterfst{cés optimas,ique requiere una'profun-
didad ce agua del orden de los 10 Mts.; previniendo-

‘en el diseiio de los muelles wuna posible profundiza--

cién a 12 Mts. para tomar en cuenta futuras necesida
des. La eslora media se considera de 160 Hts. por 1o
que'1a'1ongitud‘de]\qtkatadcro seria de 180 Mts. per.
miticndo con esto dejar 10 Mts. a-cada lado del bar-
co comd margen de scguridad entre naves y Para la su

©oJecidn de Tos cabos al muelle.
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‘trdnsito de mercancias, cs el elemento mds importante

80

La prodpctivid&&npor atracadero depende del tipo y vo
limen de carga, para carga gcneral fraccionada se con

‘ciderd del orden de.las 480 Ton/dia/barco, Para grane

les en descarga directa un promcdio de 1000 Ton/dia/-
barco. Si en un muelle determinado se hallan los dos-
tipos de carga anteriormente mencionados, la producti
vidad estard en funcién de los volumenes de carga de-
cada producto, conc1derando un promedio aprO/lmadamen
te de 280-300 dias de. trabaJo al anfo, para tomar en.

cuenta dias festivos descompostura de equipo dél bar-
co'o dé tierra y suspenciones por fenomenos metcorold-
gicos. E1 rendimiento en las operaciones de carga o -
descarga serd del orden de 130,000 a 200, 000 Ton/anoi

'Para‘planear nuevas instalaciones de atraque es indis

pensable efectuar un estudio de los rendimientos en ~-
la terminal de carga general, ya que antes de progra-
mar ampliaciones es'necesario'verif’car ue. 10s rendi
mientos en 1as maniobras de alijo sean las mis conve- -
nlentes, ya sea aumentando la productividad, el ndme -
ro de dias laborales y los turnos de trabajo. Este as
pecto se pod}a observar en la Fig. No. 14 que muestra
la relacidn entre la productividad expresada en tong
ladas-hora-gancho, el nimero de atracaderos y en nﬁmg

‘ro de dias disponibles del muelle, como ejemplo hemos

considerado la comparacién de dos rendimientos, uno -

‘de 12.5 Ton/hora/gancho y el otro de 20.0 Ten/hora/--

gancho, obtemiendo para el primer caso 6 atracaderos-
para el manejo de 600,000 Ton. /ano y en le otro 4 ---
atracaderos.

La grdafica mostrada fué tomada de la pubiicacién "Port

Development” de unctad publicado en 1978 y que fué .-

elaborada considerando condiciones de piczas en-vias-

de desarrollo.
4

La. fase "“C" dec 'a_'lm:\ccna::iicnto. comprende la bodega de
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T o de un atracadefoade carga gencral. Todas 1as.actividg
| des estan concenfradas dentro ¥y alredcdor de la bode- .
ga, Su propos1to es protejer V1a carga-de la lluvia, -
det po1vo y el viento asi como de dafios accidentales-

’ . _,‘ ¥y robos. Actua como-vaso regulador entre los s1stemas-
‘. - - de transporte maritimo y terrestre al permitir forpmar
N o bloques de carga para la exportacidén e importacidn. -

Las cargas de expdrtacién debcn ser preparadas en la-
bodega para ser cargadas de acuerdo con el plan de es

_[ : o . . tiba de las embarcaciones. : '

. , . En ningun caso-las bodegas "de trdnsito serdn usadas -
J ] _ - para almacenamiento de larga duracidén, la carga no de

B | be permanecer :uh minimo de tiempo y ser retirada para-
P . evitar un cuello de botella en el flujo de mercancias
_ .. " Para el almacenamiento de larga duracion, deben pre-:
: o verse bodegas‘para este fin, denominadas bodega§ esta
- _ - . ‘ 01onar1as que se 1oca11zan por detras de las de tran-'

.

o . ' : sito.

Para evitar el congestionamiento y dar facilidades a-
“ o , los embarcadores, en México se pérmite el almacena---.
B - . micnto sin cobro por 15 dias, despues de ese periddo-
) } se inicia el cobro del ajmacenamiento de carga. si el
. ' " muelle es de 180 Mts. la longitud conveniente de la -
- bodega es del orden de los 120 Hté.,.localizada el --
| centro del muellé , quedando espacio en las cabeceras

. para el estacionamiento de equipo almacenamiento de -

maquinaria, o-carga y descargé;de camiones.- -

: : E1 "ancho de la bodega conviene tenga un minimo de 40-
A T ' Mts . y'de ser posible si existe espacio tender a 50 -
Mts. para dc esa forma extendcr,més uniformemente Ya -
carga sin nccesidad de dpi1ar los diferentes lotes que
se agrﬂpan cn  su interiur, de esta forma el acceso a-
cada lote cs mds facil con el consiguiente ahorro cn-

ticmpo y avmento de cficicncia.

-«"m R, .
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-rie. Los accesos terrestres del puerto estardn co--

La razén priﬁcipai'para_aumentar 1o mas poﬁib]e el -
ancho de la bodega es debido a que el espacio préxi-
mo al frente de agua es mucho mds valioso que en la-
parte poster1or ya que es facilmente ‘accesible en ta
linea directa desde la bodtga de cada buque, sin do-
ble mancjo de la carga y sin la necesidad de cruzar-

'cal]es o rodear la bodega de trdnsito.

Las bodegas de trénsito deberan tener puertas con di

mensién minima de 4.50 Mts. de ancho por 5.00 Mts. -
de altura a 10 largo de sus costados y en :las cabe--
zas para fac111tar 1a man1obra de carga y descarga -
de camiones. ‘ ; o

Las puertas del costado o poster1or de las bodegas -

-comun1can al transporte terrestre.

La iluminacidn diurna y nocturna ¢s impcortante, para

‘permitir el -trabajo todo el dfa., Para la luz diurna-

ce recomienda ¢olocar luceérnarios cuya superficie --

sea un minimo de 7% del.area total.

Para el almacenamiento de carga en trédnsito a la in
tenperie, -deben preveerse patios localizados en zo-
nas prdximas a las bodegas de trdnsito conveniente-

‘mente d1senados de acuverdo con el tipo de carga que

se maneje por e1 puerto.

La fase "D", 6 sea la entrega, se relaciona con los

accesos para el transporte terrestre y deben ser --

planeados para wun movimiento sin obstruccidn de --

"los _vehiculos que llégan y salén, ya sea vacios o =

cargados, sin interferencia para las operaciones de

manéjo de carga y sin intersecciones con los patios

de almacenamiento al deéscubierto debiendo existir -
acceso feril a'las cargas almacenadas a la intempe-

nectados.a las redes de carreteras y ferrocarriles-

N LN S el T s b B g o P [N e . ;. )
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de’ tal manerd que no existan congestionamientos que
nos proboquen un cuello de botelia en el flujo de fmer-

cancias en la recepcidn de entrega.

Una disposicién de terminal de carga general puede --

observarse en:las figuras No.

A e . .
R B e e FOTRE
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DIMENSIONAMIENTO DE UNA TERMINAL PARA
MANEJO DE CARGA GENERAL FRACCIOHADA

Las Naciones Unidas a travez de UNCTAD a editado un manual

“Desarrollo Portuario” el cudl cuanta con datos bdsicos pa

ra el dimensionamiento.

Dicho manual recopila datos de la catividad de un sin nime

ro de puertos del mundo y prdborcionando datos bdsicos pa-

ra la elaboracidon de anteproyectos, 1os cuales se deberan-

.ajustar a las condiciones locales de la instalacidn que se

pretende proyectar.

Emp]éando las gféficas de p1anificac16n‘de la pyb]icacién-'

antes mencionada, se podrd obtener el nimero de atracade--

ros necesarios para un determinado volimen esperado de car

ga, tomando en cuenta los rendimiento en el manejo de car-

ga en las embarcaciones.

E1 manual cuenta para este caso, con dos diagramas. Primer

diagrama (grafiga IA y IB), permite determinar las necesi-

dades del puerto de atraque-dia (nimero de dias barco atra

cados) y el nidmero aproximado de puertos de atraque neces3

rios.

Esos valores se utilizan como punto de partida para el se-

gundo diagrama (IIA y IIB) qﬁe {ndica el tiempo previsto -

~de permanencia delvbuque en puerto y puede utilizarse como

base para un analisis de. costo-beneficio.,

85
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Los diagramas IA y TIA son aplicables a puertos con 2 a 10 -

atracdderos y lbs-IB y-1IB para puertos de 10" a 30 atraca-.
deros. Con lo que respecta al diagrama I, se toma la pfo--'
ductibilidad media‘por cuadrilla {ndmero de toneladas car-
gadas o descargadas por hora y por'cuadr%lla) para el gru-
- po de puertos de‘atféhué de carga general fréccionada} ca
‘be aclarar a1.repectq qde en los puertos EUropeoé la pro--
ductibilidad se basa .en Ton/Hr;/Cuadri]&a y en America --;
Ton/Hr.gahcho, pbr lo qde es necesario tomar en cuentﬁ es-~

te dato para la aplicacién de los diagramas.
] o .

Esta cifra deberd obtenerse de los rendimientos efectivo -
almacenados en el puerto o, en caso de un nuevo puerto de-
observacién e informaci6n obtenida en otros puertos de la-

regién.

EJEMPLO DE APLICACION

Supongamos un puerto con 2 a 10 atracaderos con 1os siguieQ

tés datos:

Prediccién del movimiento de carga

en un afo determinado: 600,000 Ton,
.Rendimiénto manejo de cargaﬁ ©12.5 Ton/Hr/cuadrilla
Tiempo de trabajo o " dos turnos de '8 Hrs. y

6 dias por semana
Nemero de cuadrillas: . . 2.5 cuadrillas /buque

Nomero de dias de servicio
por afio: ; g 350.



 APLICACION.A LA GRAFICA- 1A,

. 1.- En el eje'de'"Promedio de‘Ton./Hr./CUadri11a,.marcamos—

12.5 se traza una 1{nea.vertica1 deéceﬁdente,'hastd el

punto'en qué esa linea corta Ja linea que représenta la

fraccion de tiempo durante 1a cual se trabaja en 155 bu
E ques_atracados. En nuestro caso esa'ffacéiSn sera:

-

2turnos x 8 Hrs. 6 dias a la semana

. 24 Hrs. al dia. * 7 (semanas) = 0.572, este fac

tor fiene en cuanta, los djaé en que no se trabaja en i
el puerté de atrajue. (Se‘podra observar el impac{o de-
é] nimero de turnos de traBajo). En seguida se traza i
una linea horizontal hacia la %zquierda hasta la inter-
secc16n c6n la que rEpresenfa el nimero de cuadrillas -

empleadas por buque en cada turno.

A continuacién,’se traza una linea descendente vertical
mente hasta la curva que representa la prediccfén anua.l
del tone]aje en nuestro caso 60,000 Ton, Continuandé-éf
con una horizontal hacia la derecha hasta cortar. la .-
- curva que representa el nlmero de' dias de servicio de)
puesto de atradue para recibir ba%cos, se traza otra --
-1inea'vertica1 hasta cbrtan el eje que indica el nimero
aproximado de puestos de atraque necesarios. La trayec-
toria de 1as rectas -trazadas al cortar los ejéé nos dan
la sjguiénte'informaci6n adicféha]:-Toneladé} por dia y‘

por cuadriila; ﬁoneladas por buque y por dfa y necesida
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des de puesto de atraque. Es decir en nuestro caso se

‘obtiene:

Productibilidad media por buque 450 Ton. diarias y una
necesidad de puestos de atraque-dia de 1330 dias por -
ano, lo que representa aprdximadamente seis puestos de

atraque.

Este es un dato:aproximado'ya que no toman en cuenta -
el costo del tiempo de permnencia del buque en el ---
puerto. Para conocer este casto, se utiliza el diagra-

ma I1I con los datos obtenidos en I.

Para la utilizacidn del diagrama fIA'emblearemos los -
siglﬁentes datos. Nﬁmero de puestos de atraqge-d%a-1330
Nimero de puestos de atréque -5.6.6 7 |
_Numero de dias de servicio al afio 350

Costb diario de permanencia de barco en puerto 3500 dolares.

Con cinco puestos de atraque, el tiempo total de perma’

nencia en el puesto es de 1800 dias, mientras que con-

sei; puestos, el tiempo total de permanencia en el S
! puerto se reducen a 1500 dias,_si-se dispone de siete-

puestos de atraque desminuird el tiempo de permanencia

\de] buque a 1400 dias. Teniendo en cuenta que las perdi

das- dividas a la insuficiencia de instalaciones portuva-
{ .

Vo, : ' . .

‘rias en el caso de que, de manera imprevista, el desa--

RroTlo econémico del pafs evolucione favorablemente, ---

podrian ser superiores al costo de un nuevo puesto de -
\ : . :

>

\

‘..
\
\
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atraque. Por lo anterior el Ingeniero Portuario tendra

que determinar se la.reduccidn del tienpo de permanen-

cia del bugue que trae consigo 1a opcidén de seis pues-.

tos de atraque en relacidn con la de cinco puestos, --
justifica la inversidn del nuevo puesto 'y de 1a misma-
forma de opcién de.siete puestos de atraque. Esto se -

efectua normalmente mediante un analisis costo-benifi-

. cio.

"_._.-—"""—'
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Tenminal de carea pencral fraccionida — agrama de planificacion §.A: necesidades de puestos de atraque (de 2 a 10 pucste
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Graticn 4

Terminal de carga peneral fraccinnady — Diagrama de planiticacion LB accesidades de punestos de 2trague e 1o 5 ) Primtonts
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TERMINAL DE CONTENEDORES.

ANTECEDENTES:

El sistema se inicié en 1960 en EE.UU. por la compaiiifa -----

MATZON, empleando.contenedorgs de 24' x 8' y 8' 6" de aitura.
En 1965 se introdujo el sistema en Europa y la Cia..MATZON'—n

en 1967,'introdujo el manejo en Japén, estos movimientos se

iniciaron con barcos convencionales.con'grﬁas a bordo de]'-_
‘ barco,'a} mismo tiempo la Cia. SEELAND, con tractores y cHaQ
"sis, con grias a bordo y.en muelle introdujo esta versién en
el manejo de-fontenedore; de 35 x 8 x 8' 6". Posteriormente,

~dada la demanda en la utilizacién de los contehedores, se ge

neralizo la utilizacidn de grias especializadas en muelle, -

equipos de transferencia y almacenamiento en patio y contene

dores de 20 y 40' con seccidn de 8 x 8'. En México se intro-

dujo el sistema en 1980 en el puerto de Veracruz e incipien-

temente en Lizaro Cdrdenas.

Para la utilizacidén de este sistema se tendrdn que tomar en
cuenta:
- La reduccidn de mano de obra, que varia de 3al a b5al,

respecto a una terminal convencional de carga general,

- .Una ‘terminal de contenedores tienec. un rendimiento en el
manejo de .carga del orden de 6 veces, respecto a una -
terminal de carga general, y con un costo de tres veces

mayor.'PoE,lo que el costo por toneladd'manejada por -
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" efecto de las inversiones realizadas, equivale a la

mitad.

“Planeacidn de una terminal de contenedores.

1.- f]ujo de carga. Actividades de la terminal.

- Carga/descaréé‘de contenedores.

-~ Recepcidn y despach6 de'tbntenedores via transporte
terrestre. .

- Almacenamiento en patio,

- Consolidacidn y desconso]idac@én de cpntenedorés.

- Mantenimiénto=y conservacidn de contehedores, vehi-

culos y equipos de manipulacidn de carga.

En la. siguiente figura se muestra el flujo de lé carga

en una terminal.

Bl

PATIO A GRUA | - VEHICULO A PATIO

GRUA A BARCO P R
CND - mATIO ! |
| . ‘ VEHICULO
-~ . (ALMACENAMIENTO) ! ~jyEntoue

 BARCO A GRUA  GRUA A PATIO  ——= == == == =" PATIO A VEHICULO

Las figuras muestran las lineas de flujo de contenedo- -

res de exportacién y de importacidén. -



b — o —— . ——

FLUJO DE IMPORTACION DE CONTENEDORES

» . BUDEGA DE | e o
No. 1 CONCEPTO CONSIGNATARIO  bedeansol tpncioni  PATIO BARCO
} I - i
| . DESCARGA O 0
|
2 | ENTREGA O , O
" t " o ' : VACIO _
3 1 REGRESO CONTENEDOR VACIO O O
4 TRANSLADO CONTENEDOR CARGADO | O O
o : , . "VACIO
5 ! REGRESO. CONTENEDOR VACIO - O = O
& | TRANSLADO POR CUARENTENA O=-=-7-=-=0 |
8 ' REUBICACION DE CARGA e I —0_
e i
SRR BODEGH, @ |
——— G DE : :
L pem e e PATIO ®
| ! SOLIDA _6) :
CONSIG- ‘) —C—Ig-i\—l--l VACIO @C
NATARIO ( :
- i @
® VACIO '

10T







No. CONCEPTO EMBARCADOR |comaoropanzonl  TATIO BARCO
1| ENVIO DE CONTENEDOR VACIO- O VACIO O
2 | RECEPCION CON CARGA’ O =0
3 | RECEPCION EN BODEGA | O ----- - - =0 -
4 | A BODEGA DE CONSOLIDACION. O-=—YALI0 - 5
5 | R;ECEPCION EN PATIO O— =) -
6 | carGA | - e =0

.EMBARCAD(

- FLUJO DE CONTﬁNEDORES

DE EXPORTACION

[ B L
bt et = e———————— *
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2.- Aspectds Genera]és.

- La terminal se proyectard de -tal manera que Jos baf-ﬁl
cos porta-contenedores no tengan estadias prolongadas
en espera de muelle.

- Que las operaciones de carga[descarga se puedaﬁ efec-
tuar las 24 horas del dia y durante todoe el afia.

- Disponer de amplias zonas de de almacenamiento, dote-

das de acceso carretero y ferroviario.

3.- Localizacidn.

- E1 vo]ﬁmen previsto dé'tréficb'deferminaré la longitud
- de étraque y la extencidén de los patios de almacena---
miento de contenedores.

NOTA.- Con frecuencia, la importancia de las~areas-de-almacenamien
to de contenedores, impide 1z utilizacidn de los muelles con:
vencionales de carga general, por sus dimensiones reducidas.

- Las condiciones fisicas influyen ‘en 1$ localizacidn, -
por 1o que la zona elegida debe éétaf“protegi&a de la
agitécién ya que el manejo de COpfenedores requiere una

"posicion est&bfe del barco (altura mixima de la ola de’
0.}5.m.). La catidad del suelo es importante por.Tas -
érandes_descargas producidas por los contenedores apila
dos y el equipo de manejo. | | | |
- Es deseable que la localizacidn de.la terminaf A0 pro-

voque largos trayectos del barco entre la bocana-dcl -






puerto y la terminal para redu;ir el timepo en puerto.
Se debera contar con reserva territorial para amplia-
cion de patio y prever el aumento en el tamafio de los

barcos.

La siguiente figura muestra una distribucidn general -

de una terminal.

Muelles.

Si la prediccidn del trafico indica la pos{bilidad -~
del envio de embarcaciones de la 3a. generacién, de-

berd preverse una profundidad de 13 a 14 m.

Los barcos de la 2a. generacién requieren 11 m, de -

-profundidad.

E1 muelle deberd contar con una via para la gria por

ta-contenedores, cuyo peso fluctua entre 500 - 800 -

tons., ¥y cdya altura és de hasta 80 m. con el brazoi'

»

.de carga elevado.

ta longitud media de un atraque varia de 250 a 300 m.

para los barcos de 2a y 3a. generacibén. En el caso de
requerirse varios tramos de atraque, estos deberén -
tener el mismo alineamiento para poder desplazar las

grias porta-contenedores de un tramo a otro.

Para el empleo de barcos porta-contenedores alimenta-

dores que comuniquen puertos pequefios con grandes ter

~minales, es conveniente prever atraques de menores di

mensiones, sin interferencia en su manejo.
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- La utilfzd;ién cada vez ﬁayor-a nivel mundial de bar
cos mixtos, es‘decir to/Lo y Ro/Ro, en donde el aufg
transporte juega un papel preponderante no obliga a
prever rampas figas en un extremo de la terminal 6 -
bien él uso de rampas flotanfes_moviles.'

Patios.

- Una de las caracteristicas del . sistema de transporte
por contenedores es la gran extensidn de terreno nece

saria para almacenamiento,

" - Cuando se inician las operaciones eh una terminal y -
hasta 20 000 teu. se requieren del orden de 300 m. de
ancho, llegando a 500 m, para un manejo de 100,000 --

teu/ano por terminal.

- Cuando existe un gran movimiento de contenedores va--
cios, las experiencias en otras partes del mundo fijan

"a 600 m. el ancho del pafio.

- Un patio de gontenedbres, se coﬁpone de trgs partés -

prjcfpa]es: |

A.- Zona de preparacidon del plan de carga (insta]écig
nes de confrol)

"B.- Zona de almacenamiento -de conteﬁedores,

C.- Circulacidn de vehiculds y equipo.
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~ Las diversas éfeas.de‘la terminal se definiran en fun
cfﬁn de los volumenes previstos de contenedores de- --
importaéién y explotacidn, con carga y vacios para --
contenedores dé 20 6 40', refrigerados o con cargas -
peligrosas, éreaé para los que requieren,feparacién y _."
%undamentalmente el tipo de'équipo‘pqra la transferen
¢ia y estiva de contenedores. o

Por regla general a una mayof densidad de almagena--_
miento de contenecdores, se_reqﬁiere una administra--
c16n~fjgurosa y dn mayor valor de]-équipo para la es

tiva a gran altura.

‘ ET'éonjunto de patioé debe prbyectarsé de manera uni
forme paré-pdder modificar Tos limites de 1asAﬂiver—
sas éreas,.de acuerdo-con.ia demanda de los flujos -

. de los tipos de contenedores‘que se manejen.

Es importante proyeétaf adecuadamente los patios para‘
obtener un dren de aguas.pluvia1es eficiente y alumbra
do general que permita el trabajo nocturno con seéuri f
dad y éfiCiEnc%a. Estos conceptos representan del or-
den del 30% del costo.de los patios, y los patios:tig
ﬁen un Eosto en su totalidad de aproximadamente simi-

lar al del muelle.
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Comunicaciones- terrestres.

Dado gque el ritmo del transbordo del sistema de trans-
porte terrestre’es menor que la carga/descarga de bar-
cos, la terminal deber contar con una vialidad expedita

y con estacionamientos de vehiculos terrestres para evi

tar congestionamientos.

E1 dimencionamiento de la vialidad, tanto carretero co
mo ferroviario estard en funcidn del volimen de carga

del trdfico maritimo.

E1 proyecto detallarad ]a_operacién'ferrdviaria; la cual
formaré por tres vias, equipadas‘con gruas sobre rié]es
que permita la carga/descarga.de vagonesj Las vias pue-
den instalarse ya sea perpendicularmente 0 paralelas al
muelle, lo cua]_debénderé de 14 direccidn de ampliacidn
de la terminal, dado que es deseable no cortar Tos pa--
tios de almacenamiento con vias fefreas, generalemente
se localizan éstas, al fondo de la terminal, es decjr -

en el extremo contrario a la direccién de ampliacidn de

patios.
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MANEJO ANUAL DE CONTENEDORES CON DISTRIRUCION MENSUAL

CONCEPTO Eh'lE FEB i MAR ABR MAYE 1 JUN JUL AGD SEP 1 CCT NOV. DIC

E1 I B T 1 E1 T ETT T ETT EVTTTEFJTITEITTETTIEJITE

r—

CONTENEDORES:
C/CARGA 20
C/CARGA - 40"

VACIOS " 20
VACIOS 40’
| CONT. REFRIGERADOS 20°
l‘l L]} 40‘

N° DE CONTENEDORES POR
BARCO | '

IMPORTACION
EXPORTACION

I
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- EQUIPAMIENTO DE UNAiTERMINAL DE CONTENEDORES.

Una vez concluidos los estudios econémicos a nivel nacional
y regional que determinen la necesidad de contar con una --
terminal de contenedores, su desarrollc puede ser por esta-

pas.

La primera comprendé la planeaciﬁn;genera1 de la terminal,-
incluyendo largo y profundidad del muelle, exﬁensién de ~--
~dreas de tierra y los accesos terrestres. E] muelle de refe
i rencia debera estar con la preparacidn para Ios rieles de -
trans1to de una grua de port1co portacontenedores, los patios
para a1macenam1ento de contenedores y la bodega de consolida
cién y desconsolidacion de contenedores. En esta étapa se -
pueden utitizar 153 grﬁas dei barco, una movil sobre camiéh

L]

'y el equipo para transferencia y estiba.
‘Lo anterior obedece a que la gr{ia porta-contenedores tiene

un costo del orden de $§ 700 millones (1983), la cual se JUS-

tifica econom1camente a partlr de lo0s.20,000 TEU/afio.

La segunda etapa consiste en que una vez .logrado el manejo -
‘minimo de contenedores por afio para ser rentable la grfa, se

analise al sistema de equipamiento total mas adecuado.

" Una Qrua porta-contenedores de portico puede manejar un prg
medio de 20 a 30 contenedores pof hora y aproximadamente ---

40,000 contenedores al afo.
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g
La seleccidn de las dimenﬁiones~de gria pprtﬁ—éonténedoreﬁ
depende principalmente, del tamafio de los barcos a los qﬁe'
serviré la carga Qti], varia de 30 a 40 tons., el alcance

: va de 25 m. para Barcos de pequefios hasta 40 m. para‘barcos

‘de‘la 2a y 3a generacidn.

Las condiciones de operacién fijan-separacidn entre rieles
que dependen de la -desicion de pasar vias bajo el portico,

Dicha‘separacién varia entre 15 y 20 m.

.fl nﬁme}o de grdas de portico depeﬁde del trdafico que se.re
ciba, y es proporcionalmente mas elevado para un-nﬁmero fedg
.cido de tramos de atraque. En general es necesario una grﬁa
mas que el nﬂhgro de;tramos de atraque, es éécir, dos grias ’

para un tramo, tres griias para dos tramos, etc.

Las siguientes figuras, muestran dimensiones; detales de cons

truccidn y operacidn de una griia portacontenedores.

MAPCO uAn

"ARCU nh n

T?PO'DE GRUAS PORTACONTENEDORES -






, CUARTO DE MAQUIAS

§ _PIERNA LADO
1L~ TIERRA

~ "BASTIDOR DE WY o PIERIA LADD
15N |

CONTENEDOR . ™
CABLE TOMA CORRIENTE

MORDAZAS_AL_RIEL. _.
' monE__/ o

pItT

b —— et sttt
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CONCEPTO
BRAZO

SEPARACION RIELES

- BRAZO POSTERIOR
ANCHO |

ALTURA SOBRE NMUELLE

ALTURA ELEVACION BAJO
EL MUELLE

BALIBO

o

-]

DIMENSIONES DE UNA GRUA POTA-CONTENEDORES

D] '-
FACTORES . _DIMENSTONES .
MARGA : ' 500 TEU .- 1 27.5m
. 1000 " :30.5m
L 2000 " : 35.5 m
_ ESTABILIDAD : N 2 LINEAS P13
N? CARRILES ' ‘ ' -
DE EQUIPO DE. : 3 t18.5 m
TRANSFERENCIA Oy LINEA- .
_ : 2 LINEAS : 9.5 m
LARGO DEL CONTENEDOR I 1 A 1 14,5 m°
CALADO - . 500 TEY - :2lm .
1000 , T 22 m
. . 2000 " : 25 m .
. , ) -
CALADO B ' 500 TEU. o 9m o
: C S 1000 : 10.5 m :
2000 " _ :'12 m .
ALTURA DEL, EQUIPO DE TRANS " Straddle carricr ¥ 3 ALTURA DE CONTENE
FERENCIA _ _{for 8'6" "CONTENEDORES : 10 m
. : - (for 9'6" M o 3 1lm

DORES



~ VELOCIDAD
. VACIO - CARGADO

IZAJE . 70-120 m/min.

2 - 320-150 m/min.

TRANSLACION

CONTENEDOR

-fRANSLACION ' abt. 45 m/min:
GRUA
BRAZO o | 7-9 min./cycle

VELOCIDADES DE OPERACION

135-50 m/min.

" REQUERIMIENTOS DE  °
ENERGIA ELECTRICA -

(APROXINADANENTE
330 kW

75 kW

8 x 12.5 kW

75 kW

L.
bt ———_—— e

(A8

r-;-f.—-s-.v-—- e






CICLO .DE DESCARGA EN QUBIERTA DEL
BARCO° , sesmraease 110 sec.
"1 {32 units/hour)

. CICLO Dt CARGA EN BODEGA DIL
.BARCO . +eesessss 150 scc.

(24 units/hour)

BTI






CURDICICHLS DI VIENTO

- EN OPERACION

[

VELOCIDALES DE VIENTO £ 16 m/sec.  ‘org— & -
. ‘ . - . ) [j :

—— _CARGA DE IZAJE

' = PESO BASTIZOR (8 - 10 ton)
+ PESO CABLES o
+MARGEN DE STGURIDAD

CARGS ABAJO BASTIDOR DE CA?GA
= il COUNTLNELLP 4 MAPGEN DE SESURIDAD

CARGA DE IZAJE
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SISTEMA DE MANEJO DE CONTENEDORES EN‘PATIO.

Los sistemas de manejo, se pueden dividir en:

| A.- Sistemas de chasis.
ﬁ.f Sistema de gruas 0" de patio- (stradd]e carrier)
C;: S1stema de montacargas_

'b.- Sistema de GrGa Portico de pat1o sobre neumat1cos

(Transte1ner, travelift, etc.)

E.-. Sistema de Gria de patio sobre rieles
(Transteiner, travelift, etc.) :

- A continuacidn se describen los diversos sistemas:

A, - Slstema de chasis.

La gria porta contenedores depos1ta el contenedor
sobre el chasis que un tractor transporta al patio, el
cual es almacenado sobre el chasis. Este sistem$~es el
empleado por la Compafiia SEA-LAND y presenfa las siguien
fes ventajas; | )

71.- Los contenedores se manejdn éon maydf facilidad y
rapidez qué éon cua]quier'si§tema. E1 manejo de --
tontenedores por afio es del orden de 2 a 3 veces -
el de los otros s1stemas

2.- Se reduce la frecuencia de movimiéntos directos.de
los contenedores, por lo que selre§0cen a un minimo

los dafios.






Dado que no existen vehiculos pesados, la superfi-
cie de rodamiento no demanda una pavimentacidn pa-

ra servicio pesado.

Desventajas:

1.-

Se requieren tantos chasis como contenedores en --

Patio; 1o que elevara el valor inicial del équipg-
mienfo. |

Dado que los confenedores no pueden apilarse en ci
pas -multiples, los patios son de gran amplitud. Lo
cual aumenta 1la inversidn en intalaciones y servi-

cios en tierra.

Los chasis no solo se utilizan internamente en los -
patios, sino también fuera del mismo, por lTo que -

requieren ser chasis de carretera con alto valor y

costo de mantenimiento. . - : P S

Este sistema requere de 40 m2./TEU de patios.

En la siguiente figura se muestra uan terminal operada

bajo el sistema de chasises.
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B.- Sistemas.de Grias "U" de patio (STRADDLE CARRIER)

Esta gria de-patio,'estructura1ment¢ es en forma
de "U" invertida'y transita sobre 40' 6 1lantas orien
tables 903 1o que le confiere una gran maniobrabilidad.
El”almacenamiento puede hacersé a dos alturas; su poca

velocidad de translacion (15 Km/hr.) limita su utiliza

cidon al almacenamiehnto de contenedor en el patio pro--

-piamente dicho,6 en el patic de preparacidn de carga -

proximo a la gria porta-contenedores.

Para la transferencia de contenedores de la gria al pg.
tio se_emp]ean.tractores y chasises, Los chasis pueden
ser de "patio" que no salen de la terminal, por lo que
no requieren suspensidén ni frenos lo que reduce la in-

versién. - : .

Actualmente existen del orden de 500. terminales de con-
tenedores en el mundo, de las cuales el 40% wutilizan -

este sistema.

E1 sistema presenta las siguientes ventajas y desventa

Jas:
Ventajas:
1.- Es flexible para hacer frente a las mbdificacidnes

de la distribucidn. de contenedores en los patios,
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2.- Es posible ﬂespachar rapidamente los contenedores.
3.-. Dado que los contenedores pueden apilarse en ca--
pas multiples, se utilizan en forma eficiente los

patios,

Deﬁ?entajas:
1.- E1 pavimento de los patios deberd disefarse bara
- soportar una mayor carga. -

2.- Dado que en su mayoria son de accionamiento hidréu
lico, por 1o general presentan gran nimero de esca
pes de liquido que dificultan el-trqnsito de otro.
tipo de vehiculos y'be%sonaT. ' |

3.- Réqﬁieren‘un alto costo de mantenimiento, alta‘ha-

bilidad para operarlos.

Este sistema requiere del orden.de 15 m2./TEU de patios

péra dos alturas de estiba.

En 1a siguiente figura se muestra una terminal manejada

con el sistema de grias "U" de patio,
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C.- Sistema de‘Montacargas.

Los montacargas pueden estibar los contenedores a
dos alturas {los fabricantes recomiendan 3 alturas, pe

ro se reduce la eficiencial.

Estos montacargas se utilizan con poca frecuencia en la
“transferencia de contenedores entre la gria y el patio,
por 10 que se considera 'equipo auxiliar para carga-des-

carga de contenedores en patio.

Dado que los contenedores de 20' en un 95% cuentan con
perforaciones para las ajugas, se puede utilizar monta-
cargas con ajugas.

Los contenedores de 40' estan disefiados para izarse por
las cuatro esquinas superiores verticalmente, por lo.--

que los montacargas requieren bastidor de izaje de con-

tenedores. E1 5 % de estos contenedores (aproximadaménte)'

cuentan con perforaciones para la ajugas del motarcargas.

)

La transferencia de contenedores de la gria a los patios

se realiza comunmente con tractores y chasis de patio.

Este sistema reqiiere del. orden de 40 a 50 m2/TEU. de -

patios en promedio.

R
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D.- Sistema de Grias Portico de patio sobre nuematicos.

Con este sistema de grias se pueden almacenar hasta

7 hileras y apilar 4 contenedores.

El tamafio minime de este tipo de gridas es para 3 hileras

mids un carril de transito, y 3 alturas de estiva.

La velocidad de.transito varia de 100 a 150 m/min. y la

transversal del bastidor de izaje de 40 a 70 m/min.

Este tipo de grlGas requiere de un pavimento para servi--
cio pesado, sin embargo dado que esta limitada la ruta -
de transito, se requiere reforzar el pavimento en el ----

drea de desplazamiento.

Este sistema requiere del orden de 10 - 12 m2/TEU. de -
patios. L ' '
En la siguiente figura se muestra-una GrGa Portico de

Patio.
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F.- Sistema'dezcrﬁas Portico de patio sobre rieles.

Estas grias, denominadas "del mafana", permiten el
maximo de almacenamiento de contenedores en 1a menor --
drea de patios, permitiendo la total automatizacidn del

sistema,

La translacidn y movimiento de1 bastidor de 1zaJe son a
base de motores e]ectr1cos con toma corriente para1e1a

a uno de los rieles,

Aunque, eh pat{o se pueden apilar hasta 8-contenedores,
seguridad, ante todo par sismo y viento, de acuerdo-con
la norma 150 1496 (prOV1s1ona1) seccidn uno, fija en 5
la a]tura mixima de contenedores cargados de1 mismo ta

mafio.

“Por lo anterior, para este tipo de grias la altura maxi

ma de apilamiento es de 4 y 5 contenedores,

Las dimensiones miximas en la prdctica son: 35 a 45 m.
de claro con dos volados en uno 6 ambos extremos de --

5 a7 ﬁ.

En su interior pueden almacenar hasta 15 hileras de con-
tenedores con 5 alturas de apilamiento, uno delos vola-

dos es pafa la carga-descarga-de plataformas de F.C. ©






tracto-camiones; en el otro volado se almacenan de 2 a 3

hileras de contenedores.

La velocidad de transito es 100 a 150 m./min. y la de -
desplazamiento transversal del bastidor de izaje de 80

a 100 m./min,

Esta grGa requiere de un disefio especial de cimentacidn

por las grandes descargas que provoca.

Este sistema es adecuado para un alto manejo de contene
dores sobre todo transportador con barcos de 3a. genera

cidn, donde se requiere una total automatizacion.

-

La transferencia.de contenedores de la grda a los patios
se realiza por medio de tractores y chasis. Respecto a
los tractores, se prevé para un futuro sercano la trans

ferencia de mas de 4 a Ta vez,

Este tipo de gridas es la que requiere menos costo de man.

tenimiento y de operacién con respecto a los otros siste

mas. En pétio se requiere del orden'de 9 m2/TEV,

En la siguiente figura se muestra una gria de este tipo.
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COMPARACION DE LOS DIVERSOS SISTEMAS DE MANEJO DE CONTENE
DORES EN PATIO. ' :

Dado el alto costo de los equipos, esconveniente realizar -
estudios 'de 1a demanda en en campo de los, contenedores, pa-
ra elejir desde el punto de vista econdmico a largo plazo -

el sistema adecuado.

Los equipos mayores, tienen vidas econémicas que varian de
15 a 25 afios por 1o que la decisidon debe incluir horizontes

de analisis del mismo orden,

A continuacidn se presentan una tabla mostrando el equ{po -

y &reas necesarias en cada sistema. Una comparacién de ¢cos--
1tos en funcién del sistema empleado y el nimero de contene-
dores manejados por afio y por ﬁ]timo un diagrama mostrando
el costo relativo entre valor de terreno, el mue11e'y patios,
los servicios y el equipamiento.en terminales de contenedores

del Japon, y una comparacidon cualitativa de los sistemas.



COMPARACION CUANTITATIVA DE LOS DIVERSOS SISTEMAS PARA

'MANEJO DE CONTENEDORES. - o , (CANTIDAD = 100,000 TEU) -
EQUIPO DE MANEJO o AREA EN CAPACIDAD
SISTEMA _ TIERRA DE,
| GRUA GRUA GRUA DE GRUA : PATIOS
PORTACON | cyacys DE PATIO S/ | DE PATIO | TRACTOR (HA) -
EDORES | PATIO | NEUMATICOS| 'S/RIELES 1. ) (TEY)
CHASIS 2 720 + 30 o 18 +2 |  10.77 1720
GRUA."U" OE PA- 2 9 . ‘ ] 1 12.60 2904
T10 -l .
GRUA PORTICO | - | o | .
DEPATIO S/ | 2 10 + 30{ - 5 10 +2 |. 9.60 - 4086
NEUMATICOS ' | | . | g
GRUA PORTICO | SR '
DE PATIO 2 .10 + 30. - 2 10 + 2 8.37 . 4012
. S/RIELES s o . .

6ET






CONTENEDOR

COSTO DEL MANEJO POR

140

75

.25

L 50,000 I ~ 100,000

MANEJO DE CONTENEDORES POR ARO

COSTO DEL MANEJO POR CONTENEDOR

140
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COSTO RELATIVC A LOS DIVERSOS SISTEMAS
DE MANEJO DE CONTENEDORES EN EL JAPON
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COMPARACION CUALITATIVA DE SISTEMAS PARA MANEJO DE CONTENEDORES -

('{b_/)

e _SISTEMA | TRACTOR GRUA A T
CONC M CON CHASIS | DE PATIO | \ciiad®0c | Soeifies
CAPACIDAD DE ALMACERAMIENTO P O - O O
COSTO INICIAL N O @) ®
SIMPLICIDAD . 0 O A A
EFICIENCIA EN LA TRANSFERENCIA O O A O
EFICIENCIA EN MUELLE N\ O A\ A
FLEXIBILIDAD DE LAS OPERACIONES @ O A ‘A
SEGURIDAD DE LOS CONTENEDORES O A O O
COSTG DE HANTEHIMIENTO DE EQUIPOS . A [@ O
FLEXIBILIDAD DE LAS OPERACIONES O @) A\ A
POSIBILIDAD DE AMPLIACION DE AREAS @) O A A
ADAPTACION A LA AUTOMATIZACION A A @) @)
CARGA /DESCARGA A F.C. A A O
(O "BUEND ¢ N\CUESTIONABLE

(:)EXCELENTE

e n s e e e AR A m e e
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TERMINALES PARA EL .TRARSGORDO POR RODADERA --

( TRANSCORDADORES) . Las instalaciones para dar
.servicio a los transbordadores, dependiendo -
del tipo .de barco. Existen embarcaciones ex--
clusivas para el transporte de carga, el cuzl
se encucntra sobre cquipo rodante ya seca ¢n -
trailes convencionales y especializedos pava-
este fin con ruedas pcquiies para un mejor &co
do y,de esta forma reducir los espacios vacios
del barco. Otro tipo de barco.es el mixto, -
que transporta carga y pasajeros. Ambos tipes
cuentan con ranpas e‘_n el p'ropio barco para la-
‘transferencia de la carga a los atracaderos'y
otros no, por 1o que hay que disponer en los-
muelles rampas paré su operacién. |

"Una disposicidn general para este- tipo de ins
talationes se muestra en:las Figuras Nos. 18,

La eficiencia en la operacién de una terminal
de este-tipo dependerd del voldmen de carga y
pasajeros.

En México se cuenta con mayor nimero de trans
bordadores que transportan carga y pasajeros-
y no cuentan con rampas las embarcaciones. --.
Por 1o que en la disposicidn general deberd -
incluirse patios para estacionamiento de ---
trailers y una terminal ‘de pasajeros. '
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MARINAS :

 INSTALACIONES DESTINADAS A PRESTAR
SERVICIO A EMBARCACIONES DE PLACER TALES 'COMO
' YATES, VELEROS, ETC.

Las instalaciones de este tipo, requeriran de aguas tran-

quilas, asi como de servicios complementarios en tierra.

E1 distanciamiento entre instalaciones de este tipo en -

una costa, depende de la autonomia de la flota significan .

”te.

Dependiendo del nimero de embarcaciones deportivas se ---
presta servicio en un puerto especifico o en instalacio--

nes deportivas en puertos existentes.

Las necesidades portuarias a este tipo de embarcaciones,-

depende de sus dimensiones, por 1o general, menores de 8-

"metros, rvequeriran instalaciones para traslado a tierra y

Y las mayores necesitan bandas de atraque.

Dado que en 10 gerneral este tipo de embarcaciones no re--

-quieren por ley de utilizacidn del servicio de practicage

\ Il

por ser menor de 500 Ton. de desplazamiento, el dimensio-

namiento deberd estar regido por los siguientes lineamien

tos:
Acceso maritimo facil al puerto o a las instalciones de -

atraque.
"

\

Contar con accesos terrestres adecuados.
Bandas de atraque y/o amarre que permita la seguridad de-

1

\

\

_\‘ .
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las embarcaciones.

Servicio en tierra: agua, luz, iluminacidén, telefono, casa
club, avituallamiento, instalaciones navales, agentes de -

viajes.

tos aspectos importantes para la planeacidn de una termi--
nal o .puerto deportivo son: acceso maritimo, zona de manio

bras, atraques y servicios a flote. -

De cualquier manera, 1o fundamental en este tipo de embar—
cacién son aguaS'tranqui]ésleﬂ un puerto existente u obras
de proteccibn y abrigo {rompeolas) y las bandas de atraque,
Los rompeolas por lo general se desplantan en la bgtimétfi
ca -7 M. requiriendose -una profundidad en canal y darsena-

~de 5 M. y bocana un ancho de 50 a 70 M. .

E1 acceso a un puerto deportivo requiere que los morros de
los rompeotas no'permitan el paso del oleaje y atravez un-

acceso facil de las embarcaciones

s

Por 1o general en México estas insfalacionés se a)ojan'eh; 
puertos existentes cuyas caracteriéticas de acceso 'y pro--
fundidad son mayéres que las reqﬂeridas para émbarcaciones
depoftivas.por lo'due sSu 10c61izac16h debe ser en zonas de
aguas tranquilas dé poca profupdidad.y acceso terrestres -

adecuados.

Una ‘disposicién de las instalaciones de este tipo podrdn -

-observarse en la siguiente figura.
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PUERTOS £ INSTALACIONES PESQUERAS

La actividad pesquera que requiere una mayor atencidn en el

pais, bor la gran potencia del recurso de nuestros litora-- -

les, reclama estudios especificos en planeacidén y adminis--

tracidon portuaria para atender los requisitos en este campo.

La flota pesquera en el pasado, utilizava las facilidades =
en puertos existentes poteriormente construyeron terminales

en el interior de los Puertos Comerciales y en la éctua]i-—

dad se desarrollan programas para-la construccidn de Puer--

tos Pesqueros.

Esta actividad, eminentemente Ipdustrial Portuaria, se ha -

desarrcllado en tal forma que una parte def producto de la-

" captura unicamente es tranbordado en Puerto para su trans--

porte al centro de Ya Repidblica..Al propiciar el estabieci-

- \miento de zonas Pesqueras Industriales Maritimas redundara-
. i

en veneficio de los. consumidores &1 abatirse el costo final

del producto.

ta localizacion de'terminales Maritimas Pesqueras en Puer--

tos Comerciales existentes, deberd quedar integrada a la zo

na Industri&1 Mar{t{ma de pequefias profundidades, alejadas-

de\Ta zona urbana gin.interferir c@n el trdnsito de grandes
em%aréaciones. Cuando se trata de un Puerto Pesquero el di-
meﬁpionamiento de la entrada, debera aseéurar el cruce a ~-
lasiembarcaciones en todo tiempo, es decir prever el arribo

\ .
A - . .
en temporadas cuando esto -resulte antieconomico, por el ---
4

1, ' . .
-excesivo ancho de la bocana y la mayor profundidad- para es-
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ta condicidn, el refugio de embarcaciones en temporales, -

deberd efectuarce en los Puertos Comerciales de la zona 6

de lo contrario se tendrd que cumplir con el dimenciona---

miento en temporales.

Por el tipo de embarcaciones, la pesca se divide en pesca-

costera y de alta mar. La primera cuenta con una flota de-

pequefias embarcaciones con esloras menores de 10 Mts., la--

pesca de alta mar se realiza con embarcaciones destinadas-

a capturas especificas, de las cuales adquieran su denomi-

nacién, tales como: Camaroneros, Escameros, Sardineros, -~

Atuneros y arrastreros entre otros. De las embarcaciones-

~anteriores los atuneros y arrastreros son los de mayor ca

lado, con 5.70 Mts. al respecto es 60nveniente-hacer no--

tar que la profundidad maxima para alojar dicha flota se-

ré del orden de los 6.5 - 7, Mts.’

-Para el dimencionamiento de las terminales Pesqueras, a -

continuacién mostramos.las caracteristicas del barco tipo

por especialidades de captura:

TIPO ESLORA MANGA CALADO FRANCO CAPASTIDAD DESPLAZAMIERTO

DE : ‘ ' .o DE A PLENA
BARCO TOTAL : BORDO CARGA CARGA

M E T R 0 S TON. TON.

‘ : 1 .
CAAROREROS 21.95 6.25. 3.30 . 0.60 65 175
ESCAMEROS 20.42 6.00 3.00 - 0.60 50 150
SARDINERO © 26,25 ) 7.50 3.75 0.30 150 300
ATURERD . 53.00 , 12.00 -t 5.70 - 2.20 800 1,600 -
ARNASTRERQ 53.00 ] 12.00 5.70 0.60 &00 1,600
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NOTA: En la columna "Capacidad de carga" se incluye...
E1 franco bordo en los atuneros corresponde a la altu
ra de entre puente. '

Para el canal de navegacidn, Darsena y Atracaderos, la si--
guiente tabla ilustra las dimensiones medias, las cuales de
penderdn de las .condiciones locales, tales como agifaéién -

del mar, densidad del agua y vientos dominantes entre otros.

TIPO DE BARCO | LONGITUD DE MUELLE  ANCHO PLANTILLA  PROFUNDIDAD MINIMA
QUE UN BARCO NECE-  CANAL NAVEGACION EN CANAL DE NAVEGA
SITA PARA ATRACARSE - CION, DARSENA Y Z0
: . NA DE ATRAQUE.
M E T R 0o s
CAHARONERO 25,00 - 30,00 | - 3.50
ESCANERD - 23.00 30,00 13,50
IARDINERO 30.00 . 30.00 . 4.00
ATUNEROD 59,00 | | 60.00 - 6.00
| ARRASTRERO 59,00 | 60,00 | - 6.00

NOTA: La profundidad estd referida al nivel de Bajamar me-
dia inferior y se deberd ajustar dependiendo de la -
~agitacion del mar en canal de navegacidon, Darsena y- .

zonas de atraque. ' | '

Para'obtener_la longitud de bandas de atraque para barcos -

Pesqueros empleamos la siguiente formula:

L =T

X N x E
D .






'L : Longitud de atraque necesaria.

T : Tiempo en dias de estadia en muclle,

D : Tiempo de duracidn en dias de un viaje, incluyendo
estadio en muelle y las maniobras de navegacién y-
-captura.

N : Nimero de barcos del mismo tipo que operan en el -
Muelle.

E : Longitud en metros de atraqﬁe_necésaria para.un‘bg
que, se define en funcidén de la eslora total del -
barco tipo. - '

Al aplicar la formula, el resultado deberd redondearse-
a "N" espacios enteros "E", "N" Se obtiene dividiendo -
el resultado entre “E" .

La esta en Muelle corresponde a las maniobras de avitua
1lamiento, descarga del producto y reparacion a flote -
correspondiente al -mantenimiento preventivo de la nava.

E1 mantenimiento corrector debera rea]iiarse en la zona

de reparacidnes navales que por la importanéia en nume-

ro de barcos se tendrd que prever. El1 abastecimiento de

v‘combustiblé se se realiza en é1 tiempo destinado del --

avituallamiento y descarga del producto, estd incluido-

en IITII .

En 1a formula se supone que las embarcaciones ociosas -

- no ocupan muelle, por lo que deberd preverse un atraca-

dero especifico de espera.

Para dar una idea de los tiempor medios de operacién de

~una flota (dias) -en la tabla siguiente podra observar,

\..
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Curso pesquecro:

TIEMPO DE OPERACION (DIAS)

" debiendose ajustar dependiendo de la localizacidn del re-

157

DURACION DE

- | | EsTADIA EN MANIOBRAS DE
TIPO DE BARCO MUE LLE NAVEGACION Y U

- CAPTURA VIAJE
CAMAROHE RO 2 13 15
SARDINERO O .
ANCHOVE TERO 1 2 3
ESCAMERO 2 8 10
ATUNERO - 15 60 75
ARRASTRERO 10 - 30 40

Con los datos

anteriores la formula pafa calcular la lon-

gitud util de atfaque_para'barcos pesqueros, queda de la

siguiente manera:

Muelle Camaronero
Mue]]p Sardinero
Muelle Escamero

Muelle Atunero

- ~ | —
Hi

Muelle Arrastrero :. L =

10

11.
14

[

.85 N.
00 N.
50 N.

.50 N.






LR TS0 S I Lavan B S hac SN 0 L B S T e B I e A R
CAPACTTRISTICAS DS UN CAMARONTRO TIPICO
} .
' ' !

-5

A.- Tslora total = - 22.00m. -
.- Yanra - £.25m.
C.- Punztal : 3.50m. n? Desplazamiento barco cargado 175 ton.
.- franco nerdo g.6Cm. : 'Dz_’ Desplazamiento barco d;:scarr,ado' 116 ten.
L.- Czlado mdximo en popa__ 3.30m. -~ L.F.¥ax.Linca de flotacidn harce carpaide
Fo= Zorca ' 0.923m, : L.F.¥Min.l%nea de flotasidn tarce dcscarﬁado 

) o= Caladé minimo eén popa S 2.50m) . . -






| .. | o
g! CARACTERISTICAS DE UN SARDINERO TIPICO
| e . '

o Dona\f

AU . P . R == Satata
] - 1
‘' o 0o o o ©° |
]
LEM
P
1
---T—
' +
A.=-Zzlora total ' 26.25m, :
2.- VYanza ' . 7.%0m. _
: -4 . ' .
.- Purn<al : 3.65m, D" Desplazamiento barce ecargado 300 ton.
. . . . . '
"Je= fTranco berio : - 2,30, "T" Desplarzamiento barco descargado - 159 ton.
o Te : P b .
T,= Czlc4n miximo en popa 3.75m. ", L.F.Max. ifnca-de flotacidén harco cargado
T.= Zrrla - 0.75m. - L.F.¥jn. lfnea de flotacién harco descargado
. AN B ’ N
Fo- T2aleai2 miniro en popa ‘ f.60nm,

——r——————
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MOMBRE DE LA
EMBARCACION

. Santa Isable
Calafia

£1 Sauzal
Mino .
Libertador del Sur
Viscaino
Ciprés

San Juan-
Santz Maria
San Pedro
Ponix

Senador
Marino 11
hora Elena |
Tito

Playero
Propemex 8-9
Propemex M-12
Propemex M-11
Criser

San Martin
Libertador
San Arturo
Tortugas
Punta Banda’
Sunray's
Aries

Cotta I-
Largo

Celta Il
César

Susana -

Moble

CARACTERISTICAS FISICAS

ESLORA ~ MANGA
33.07 8.02
32.94 8.82
32.94 8.83
32.94 8.82
32.94 8.82
'32.94  8.82
32.94 8.82
28.50 6.63
27.29 7.52
24.40 7.04
23.00 6.61
26.57 - 6.93
22.80 6.43
19.65 6.17
24.32 8.20
17.90 5.50
20.78 . 5.87
18.67°  5.50
18.67 5.50
20,37 5.80
22.05 6.30
16.60 6.76
10.60°  '4.90
16.76 4.57
16.76 4.58
18.50 4.60
15.24 4.26
16.50 4.90
14,80  4.08
15.00 3.90
13.00 4.20

. 17.50 3.00
22.55° -6

.70

MCTOR MAT. -
CALADO- PUNTAL “(H.P.} " CASCO
- 3.78 500 madera
- 4.86 675 acero .
- 4.86 675 acero
- 4.86 675 acero
- 4.86 675 acero
- 4.86 675 acero
- 4,86 675  acero
- 6.07 225 madera
- 3.20 400 madera
- - 3,12 500 madera
- . 2.89 425 ‘madera
- 2.43 365 madera
- 2.95 400 madera
- - 2.20 365 madera
- 6.20 365 madera
- 2.50 240 madera
- 2.32 460 madera
- 2.00 - 220 acero
- 2.00 220 acero
- 2.74 225 madera
- 3.C0 365 madera
- 2.83 342 madera
- 2.63 100 m dera
- 2.43 180 madera
- 2.63 3356 madera
- 2.10 225 madera
- 2.05 165 madera
- 1.80 240 madera
- 1.90 . 165 madera
- 1.80 165 madera
- "1.87 165 madera
- - 5,00 - 165 madera
2 3.66 425 acero

.44

TONS. CAPACIDAD TONS.
BRUTO TONS.NETO ACARRED
291.21 154.00 220.00
273.00 195.00 300.00
272.00 195.00 ~200.00
273.00 - 195.00 300.00
273.00 195.00 200.0C
273.00 155.00 300.00
273.00 195.00 300.00
204.09 155.10 150.00
-194.84 132.60 £3.00
139.42 75.52 110.00
120.00 80.00 95.00
116.29 74.21 95.00
105.14 . 84.00 90.00
- 85.73 74.77 75.00
88.12 55.30 - 50.00
85.34 64.80 58.00
80.90 61.60 65.00
80.60 51.12 - 60.00
80.45 51.u6 60.00
79.38 58.71 80.00
79.27 53.00 30.00
73.95 43.07 75.00
12.37 61.01 43.00
© 51.77 16.47 45.00
51.77 45.47 44.00
51.00 38.00 40.00
51.00 36.06. 35.00
48.87 42.93 40.00
40.58 26:90 25.00.
38.88 27.50 28.00
33.70 13.41 . 30.00

29.4% 24.08 14.

.00
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- Lslora totel 53.00nm . .
- ¥Yanga 12.00nm i _
, . .
- Puntal . 5.30m ' _
- I'ranco lorco J.40n ND® Desplazomiente barco carrado 1,800 teon.
e ' 2 . - - . anp -
- Cnlacdo miximc en popa 5.70m D® Desplezamiento *arco descargade 800 Ton.
- #liura e entirepgenie 2.20m L.T.¥ax.Linca ¢e fletacibén harco cargzic
- Calzdo rinino en pcpa 3.70m L.F.¥in.l.inca de fleotlaci®n harco descary ot

191






NOMBRE DE LA
EMBARCACION

Quo Vadis

To&os Santos -
'.Aibatﬁn

Indomable <‘
"Estado 29

General Zapata
Lézaro Cdrdenas
Cuauhtémoc
Gral.A.1. Rodriguez
- Juan A.R,Sullivan.
'phria Amalia
Coﬁquistador
Flamingo |

San Martin
Vencedor _
Ensenada

Guaymas

CARACTERISTICAS DE LA FLOTA ATUNERA DEL PUERTO DE ENSENADA, B.C.

CARACTERISTICAS FISICAS

ESLORA  MANGA -
61,87 8.53
53ﬂ23:' 11.32
53.16 ° 11.30
53.18  11.31
53.04 . 11.30
52.98  11.30
52.95  11.30
52,00  11.
49.39  11.10
51,10 11.10
53.80 10.85
50.41  10.97
45.63 11,
40.66 8.95
43.07 8.97
41.38  © 9.30
41 .9.30

.38

107 .

63

MOTOR  MAT.-.
CALADO  PUNTAL ~ (H.P.)  CASCO
6.10 - 3,100 -
5.22 7.55° 2,910 acero
5.25 7.53 2,910  acero
5.24 - 7.54 2,910 acero
5.24 7.54 2,910 acero
5.25 g 7.54 2,910A acero
5.25 7.54 2,910  -acero
- 7.70 2,500  acero
5.0 - 7.80 2,500 ° acero
5.0 7.80 2,500 -acero
- ShZZ 2,875 acero
- 5.95 _ 2,575 acero .
- 4.50 1,800 madera
- .4.53 925.. madera‘
- 5.19 840 . madera
3.90 4,50 1,100 acero
3.90 4.50 1,100  acero

TONS. -

495,32

930

950
650 -

350 .

TONS. CAPACIDAD
BRUTO  TONS.NETO  ACARRED
1,325.00 641.00
1,145.10 406.06 650
1,145.10 406.06 - 650
1,145.10 406.06 650
'1,145.10 406.06 650
1,145:10 406.06 650
1,145.10 406.06 650
1,129.13  388.17 725
1,004,42 328.91 - 660
1,004.42 328.91 660
1,000.00  500.00
' 863.00 445.00
613.46 203.12 400
546.00 381.00 380
519.34 342.46
495.32 205.31 320
205.31

320

A






NOMBRE DE LA
EMBARCACION

:Hazatlén

' Qé]fin Azul
Baja California
Gavilan

Virgilio Uribe

TONS.

TONS..

CARACTERISTICAS FISICAS © MOTOR CAPACIDAD
'ESLORA ~ MANGA  CALADO  PUNTAL  (H.P.)  CASCO BRUTO  TONS.NETO  ACARREQ
41.83 - 9.30 3.90 - 4.50 1,100 acero 495.32 205.31 320
37.18 6.58 5.20 - 950 acero . 1 495.00 415.00 320
3%.75 8.3 - 4.3 900 acero 47092 - 290.63 220
40.23  6.71 5.20 - 1;125 “acero 468.00° 395.00 320 -
38.50- - 9.27 - 5.7 950 acero 350.00 165.00

300

(e2//






TERHIIALES PARA SO DE r-uNERALES A GRAEL.
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La mecan1zac1on en este- t1p0 de instalacionecs

se hace necesaria sobre todo st los minerales
a transpOILar son de baja ley ya que para ho-
cer competitiva su colocacidn en e) mefcadn -
Internacional por via mar1t1ma se tmene que -
rccurr1r a embarcaciones de gran porte cuyo -
valor y costo de estadia en puerto es alto, -
debido a 1o anterior 1la productividad en puer
to debe ser tal, que la permanencia de barco-
en puerto sea minimo. £l volimen y tipo de pro
ducto, nos indica las caracterwst1cas y tama-

fio del cquipo de carga y descarga, asi como -
de la profundidad de agua que se requiere pa-

ra el barco Ltipo que se espera arribard al --
puerto. .

EY costo del transporte maritime se reducira
al aumentar el tafafio del barco. Por lo gque-
se deberda tender a llevar a un minimo los --
costos .de terminal al propiciar la mecaniza-
cidn:

Para puertos con afeas adécuadamente dispucs
tas para el manejo de minerales, el almacena

'‘miento al descubierto es 1o mas indicado.

En puertos con areas restringidas, con fuer-

polvo.

te precipitacidn plﬁviq1 y con frecuentes ra
fagas de viento conviene  instalar bodegas es
pecializadas para e1 alﬁacénamientorde1 mine
ral, la cudl protegerd el mineral de la hume’
dad y a las-zonas habifadas_las.protcje de’y -

l"

Varios tipos -d¢ cargadores y descargadores -
de barcos se muestran en las Figuras.No

‘Los sistemas de almacenamiento se muestran en
-Fig. No. 28. Uria d1sp051cxon de terminal de -
‘minerales es la mostrada en Fig. No. '
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INSTALACIONES MARITIMAS EN MEXICO PARA LA OPERACION DE BU

QUES TANQUE: (A ABRIL DE 1983).:

Golfo de México:

Para Barcos de Tipo CALM.

Tuxpan,
: 60,000 TPH

Dos Bocas, 2- 250,000 " .mom

(2)

3- 250,000 " " Una Tipo
Columna fija
Dos Tipo Calm.

Rabon Grande | 1- 150,000 TP¥ '

Ver. (Pajarltos) i1- 250,000 " " L
Cayo Arcas, {

Oceano Pacifico;

Rosarito BCN (1) < 60,000 " Tipo . Calm

2- . 60,000 "

Salina Cruz,  Cax-. 1- 250,000 " - o "

(32

TOTATL .o (13)



. . : 171
INSTALACTONES MARTTINMAS A DADY DI MONOBOYAS, © . : - )
FARA LA OPERACTON DY PUQUE « TANQUELS : ,

. DMBARCAC LON .
- ’ I'LCRA DE : DE DIsiiNo DIANETRU DY TIED DL

Lot AL ZACTI N INSTALACION . (TPM) HANGIILRA NONOBOYA . -
SULCIA (DALARD) -+ 1959 3,000 T X s" . . cALM .
SAHIARA ESPARQ (EL Aain) . 19561 3,000 1 X 6" CALN .
ALEMANTA QUCIDENTAL {WEST GERMANY) . 1962 2,000 1 X " cALN
ITALIA (FIUNICING) 1963 50,000 2 ¥z CALM
ITALTA (RAVENHNA) 1963 ' 50,000 ’ 2 x 12" caty .
JRPOR (QITA) .~ ) T 1963 100,000 2X12" Float/Sink cALH
GUNEA (BATA) . . 1963 20,000 "1 % 6" CALM
COREA DEL SUR  (ULSAN) 1964 75,000 1xu1xa4 /%80 ‘caly |
JAPON (CHIBA) - 196% 100,000 IX12" Float/$ink CALM
JAPON {KOSHIBA) ' 1957 160,000 X12% Flaat/Sink CALM |
FILIPINAS (BAHIA DE SUBIC) 1957 108,000 1X10" / 2X16" CALM .
TAIWAN (TAl CHUNG) 1967 50,000 1 x 12¢ CALH .
BANGLADES (CHILTAGON} . 1967 45,000 1 % oaz2v CALY
NIGERIA (LAGOS) . . ) © 1987 2,000 - 1X3"./ 1X4"  CALM for LFG -
COREA DEL SUR (Yosu) . 1968 100,000 7 X 16" CALM
COREA DEL SUR (ULSAN) . 1968 200,000 1X12"/2X16" cALe 7
TATIHAR (XAON SIUNG) i 1968 100,000 1X107/2X16" _.CALH e
JAPON {HAKOSAKI) ' L 1968 100,000 1x1o--/1z12'_'nx1'5" c.i.a.n o

. - . Float/Sink-
PATWAN  (TAL - CHONG) : 1968 © 50,000 1 x 12" CALE
NIGERIA (ESCRAVOS) ’ 1668 . 100,000, 2 x 16" . CALM
JAPON (HAKODATE) . 1968 32,000 1X1a" Float/Sink  CALH .
JAPON (TOYAMA) - .7 19¢9 150,800 2416 * Float/Sink CALH -
LIBIA (GREGA) ' ' 1969 300,000 1 X 2un SALH '
KDONESTA (PANGKALAN) 1370 100,000 . 2 % 127, cALH
ARGENTINA (PULRTO ROSALES) .. 1970 40,000 © 1x12"/1%16" © CALM i
STNGAPUR ' . 1970 . 252,000 2 x2ur | calx |
JAPON, OKINAWA (TENGAN) 1970 : 50,000 2 X 127 CCALY |
IRARN (IMAN, HASAN) l : * 1%70 250,000 2 X 16" cALM >
JAPON, OKIHAWA {(BAYIA BUCKNER) 1970 100,000 2 % 1g" CaLH |
JAPON (HIMEJL) . 1970 220,000 2X20" Float/Sink ° CALM |
BARRUECOS (MOHANEDIA) 1370 100,000 1XB"/1X20"" cALM |
NULVA ZALASDIA (WAIPIPI POINT) 1371 75,000 1% 127 CALY for bul’
. ST ore slurry I .
R tranafer
NIGERIA (QUA 1BOE) . 1971 225,000 2 x 2u" CALH !
INDOHESTIA (MAR DE JAVA) 1971 55,000 2 % t2¢ cALM
JAPDI (GF1XAHA) . 1971 250,000 2 X 2u" saLK -
NUEVA ZELANDIA (TARARDA) " 1972 . 70,000 2 % 12° CALY (ninerale,
ABU DNABT (ISLA DAS) ' : 1972 14167 /2424 " caL .
QATAR  (UKY, SAID) : 1972 300,000 1X207/1424" CALM ! -
IRSONESIA  (MAR DE JAVA) ’ 1972 ‘ 133,000 - ix1zv/axien CALM K
{Barco Act [va) .
NIGERIA (RIO BRAS) _— . 1972 220,000 2 X 207 catt i

INDGHESIA {MAR LL JAVA) ’ 1972 1'000,06% KRL X120 /2420 CALM
. {Barco Cautive) :
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STrR Y
HANOBOY A

IRBMONESTA (IDIATIRAKANG)
MENLICH  (TUNEAN)

anarnab (FOINTE A TILKRE)
FRANCIA (TRONTIGNAK)

MEXICO (TUXPAN)

MALASIA (TLMDUNGO)

ARGENTINA {CALETA CLIVIAJ
ZAIRE  LAPRICA CCCIDENTAL)
BRASIL {SAN TRANCISZO. o SUL)
RIGERTA (RIO BRASS)

ARABIA SAUDITA (SUEZ)}

ARABTA SAUDITA {SUEZ)

ARABIA SAUDITA -(ALLJANDRIA)
ARABIA SAUDITA {ALESANDRIA)
MEXICO - (SALINA CRUZ)
TAIWAN (CHU-WEL}

ZAIRE (AFRICA CCCIEDENTAL)
MEXICO (ROSARITO)

LIBIA (AZ2AWIYA)

LIBIA (AZZAWIYA)

ARABTA SAUDITA (JU'AYMAH)
ARABIA SAUDITA (JU'AYMAH)
USA {(SANTA [NES CALIFORNIA)

GRAY BRETARA (THISTLE FIELD)

TRINIDAD (PUNTA GALEOTA}
CAMERUN (KOLE-FIELD)

ABU DABI (ISAL DAS)

EAR DEL MORTE (CAMPO NIWIAN)

KOREA DEL SUR (OHSAN)

GANA  (SALTPOND FIELD)
BADALONA, SPAIN

LUISIANA , USA

LUISIANA , USA

LUISTANA , USA .
USA. 'SANTA INES, CALITORNIA

RESUMEN A 1979 - B

1972
1473
1372
1973
197w
1974
- 1975
1975

1976 .

1376
1976
1976
1976
1976
1978
1976
1976
1976
1978
1976
1976
1976
3977

1977

1976
1977
1977
13977

- 1478
1978
1979
1979
1479
1979
1979

150,800
60,000
260,000
270,000
60,000
100,000
60,000
100,000
200,000
250,000
250,000
250,000
250,000
250,000
50,009
250,000
79,200
60,000
146,000
110,000
500,000
700,000
50,000

(Barco Cautivo)

100,000

250,000 °

150,000
300,000
a,soe

250,000
64,000
50,000

700,000 °

700,000
700,000
50,000

3 x:5"

2 X 1g™

ANL" 2804

2 x 20"

1X210"/3X16"

1% 10"

11277100

2 X 1o"

2 X 20"

2 x 20"

ST LI

2 X 24"

1X24"/1X207

2X24" /1%20"

IX16™/1%12Y

2 x 200
T2 X 16"

1X20"/2X16"

2 x 207

2 ¥ 20"

2 X 24"

2 X 24"

Piping 1Xt2"/ix8"
1XB*/2X10 /16"
& Electrical

1x 12"

T 1X12" Deslastre

-2 X 0%
1 X 20"
2X2unS1A6™

2 X 2uv
10 X 67
2 X 12"
X 2unr
A 2u"
X 2ur
X

[ It

12"

CALY
CALM
ALY
CALH
CALM
SALY
CALY
CALY
CALY
caLM
CALM
CALN
cALM
CALM '
ALY
SALM
CALM
CALM
SALM
SALM

SALH

SALY
SALH.with
mosring
yoke

SALM

CALM

caLM

CALY

Amarrce

i

*

Abastecedom;

CALY
SALM
SALM
SALN
SALM
- SALM
SALH
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B Continuo
[ Muelles r
.~ '} Marginales <
L
Portuarias <« L
Muelles
Espigon
x4 s
Instalaciones para o
Operaciones de Buques - , ,J :
Tanque. Bobae Amarradero
y. Convengional
>
A CALY
Maritimas . < Mono-Boyas < SALH .
) ‘RAM
) \ : \ ct
’ Muelles Isla
Muelles Isla con. pro
: teccidn al oleaje
- \ ’ &

Muelles Marginales.- Son instalaciones de atraque para la
qpcracién de Barcos, comunmente utilizados‘en_las margenas
de Qn rio en Darsenas angostas paralelos a la‘corriente, -
paralaprovechar los perimetros de_laé Darsenas en Puertos

Maritimos artificiales 6 el espacio entre dos Muelles en -

.Espigon.

Este tipo de:Muelle, puede ser continuo a lo largo de la -

eslora del Barco, en "T" & en YLM,

Estos muelles se construyen a base de estructuras de grave
dad & sobre pilotes. Los muelles en "T" y "L", 6 requieren -

de Duques de alba para el amarre.
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. LARGOS
TREVES -
La, A < v |
TR - - ==~
i /’—"\
' SPRING

r

DUQUE DE ALBA DE | ' VIADUCTO
© AMARRE -
1A k\a PLATAFORHA DE TRABAJO
e — >
A ~ o
g ' v
MUELLE EN "T"  (PLANTA)

MUELLE EN "L" . (PLANTA)



Los muelles en "T" y "L", son los muelles marginales comun

‘mente utilizados para la operacidn de Barcos 'etroleros.

Muelles en Espigén:- Son instalaciones de atraque perpen

" para el atraque simultaneo de dos embarcaciones, pudiendo

ser utilizado para 4% & mis embarcaciones, dependiendo del

‘espacio de agua disponible.

"diculares a los a los limites de una Darsena, comunmente -

175
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Amarradero Convencional.- "1 fondeo de la.eﬁbércacién se
efectua mediante un minimo de Q Boyas ancladas al fondo -
marino, qrientadaé conveniénfemente a la di;eccién de los
vientos reinantes. La tuberia de conauccién del Fluido feg
.mina en manguera, la qde se conecta al Barco'para la carga

y/o descarga.

i cosTa X
e ety vt tme v r T TR re v Ao ST =2
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A pucTo suBMARINO ' ‘ ot
We __ RESULTANTE DE:VIZXNTCS
e . o REINANTES Y CGRRIEZNTES
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- § BOYA

MANGUERA



178

'Mohbboyas Tipo CALM (Catenaria, Anchor, Leg; Moring):

Boya posicicnada'a base de anclas y cadenas, por cuvo cen-
tro, por medio de un dispositivo mecanico, pasa a la tube-

ria de conduccidn permitiendo girar 360°,

Es la boya mas utilizada por su Siﬁplicidad,‘asi como el -
hecho de poderla.cambiar de lugar. Son ‘empleadas para pro-
fundidades de hasta 45 m. La epepécién se suSpende cuando
se preséntan yientos:de‘BO Km/h. y/o oleaje de 2.50'a 3.00
. m.. Por este tip; de boyas se puecden manefar de 1. a 4 pro-
-audtos diferentes, ademas del ddcté para deslastre. |

BARCO CON VIEZNTO
A TIL DZ RODA

CABO DE AMARRE

N\ VHGNOFOYA /

BRAZAO GIRATORIO
DE AMARRE

— . e p— .

BRAZO COMPRENZAD <N
GIRATORIO -

{w‘,d_—l—-—-t—--_l

UNIDAD DE DISTRI~
BUCION MULTIPLE DE

..._—lc-—-

«— MANGUERA FLOTANTE:

- PRODUCTOS
VAR )
. - MULTIPLE - . . \\.
/ GIRATORIO DE :
* : CARGA \‘
4 | \
/ -
+ - \J !
ANCLA TANDEM - S \..{

(PLANTA)



. ANCLAS ALINIADAS - E _ '
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{1) Tuberia Submarina

4 - (2) Multiple Submarine (Manifold)

(3). Mangueras Submarinas

[l

N

N
N
N
N

7

'(u)r Lscobenes

)
|
|
|

(5) ‘Cuerpo Flotante de 1la Mohoboya

'/;7//

o

(6) Unidad de Distribucidn Multiple
de Productos.

o,

A
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7
%
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7
7
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TR ThARLEIRLAL

T e | UACHABOTE T (ALY
"ESQUEMA' DL LA UNIDAD DE -DISTRIBUCION MULTIPLE B S
DI OPRODUCTOS (M PDU)Y(SWIVELD) - .. S . 7 L .
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Monoboya Tipo SALM (Single, Anchor, Leg, Moring). -

Monoboya con anclaje "en un solo punto. Este tipo de mono-

boya se emplea para profundidades mavores de 50 mts.

(_

MANGUERA

CADENA

CARDAN & SWIBEL

| @ ANCLAJE (MUERTO & PILOTES)

. -
e —e, M
. r " b
'3 - L P L I T R ?-\l"\""_ s "-I-‘,.
$ T AT - o . '
L b
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Monoboya Tipo RAM

Es similar a la SALM,. pero con brazo rigido.

‘CABA OF;
g FEAReb POSICION MANGUERAS DARA GRAN
— /PROFU}-.‘DIDAD. -

MANGUERA

ANCLAJE
o~

Descargadero Tipo Columna Fija.. - Para profundidades ma-
'yofes de 30 mts. y sitios donde se plensa efectuar manios-
bras de descarga y/o carga de fluidos en forma permanente

se utilizan este tipo de instalaciones maritimas,

El #istema de‘monoboyas se ideo para ia carga y deccarga de

productos liquidos del'petro;eo, sin embargo en unos casos

ée ha utilizado para el manejo de gas LPG y mineralesrdilui
Ados.ﬂ

Para la eleccidén de este sistema de carga y/o descarga de -

buque-tanqﬁes es indispensable tomar en cuenté la agitacidn

del mar, que influye en ia ocupacidn de la‘monObdya y ademds

el alto costo de su mantenimiento.
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La profundidad a la que se,instéla una monoboya, depende de

1

la agitécién del mar y de lés condiciones metcorolbgicas -
prevalecientes en el lugaf, peroc en genefal paré fines de -
anteproyecto,feé del o;den de 1.5 el calado a plena carga -
del barco de prqfectd, es decir i?? del calado entre la qui

lla y el fondo marino.

La profundidad se debera calcular tomando en cuenta el olég

je, el cabeceo del barco, la topohidrografia para que con--

tar con la profundidad minima en toda el &rea del circulo -’

de giro del barco amarrado.

ey -

Muelle Isla . - Cuando existen aguas tranquilas y sufi--.

ciente profundidad, se emplean los Muelles-Isla, que re-=-
1 . . : . . i

sultan economicos por la eliminacidn de los trabajos de -

'.dragado.‘ ‘ T -
' : COSTA
\...lo... PRI T R e -'l}. R T P :";_

Y*-DGCTO
x

ﬁ
E:
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CARACTERISTICAS DT LA FLOTA- DE SUQUES TANQUE DE PETROLECS MEXICANOS

A%Q DE

FRACISCO I, MADERO

27 0%

. : : | : P. M. D. HMAX.
NOMBRE DEL BARCO :- CORSTR. T. B. R. T. N. A, Ton.) {(Ton.)  D.ROSCA
EHILTANO ZAPATA 1953 2,541.02 1,397.83 2,956 4,939 2,052
VICENTE GUERRZRQ 1867 . 5,772.81 " 3032762 5,893 12,478 3,548
MARIAND £SCOSEDD 1967 7,591.83 £,599.71 9,550 14,109 q,643
MIGUEL HIDALGD 1967 7,075.53 3,826.00 11,262 15,122 3,359
LAZA20 CARDENAS 1955 11,065.49 6,225.13 " 16,566 22,352 5,649
CUAGHTENOC 1967 10,085.72 5,724.97 17,473 . 22,128 " 4,885
PLAN DF SAN LUIS- © 1967 10,085.72 5,726.97 17,473 22,123 4,635
VENUSTIANO CARRANZA 1968 ©10,085.72 5,724.,97 17,473 22,125 4,636
P. ELIAS CALLES " 1968 10,035.72 5,724.97 17,473 22,128 4,656
AZELARDO L. RODRIGUEZ 1956 11,470.47 6,429.58 17,729 26,053 6.37 .
JUAN ALVARES © 1955 12,417.04 7,157.26 19,405 25,875 . 6,469
GUADALUPE VICTORIA 1558 12,565.01 7,209.65 120,253 26,641 5,857
PLAN DE AYUTLA 1967 12,763.18 7.561.34 21,668 27,632 5,605
(LA DI AYALA 1968° * - 12,753.36 7,550.04° 21,689 . 27" 5,703
PRRIANG MOCTEZWMA T 1974 14,742.95 8,6895.58 21,659 - 25,017 5,325
FRENCISCO J: HUJICA - 1973 14,743.69 8,5895.68 21,696 23,017 6,322
FATUIL AVILA CAMACKHO 1973 $14,743.69 8,5895.68 . 21.704 - 28.017 6,313
InCEPENCENCIA - 1974 14,742.95 8,395.68 21,704 28.017 6.314
REFORHMA 1974 '14,742.95 8,595.68 21,704 23,017 6,318
RIVOLUCION 1975 14,743.69 " 8,895.68 21,704 28,017 6,313
LELCHOR OCAHPO 1958 12,753.36 ' 7,550.08 21,727 27.432 5,532
PLAN DZ GUADALUPE . 1957 12,763.34 ©7,561.34 . 21,760 27,432 5.827
JOSE {#A. MORELOS 1967 12,762.84 7,505.00 21,757 27,632 5,558
BINITO JUAREZ . 1963 $12,753.36 7.552.07 21,32 27,432 5,054
£LVARD OBRECOM 1963 12.753.36 7,558.90 21,039 27,422 5,573
12,753.65 7,562.50 21,859 Z 5,513
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' COEF.BLOCK ES.T. m. ES.P.P.m. ~  MANGA m. °  PUNTAL'm. ' CALADO m\
- 0.624 101.10 ' 94.49 14,36 ~8.00 5.65
©.693 135.06 128.32. 18.01 9.98 7.62
0.6385 - 140,60 - 131,06 19.24 - 10.94 8.02
0.806 . 135.02 123.02 ~ 19.55 9.27 7.30
0.744 - ' 165.20..... 155.46 .. 20.73 . .  11.58 9.09
0.790 © o 144.78 137.47 '21.30°  11.30 9.33
£ 0.790 144.78 137.17 121.30 11.80 9.33
0.730 - 144.78 o 137.47 21.30 11.80 . 9.33
0.790 . 144.78 . '137.47 -~ 21.30 - 11.80 9.33
0.790 166.42 - 152.45 . 21.26 11.81 9.12
0.772 173.00 161.54 - 21.31  12.09 9.34
0.790 170.60 163.98 ©21.89 . - 12.00 9.07
0.760 °~  170.75 . 163.36  22.05 12.17, 9.45
0,780 170.69  163.86 22.05 . - 12.18 9.45
0.795- - 170.61 - 164.00 . . 22.05 12.95 - 9.47
. 0.795° ©170.61. 164.49 22,05 12.98° 9.47
0.795 170.61 164,60 . 22.05 . 12.95 9.47
0.795 170.61  164.00. - 22.05 12.95 - 9.47
0.795 . 170.61 164.00 . 22.05 12.95 9.47
0.795 - 170.61 164.49 . 22.05 12.95 9.47.
0.780 170.69  163.86 22.05 . 12.17 9.45
©0.780  170.75  163.86 22,05 12.17 9.45
0.780 " 170.69 - 163.86 22.05 12.17 9.45
0.780 170.69 . 164.28 o 22.05 12.18 9.4
0.780 1170.75-  ° 163.86 27.05 12.18 9.45
0.780 © 170075 . .183.26 . . 22.05 12.18 9.45
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0BRAS EXTERIORES <

O0BRAS DE PROTECCION
DE COSTAS

OBRAS INTERIORES

CLASIFICACION DE OBRAS PORTUARIAS

~ ROMPEOLAS
ESCOLLERAS
' CANALES DE NAVEGACION

BOYAS DE RECALADA

4 . b
ESPIGONES .

TOMBOLOS .
PROTECCIONES MARGINALES

AYUDAS ‘A LA NAVEGACION
MUELLES
ALMACENAMIENTO DE .CARGA

.< .

VYIALIDAD

SERVICIOS PORTUARIOS

RECINTO PORTUARIO

A A Ay A A A

CANALES DE ACCESO

SERALAMIENTO MARITIMO
MARGINALES LT
EN ESPIGON

A CUBIERTO (SODEGAS
A DESCUBIERTO (PATIOS)

ACCESOS CARRETEROS
ACCESOS FERROVIARIOS

AGUA, LUZ, COMBUSTIBLE, -
TELEFOND, AREA ADMINISTRATIVA

LIMITE DEL AREA PORTUARIA
RESERVA TERRITORIAL

CONTINUOS
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UMUELLES

\

CARGA GENERAL
CONTENEDORES

ESPECIALIZADOS

. CLASIFICACION DE MUELLES

MARGINALES® D
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MARGINALES

MARGINALES 0 J
EN ESPIGON.
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CON TABLESTACA -
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GRAVEDAD
CON TABLESTACA
PILOTES

(" CON PLATAFORMA Y
DUQUES DE ALBA

CONTINUQS

{

1

RIGIDOS
FLEXIBLES -

GRAVEDAD
CON TABLESTACA
PILOTES

VIAS EN PLATA .

"FORMAS DE OPE

RACION

. GRUAS Y VIAJSS |

PLATAFORMAS DE

'OPERACION

FLUIDOS

GRARELES AGRI

COLAS Y MIRE- .
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DIMENSIOMAMIENTO PORTUARIOQ,

£1 dimensionamiento en este éampo estd 1igadd a: dreas de -
agua adecuadas para las operaciones de carga/descarga de --
barcos, dreas en tierra como apoyo al trafico de barcos & -
mercancias, profundidades en canales de nayegatién y cGarse-
nas de ciaboga y operacidn y érgaé de resér&a, tanto de ---
agua como de terreno para las ampTiaciones que requiera el

desarrollo del puerto.

S

Las teorias de dimensionamiento lds podemos aplicar.en la -

ampliacidon de puertos existentes o en el proyecto de nuevos

puertos. Cabe destacar que sierta informacién, como informa
cion meteorolégica y agitacidn del mar de los puertos exis-

tentes localizados en la vecindad de 1o0s nuevos proyectos,-

deben tomarse en cuenta como parte de la recopilacidn de in

formacidn bdsica.

De 1o anterior poﬁemos inferir que e1,dimensionamiehto Saéi
camente se tendrd qﬁe rea1izar‘p1asmando en planta la infor
macién de los estudios econdmicos y delmacro—p1aneaciéﬁ que
nos ﬁroporciona.informacﬁén sobre tréf{co ésperado, pdr ti-
pbs de barco y carga en el caso de puertos de nueva ‘cracidn
Yy proyecciones de tréfigo y carga .en 1os existentes. En elg
vacién se -hace intervenir las profundidades en caﬁa]es y --
darsenas de acuerdo a los tipor de barcos, la elevacidén de

las plataformas de operacidn de los muelles, los drenajes -
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p1uvip1es y la vialidad principalmente la ferroviaria. .

E1 dimensionamiento de conjunto hace intervenir el trdafico y
ltipd de embarcaciones y la localizacidn del puerto. Para la
determinacidén de las dreas de agua'interviengn tres elemen-
‘tos: el abrigo, la maniobra de embarcaciones y las profundi‘

~dades.

E1 abrigo y la bocana son elementos contrapuestos, mientras
mas estrecha es la bocana y la localicemos inclinada respec
to al oleaje conseguiremos mayor abrigo, pero serd mids difi

c¢il la ruta de entrada de las embarcaciones.

Estas dos variables tendrdn condiciones minimas para satis-
facer tanto el abrigo como la seguridad en la ruta de entra

da de embarcaciones desde el punto de vista econdmico.

Las.profundidades necesarias para los diversos barcos, re--
.quieren de- dreas artificiales para 1a‘f0rm$c16n'de'd§rsenas
que tendrdm que enlazarse con las profundiﬂadés naturales,-
mediante canales artiffciales,compat{b]es con la ruté de --

entrada.

Las alturas miximas de ola, .en. el vaso portuario para la --
operacidn continua de las diversas embarcaciones estard en

funcidn de su tamaifio.
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Para pesqueros del tipo escameros,
camaroneros y atuneros.., . 2 0.30 m,

Yates y embarcaciones de placer... - 0.30 m.

Barfos de carga general, & grene-
leros y/o tanuques...

hasta de 2000 T.P.M. ' - 0.50 m.

de 2000 a 8000 T.P.M. . 0.70 m.
de 8000 6 mayores 1.00 m.

_En la darsena de ciabogo se pueden admitir oleajes de hasta

1.50 m,

Para el estudio de agitacién, se hgée intervenir el kegimén
de oleaje, que 1iga cada altura de ola con su brobabf]idad

~ de ocurrencia. Este régimen de oleaje en una direccién deter
rminada definird en aguas profundas, el pércentaje de tiempo
al afio en el qué el oleaje seré superior a un sierto valor -
" de a]turé de ola, pof‘medio'de los planos de olas (refrac--
cion y difraccidn}), obtendremos 1$s_a1tura§ del oleaje en las

diversas dreas de agquas interiores, que pretendemos abrigar.

¥

Este estudio deberd comprobarse por medio delun modelo hidrdu
1ico, sobre tbdo en zonas con batimetrih.irregu1ar, canales
de navegacién pfofundos, payémetros de-gran‘pendiente'que --
prOpfcien'ref]exiones, etc.. Asimismo'es'neéesario estudiar
el modelo la maniobrabilidad, sobre todo de barcos mayores -

" de 50,000 T.P.M. .
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'_-Otré de la variables que intervienen en el proyecto, son --
las condiciones fisicés del fondo mafino y de 1as'éreas en
tierra para desplantar las obras e intalaciones portuarias.
En algunos cagos es mas econémiéo la relocalizacién del --
puerto § modificar la disposicién de las dreas en tierra -
para obtener las mejores condiciohes del sue]o; tanto para
_ta cimentacidn de instalaciones como- el aproVechamiento del

producto de dragado en rellenar dreas portuarias.

Anchb de la Bocana: B

Cuando hablamos de ancho no referimos al canal ‘de acceso del
puérto. A esta distancia tenemoélqge agregar bermas de segu
ridad a ambos lados del canal y pof G1timo los morros de 1o0s

rompeolas.

Las técnicas europeas recomiendan 5 mangas del barco tipo --
para una circulacidn de barcos en el acceso; 8 mangas del --
barco tipo para doble circulacidén (7 mangas equivalen aproxi

.

madamente a una eslora).

Los técnicos Japoneses recomiendan:

10,000 T.R.B. " 200-300 m.
Tamafio medio : 150 m.

100 T.R.B. 50- 80 m.






Para puertos maritimos artificiales, en donde los recorridos

son fe]atjvamente cortos, pensamos que deba adoptarse una --

eslora del barco tfpo afectada por un coéficiente de 0.8 que
depeﬁderé de]:nﬁhero y tamano de Barcos de mayor eslora y de
las condiciones del mar en la boéana. De cualquier manera, -
para fijar el ancho del canatl debgré tﬁmarsé'en cuenta la co
rriente a 1o largo de la costa, la cual serd menor.a 2 nudos

para la maniobra de entrada.

Profundidades en la Bocana del Puerto,’

La profundidad estard referida al nivel de bajamar media en
'el Golfo de México y al nivel de bajamar media iferior en el
Oceano Pacifico, 1o cual nos permite contar con una mayor --

profundidad, la entrada se realiza en marea alta.

" La profundidad serd la suma de los siguientes factores:

1.- Calado madximo a plena carga'del barco tipo.

2.~  Un medio de la altura de ola en altamar bréximo a la -~
bocana {(1a entrada y salida de embarcaciones se 1leva
a cabo con oleajes miximos de 3 m.)

3.- Asentamiento de 1la ﬁOpa del barco por efecto de 1a»ve1g .

cidad {la velocidad del barco a la entrada es del orden
de 5 a 6 nudos, 1o cual provoca un humdimiento de la po
pa de hasta 1/1000 de la eslora)

4.- Naturaleza del fondo marino.- para fondo rocosc se toman
'0.90 m. como resguardo de seguridad para fondo arenoso 6

Timoso 0.3 m.
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-Para la navegacidn en canales interiores debemos tomar en --
cuenta ta densidad del agua dulce la cual aumenta el calado

en aproximadamente 3%,

Llos canales de acceso de navegacibn, de preferencia deberdn
ser rectos. Los de acceso tenderan a ser normales a la costa

6 paralelos a la direccidn predominante de'1Bs temporales.

Los canales de navegacibn interiores cuando sea necesario un

cambio de direccidn.

La.ﬁurva‘entfe dos tangentes no serd mayor de 30° &o que --
equiQé]e a un radio 5E, lo recohéndable, por seguridad para
barcos mayores de 30,000 TPM es R='16E . El ancho de planti-
11a en las curvas‘de] canal se aumeﬁtara 30% réspecto a la

parte recta.

-Distancia.de_frenado: Dado que la embarcacidn a la entrada
cruza la bocana a 5 6 6 nudos de velocidad, la distancia de
frenado es del orden de las 5E contadas a partir de que la

popa del barco estd en zona protegida por los rcmpeolas:

Darsena de c{abpggz “La operacidn de cambio de djrecéiﬁn de
‘una embarcacion {180°) se denomina ciaboga. E1 drea requeri
da'para esta operacidn dependerd del modo en que se realice,
es decir con sus propios medios con sus maquinas y anclas, 6

~.¢con ayuda de remolcadores y las maquinas del barco.
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Para el primer caso & sea con-.sus medios se requieren 3E --
empleando las maquinas de barco, con la ayuda de remolcado-

res 2E.

Para. areas restringidas, se puede dimensionar los diametros
. de Ya darsena de ciaboga seria: con maquinas del barco 2E.-
en caso de viento y corriente se utiliza ancla con remolca-

dor, 1.5.- en caso de viento y corriente se utiliza ancla.

Darsena de operacidn: Entre la darsena de ciaboga y/o cana-
les de navegacidn en donde hay trdfico de embarcaciones, y
- los muelles se localiza la darsena de operacidon, Esta dar-

sena tendrd un ancho de 1/2 E‘y'un'largo de E+M.
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TUARIO.

DIVERSOS METODOS PARA EL DIMEMSIONAMIENTO PORTUARIO -

METODO DE ANALISIS PARA"
EL DIMEHSIONAMIENTO POR %

([ EMPIRICO (1)

MATEMATICOS 4

S

([ ANALITICOS (I1)

SIMULACION (I11)

ﬁ). £En el método empfrico se supone'que el trdnsito es uni-

forme a lo largo del afio y la ocupacidn de muelles se -

- x'_ obtiene basandose en una utilizacidén continua de las --

instalaciones, sin tomar en cuenta la posible altera---

o

“cidn en el arribo de las embarcaciones, tampoco hace in

tervenir las posibles alternativas de valorizacidn de -

los distintos elementos que intervienen en las opera---

ciones del manejo de carga, tales cbmo: Equipo, instala

\
\
i
\ ciones, etc.

"\Este método puede emplearse para. obtener anteproyectos,

sobre. el esquema general de un puerto,

»

I1). Método analitico.- Por medio de un modelo del tipo ----

.“Lrobabi]fstico“ y por "Teorfa de Colas" podemos deter-

‘mihar el nimero de barcos que arriben al puerto y que -
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atracan en muclle & quc se. fondecaran por falta de muclle.

Este método liga el arribo de barcos, el numero de atra-

caderos, los tiempos de espera y servicio.

En todo pUerto donde existe una demanda de servicio por-
parte de los usuarios que 11egan sucesivamente y en for-
ma 1rregu1ar en el t1empo ‘para ser atendidos en un niime-
ro determinado de atyracaderos se puede produc1r un feno—

meno de espera.

Los aspectos bdsicos de este fendmeno:son:

a). Esquema de servicio.- Hanejo de carga en muelles
Servicios Generales; arriﬁo de embarcaciones, prac-
ticaje, remb]cadores, atréque.

Atracaderos.- Se concideran instalaciones especia-

1izadas por tréfico.

b). Arribo de embarcaciones.- Intervalos regulares. In-
tervalos desiguales pero determinados pero determi-
nados. Intervalos desiguales siguiendo una forma---

cidn de prObaBi]idad aleatoria.

c) Niomero de Atracaderos.- Por fipo de trafico y car- .

ga.

d) Tiempo de servicio en Muelle.- - Constante, variable

pero determinado, aleatorio.

1 método Satisface el principio bdsico de que el costo-

ahual de los buques en espera de un atracadero mas el -+
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111).

.costo_anua] de los atracaderos en éspeﬁa'de-buque,rdcbe~

rd ser minimo.

Métodos de ﬁimulacién:_Eﬁ'casos en que la éomp]ejidad -
de la actividad portuaria hace que no se cumplan 1as Te
yes supuestas en el modelo matematico, y se analizara -
el fcnéméno a lo largo del tiempo en donde Qarian una -
serie de datos bédsicos, sg'recurfe'a Tos métodos de ---

"Simulacidn"

E1 dimensionamiento de un puerto, lo podemos asimilar -

a un sistema y este sistema estd formado por uné serfe—
de “Subsis{emas" de pendienfes entre si que se 1nf1uyen
mutuamente de forma que cualquier a]terac1on en el rit-’
mo 6 método de trabajo de uno de ellos afecta a Tos de -
mids en su rend1m1ent0 y resuitados, y en consecuenc1a a

la actividad portuar1a en.su conjunto.

Estos sistemas 10 integran 1as 5 d1rerentes operaciones

- que debe rea11zar suces1vamente el barco, la 1nstala---

cion de transbordo.y el tranSporte terrestre para permi
tir el trdnsito de la mercancia, a travez del puerto cg
mo eslabén de la cadena del transporte.

»

E1 bien funcionamiento del puerto.exige que.todos sus -
elementos o subsistemas, trabajén'a‘un Eitmq y rendi---

miento adecuado y por tanto deben estar dimensionados -

equilibradamente, ya que‘la capacidad de un puerto serd

la del e]émento de ménos potendia y este repercutira en

‘el resto de los elementos del “"Sistema"

P T S . - - - e amepmmens s 2T rom waremres aam f s s x e = - -
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- La capacidad de cada "Subsistema 6 fase operativa depen

201

de dc varias circunstancias cuyo valor se supone y c¢s -

dificil de“separar para tratar de conocer el escaso rcn

dimiento de un elemento del sistema.

El esquema del puerto 6 sistema, puede dividirse en las

‘siguientes secciones operacionales 6 subsistemas.

1.-
2.~
3.~
.

5.

6.-

7.-

-

Arribo de embarcaciones el puerto.

~Servicio de practicas.

Servicio de remolcador.

Operacidén de atraque.

Instalaciones de transbqr&o.

a) operacién de carga y/o descarga.

b) transporte a almacen, o carga directa a trans-
porte terrestre. '

c) almacenamiento.

Carga a transporte terrestre.

Salida de mercancias del area portuaria.

*
3

Cada actividad 6 subsistema estard representada por una

ecuacidn y los diferentes factores que intervienen me--

diante variables.

Este método es de reciente aplicacién, siendo una herra

mienta'adeguada por su versatibilidad, para el dimen--

sionamiento de puertos existentes y una base para los -

de nueva creacidn.
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EL COMGESTIOMAMIENTO PORTUARIO Y SU
VMFLUENCIA EN £L DIMENCIOHANIENTO

Las inadecusdas instalacioneé portuarﬁas y‘de“transpbrte -
asi como el aumento;de1 volumen del tréffcd de carga produ
cen el congestionamiento portuario. Antes de proceder ahla
ap]iéaﬁian de un puerto convigne estudiar sus éausas y pri
mero tratar de resolverlo aplicdhdc'médidas del tibo econt
micas, técnicas y administrativas. Al reducir el congestio

namiento redundara en veneficio de la economia nacional y--

. . . ¥
el comercio internacional.

E1 congestionamiento produce un desperdicio de recursos --

humanos y fisicos cuando las flotas de buques comerciales-
'estan_espefando ociosas en puerto, aveces durente dias, sg

‘manas o meses. La perdida de flete dafia economicamente a - -

: \ . . ! : . . -
las compafiias navieras y los- paises que comercian via manri

©

tima y las mercancias perecederas se deterioran.

_Génera1mente cuando se inicia el congestionamiento de un -
puerto, es cuantificado por e] nﬁmerd de barcos fondeados-
esperando turno de atraque y por el t1empo de eSpera ocio-
so. Sin embargo en los puertos con unigran congestionamien
to, éste se presenta de dos c1ases.d1ferentes, una es la -

acumu]acién de barcos fondeados en espéra de muelle (con--

gest1on en el mar), la segunda, el exces1vo vo]umen de car

-ga en bodegas, cobertmzos y patios, permiten formar lotes-

- de carga ‘por consignatario (congestidn en tierra).

La, congestidn del mar se produce cuando el volidmen de car-

ga con destino al puerto es mayor que el .voldmen descarga-
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do por dia en los muelles del puerto. La diferencia entre

las dos cifras es cl indicadorrprincipa1 del grado de con

gestionamiento.

Un indicador de cor;gestién en tierra determina obteniendo
la diferencia entre el volimen de descarga diaria en los-
muelles del puerto y el voldmen de carga.desaiojéda del -
del drea portuaria. A lo antertor hay que'adicionar el ci

clto inverso de las exportaciones.

E1 congestionamiento en tierra se¢ refleja en la estadia -
de las ambarcaciones debido a que las operaciones de car-
ga en bodegas y pétios son mas lentas por e1‘sdbfe almace
namiento. Eg decir el congestionamiento en mar se ve agra

vado, por el de tierra.

Las causas fundamentales del congestionamiento pueden di-

vidirse en aspectos de planecacidn econdmico, técnicos y -

administrativos.

La planeacidon econdmica deberd de prever el desarrollo ~-

econdmico del pais procurando una evolucidn congruente --

con ese desarrollo de los sistemas portuarios y de dis--
"\ . ' .

A ’ Lo . .
tribucidn a travez de eficientes transportes hacia el in-

terior del pais.

El\ desequilibrio entre la produccidén y los servicios nece
sarios para su distribucién, propician el congestionamien
to,\no nadamas .en los puertos si no en los diversos modos

de transporte que hacen posible esa distribucidn.

*
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trabajo nocturno, etc.
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La cabacidad-de un puerto depende de diversos factores:

La clase de carga a menejar, el trifico estacional, Tla ca
lidad de las operacione; de carga y descarga; ¢l estado -
fisico de las insté]aciones, nimero insu%iciente de mue--

1les para.carga general y falta de terminales para trdfi-

_cos especificos, tales como graneles, insuficiencia de pa
_tios y bodegas y cobertisos demasiado angostos, entre ---

otros.

Las deficiencias técnicas en este aspecto podran amino--

rarse si por ejemplo: se perfeccionan las técnicas de ma-

nipuléo de carga, dinamizar. 1os procedimientos de retiro-

de carga, pago de ihpuestos, reémp]azar el equipb obsole-
to y complementar el existente de acuerdo a los volumens-
dé 6arga eSpgrados, agilizar el manejo del auto transpor-
te y equipo ferroviario, iluminacién eficiente para el --

Administrativamente el congestionamiento se puede atacar-
por medio de implantacidn de sistemas expeditos de trami-

tes de pago de impuestos de ihportatién'y exportacion, re

ducir a menos-de 15 dfas el tiempo libre en almacenes de-

transito y propiciar la construccién de bodegas de carga-

estacionaria. Congruencia entre los horarios del trabajo-

oficial y laboral. Aumentar las horas de trabajo y labo--
rar los dias de asueto y festivos. Programa de capacita--
cién'a todos los niveles. Concientizar a los usuarios pa- -
ra qhe co]abofen con la autoridad porturia. en la agi]iza—.
cjﬁn de trémites.
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Por lo anterior el Ingeniero portuario deberd tomar cn -

1

cuenta lo antes mencionado para apoyar sus propuestas de

construccién de nuevas instalaciones.



CETAPAS DEL PROCESO DE PREPARACION

Politica general de dasarrollo: Determinacidn de la
funcién del puerto, y la plancacién general a pla--

sos, corto, mediano y largo.

Predicciones del trdfico: Elaboracién de las predic

ciones del trafico para el periodo del plan de desa

rrollo.

Politica tecnoldgica: Con base en las predicciones,

obtener para cada clase de trdfico y tipo de targa,
determinar las posibles técnicas del manejo de car-

ga y su efecto en la futura productibilidad.

Asignacion del trdfico de caracteristicas similares

6 compatibles y dotar a las mismas de terminales &-

grubo_de puestds de atraque b1aneados por separado.

. Dimensionamiento preliminar: Determinacién aproxima
.da de las dimensiones de cada terminal 6 de <dos dia

~gramas de planificaciodn.

Localizacién particular: Obtener las posibles combi

naciones de terminales &, grupo de puestos de atra--

que, las dreas terrestres , maritimas y la localiza

cidon de ellas que no ofrecen obstaculos al trdafico-,

de las zonas contiguas.

Viabilidad técnica: Una vez localizada cada .insta-

lacidon, realtizar los éstudjos técnicos, tales como-

S ;. S _ .
suelos topograficos,. melcorologicos etc., para rela
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9.-

.10, -

11.- .

12}~

13.-

.

cionarlos con el tipo de instalacién qub se pretende

establecer y rcalizar el estudio econdmico que corro

bore 1a localizacidén . propucsta de otra manera se ten
dra que realizar 1la instalacidén por los costos de --

construccion elevados.

Estimacidn de costos: Estimacién de los costos de -
construccidn y equipamiento de cada una . de las insta

laciones. Co C -

Eleccion de alternativas: Con la informacidn ante--
rior, u en base a los estudios, seleccioner las al--

ternativas mas adecuadas.

N . A . ..

‘Examen de conclusiones preliminares: Presentacién de
.las condiciones-a la autoridad correspondiente para

afinar é} plan general de desarrolio.-.

Plan administrativo-portuario: Obtener el esqueﬁa -

"operacional y equipo necesario.

.Dimensionamiento final: Con 1la informgéfén dp.1q;'—
puntos 10 y 11 afinar las dimenciones pre]imihare§ -
.deT puntb 5. |

Ingenierié'de proyectos: Plaheacién;_ana]%sis y dise
fio de las instalaciones que debera incluir; accesos-
marftimos y terrestres,.muef]es, bodegas,'patios, --

etc. : o . :

- 207



.~

14.-

15. -

16. -

17.-

18. -

19. -

20. -

Costos: Fstimacién de costos de las obras y servi-

cios para que sirvan de base a los analisis econdmi

. cos y financieros,

Andlisis de costo-benefico: Andlisis de las bases-

econdmicas de las posibles opciones.
' . . . C . .. e X
Andlisis financiero: Analisis de la viabilidad fi--

nanciera -de cada opciodn.

L

’ o" k3 - » ,' - - .
.Seleccidn definitiva: Analisis general y obtencidn

de ventajas e inconvenientes de cada opcidn,. para -

seleccionar la alternativa mas adecuada.

Conclusiones: Presentacién de la opcidn recomenda- .

da y obtener el acuerdo correspohdienfe.

Informe: Elaboracién de informe'técnico detallado-

de la opcidn-recomendada.
Ejecucidn: Obtener la analizacidn .y recursos econd

.

micos para su ejecucidn.
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CRITERIOS DE DISENC DE ROMPEOLAS

K Ing. Héctpr_prez Gutiérrez

INTRODUCCION

Como su nombre lo indica, la funcién de lqg rompeolas es diéi'
pér la energia del oieaje ﬁara crear una zdéa'de aguas 'tran--
quilas donde los barcos puedan efectuar manibbras diversés cu a
ya cuiminacién es, generalmente, su carga y/o dééqérga. Adi-
cional a esta funci§n bésica, el rompeolas pﬁede desempefar -
otras éomplémentarias que cqndicionén, en bueha méqida, el'di'

sefio de estas obras. Citaremos principalmente:

- Proteccidn en contra del transporte litoral, de canales de.
navegacién, al mismo tiempo que encauzan corrientes fluvia

les, de marea o ambas.

Esta funcifn establece una diferencia conceptual entre un rom
peolas propiamente dicho y una escollera; que es el caso de -

las obras para este tipo de proteccién,

También afectan el criterio de disefio  pero no modifican su de
nominacién de rompeolas o escollera segin el caso,. funciones

tales como:

- Uso de 'su cara interna para atraque de embarcaciones.



- Proteccién de. terrenos ganados al mar.

- . Apoyo para vias de acceso y tuberias.

Otra d1v1516n que es necesario establecer se reflere a la for
ma como estas estructuras dan la protecc16n deseada Los rom
peolas propiamente dichos, hacen que el oleaje rompa sobre -
ellos, creando con un talud cierta similitud de playa que pre
senta las condiciones propicias para que las olas rompan. Una

segunda forma es reflejando la energia de la ola mediante una

pared vertlcal
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Ppuestes ce alernentesde
maycra Mmenor famono’
a rmocdo cle -F}H-mj' SO -
_-Func.ior-l es evihar la des -
t+ruvecion clel ruxdko1Paf
eJcskxqe/

cnf:ua :J"l‘:nar © Corara;

represerta la capaciclad
resisterte ce 8 esiructurs

Nuazo Mah:rial
SECOMEIRS petreo cledisﬁﬂfa-"
FEE:rrL;MELQIELS <ﬂ€3 Tfarmafos cu

'7"«3 luod., cion es, faorﬁ ba,d

anmhaumd uvyoer
el la 'f'ran-s mision
de |a enecrqla del olas

| ‘ je hacia lnfer:‘of'.
KN\ A - o
7 ‘-;¥;H . ‘ .

‘ 2 Feero f:vr::::pio} ‘ . )

< ‘ ‘ nunsﬁmﬂ*=;

Foerzas @chJ_ dd’r- W s Fricciom w S
desésts - '

b“”wﬂfﬂ SubP‘-QV_ | == . . L

=
Mouro l?c:-ﬂe_,'an te




Adicionalmente a estos dos tipos bdsicos de estructuras, pue-
den construirse las de tipo mixto que segin la fase de marea
pueéden funcionar como muro reflejante o como rompeolas de ta-

" lud.

_En P'cﬂrﬁ'sr ‘I‘I"ﬂbd‘ﬁ CQI"?"!O
N ) reﬂﬁcvar1hr

En k&q}anmar.sch&é \
COoOMmo r‘OrﬂFeC)Ia": o NMIM.
de talud
- e

De igual manera que las obras anteriores cortan el paso de la-
energla del oleaje hacia la zona protegida, hay otro grupo -
que solamente la amortiguan, tal es el caso de los rompeolas

sumergidos, los flotantes, los neumdticos y los hidréulicos.
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'Qoi-r-vpeolas -Flol-éml-e .

La amortiguacién es funcién de las dimensiones anteriores y su

relacién con la altura de la ola.

‘ELEMENTOS BASICOS PARA EL DISERO

El proyecto de una. obra,sea de tipo fompeolas,muro'reflejante,‘
. mixto o sumergido, reqﬁiere de la consideracibn de tres ele--
mentos bisicos: N

- Oleaje ' ' ) -

- Cofrientes |

- Cimentacidn



En el caso de las.estructuras flotantes, las de tipo neumfti-

co o hidr&ulico, el oleaje es précticamente el ﬁnico factor.

Oléaje-

Este fenémeno es sin duda el'més impoftante y complejo de los
tres elementos. La complejidad del fen6meno obliga a hacef -
algunas hipétesis simplificatorias donde el buen juicio del -
proyectista apoyado en él conocimienfq que ﬁenga delllugér -

desempefiard un papel fundamental.

La informacién sobre las caracteristicas del oleaje en un si-
tio determinado puede dividirse en:
- Régimen de _.oleaje normal

- Régimen ‘de oleaje extraordinario .

El primero es el que ocurre'estacionalmeﬁté'y se:pepite cicli
camente_sin'grandes vabiacioneg. Este tipc de ‘oleaje tiene -
especial significacibn cuando se analizan los cambios que se

- operan estacionalmente en los litofalés‘y de esos éambios pue
de derivarsé el efecto que produzcan las nuevas obras sobre -
el régimen de la costa. Igualmente importante es este oleaje
para la disposicién de las obras de proteccién asociada a_la‘

“forma y tiempo Gtil de'opéracién del puerto.



El régimen,normal,de-oiéaje queda definido bésicamente por:
- Incidencia mensual, ééfaoional y.anual; én,tiempd'y pdrceg
- Distribucién de alturas y‘peribdos de oleaje; ﬁensual,'estg

cional y anual.

El manejo de esta informacién presenta dos problemas: 1la -
eleccién de alturas y periodoé-representativos y la calidad -

de la informaci§n.

En cuanto a lo primero, es criterio normalmen;e:esfablecido -
el utilizar el concepto del oléaﬁe significante*, énconfréndg
se que en términos de tiempo el iapso mis adeéuadolparece ser
el estacionalﬁ asi entonces se tendrin cuatro‘valorés.de altu
~ra y periodo; uno por estaciéh,:segﬁn cadé una de-las distin-

tas direcciones involucradas en esos lapsos estacionales.

En general, el uso de la informacién éobre'régimen de oleaje

presenta un problema importante, que es el que ée.fefie?e a -
la interpretaci§n que se 1e'puede‘dér al porcéntaje de'tiempé
_que se excede meﬁSual, estacionaljo anualmente, un cierto va-

lor limite de ‘altura de ola que pudiera gcasionér dificulta--,.

# Altura de ola significante.: Generalmente definida como °
- el promedio del tercio de olas m&s altas de un grupo de
- olas dado. : )



des en la operacién del puerto. Asfi, pbr ejemplo,_puede pres
tarse a falsas interpretaciones, es decir: el ;O%'del tiempo‘
de accién. anual de la direccién norte, se exceég el valor de

"1.50 m en la altura de la ola. 'Si no se asocia ese 10% a tér
minos reales de tiempo y secuencia, cayendo en érrpres que mi
nimicen o maximicen el problema. Esto es, ese ldg'anuél pué—
de ocurrir en un lapso corto concentrado, lo cual_sér?a,desfg
vorable o, presenfars esporédicamente a lo largo del aﬁo;‘dag‘

do, por el contrario, condiciones favorables.

Otro problema . importante se refiere ‘al ofigen y calidad de la

informacién. Por su origen esta puede ser:

- [Estadfstica, recopilada por organizaciones tales como la -
U.S.>Na§y Hydrographic Office o el Almirantazgo del Reino
Unido, la cual se da para éonas oceénicas‘Que_Cubrén éxteg

siones de'Sq de latitud pof'5°-de longitud.,

-~ Estadistica especifica, derivada de observaciones en zonas
vecinas al drea en estudio, complementada con deducciones- -
a partir de datos de vientos y otros factores meteoroldgi-
cos.

- Por medicidn directa.

"La primera, si bien es confiable, tiene hasta cierto -punto el

inconveniente de no permitir andlisis muy exactos sobre dis--



tribucibén en el tiémpo de valores que excedan un cierto rango.
Igualmente, pueéden ofrecer cierta distorsifn al hacerse la -
adecuacién de la informacién del éreé bceéﬁica; a la especffi

ca en estudio sobre la costa.

La segunda, permite un mejop manejo de las variabiés estadﬁg.-
ticas que facilitan la integraciéﬂ‘de una imagen'ﬁés réal -
del oleaje. Sin embargo, este procedlmlento depende en mu--
cho de la calidad y cantldad de las observa01ones meteorolé-
gicas, asi_como de la experlencla de ‘quien las 1nterprete y

transforme a condiciones de oleaje.

La terééra, es la m§s deseab1é, pero tiene el inédnveniente
de qﬁe su grado de confiabilidgd-depende del tiempo y conti-
nuidad en 1la observaciéh. Tééricamente, un afio seria el m@-;
nimo aceptable, aunque preliminérmehté podrian aceﬁtarse lap
508 menores,‘cor?elacionﬁndolos'con cualqﬁiera de los sisté-
mas anteriores, pfeferentementé el segundo, aunque guﬁédita-

do esto también a la calidad de estas deducciones.

Régimen de oleaje extraordinario

Este oleaje, es el producido por las tormentas que puedan ocu
rrir en el sitio o en &reas vecinas 'y que de alguna manera -

las olas generadas por esa tormenta pueden incidir en el lu--



gar considerado. Esta informacién, es fund;mental para el --
dlseno estructural de rompeolas y muros y es,, por otra parte,
la que presenta mayor dificultad para selecc1onar la altura -
de disefio, ya que, como es de suponerse, no es el $§lo hecho
de elegir la ola representativa‘de una tormenta'dadé, sino, -
también el contenido energético de la tormenta aso@iéda y la
distribucidn de tal energia. De‘hecho? como se'frébaja qobre )
'extrapolacionés‘estadisticas, deberd manejarse més Biép, ei -
concepto de la tormenta de diséﬁo,‘no obsfante que'ﬁuede lo=-~
grarse una buena aproximacian usando e#clusivamente'ﬁna ola ;
representativa. Aunado a lo anterlor, juega un papel muy im-
portante el perlodo de retorno de la tormenta, a8001dda a una-
ola dada y asf, estableciendo las caracﬁergsticas del oleaje’
para tormentas de diversos- periodos de retérno!'buédé“definiz

se el régimen de oleajes extraordinarios.

El régimen de oleajes.extraordihaﬁios-propof@ioné 1la prpbébi-
iidad de excedehcia de”ﬁné tormeﬁta de inteﬁsidad dada. Igual
mente indica el lapso medio de ocurrencia (ﬁeriédo dé retorno)
" entre la presentaciénnde dos tormentas cuyas inteﬁsidades ex-
cedan una dada. Cabe senalar tambmén la 1mportanc1a que tie-
ne la seleccibn del periodo de retorno ya que este 1nflu1r§ -

cn forma preporiderante sobre el costo total de. la obra.

!

|
l

La determinacién del régimen de cleajes extraordinarios se ha
' BRI '



‘ce 51gu1endo métodos estadlstlcos a partlr de datos reales, -

los cuales, a su vez, pueden tener su origen en:
- Observaciones en el sitio o en &dreas vecinas, adecudndolas

al sitio. en estudio.

- Deducciones a partir de datosnmnéorol§gicos de las tormen-.

tas en cuestién.

El primer caso es el mids deseable pero el menos frecuente, en

tanto que el segundo es el mAs usual. oy o

Corrientes

El andlisis de las corrientes, -es mis significativo cuando se

trata de obras que, adicionalmente a su fuﬁcién de"deténer la

-

énepgia del oleaje, deben orlentar y encauzar corrlentes, tal

es el caso de las escolleras. Cuando el problema no compren-

de esta situdcifn, el estudio de las corrientes tlene slgnlfi

cacidn exclusivamente en términos de su posible accibn erosi-

A

va al pie de la estructura.. De cudlquier manera la determina

o .
cidén de las mismas comprende:

- Para escolleras: .valor de ‘las velocidades méximas y su -

0ot

distribucién en la seccidn original y la'distribudiﬁn hipg

tética en la seccidn transformada con las obras.

- Para rompeolas y muros. verticales que no tengan funcibn de
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‘encauzamiento, interesa el valor de la velocidad al pie de

la obra.

En ambos casos la informacidén bdsica se tiene que obtener por

A

‘medicién directa. _ E e

Condiciones de cimentacién

El estudio de las condiciones de cimentacién se hace en previ
sién de cualquiera de los siguientes fendmenos: °

- _Penefraci§n del material‘del cuerpo del rompeolas o del te-
rraplén de apoyo del muro vertical en capas'éuavés-del fon-.

do.

[

- Inestabilidad de la obra por deslizamientos papciales'o to

tales producidos por el peso propio.de la obra.

- Asentamientos diferénciales deiparteé-de la obray, pudiendo

llegar al punfo de falla.

- Problemas de socavacién de'oléajg al ‘pie ‘del talud de la -

obra.

" La informacién necesaria se obtiene siguiendo los métodos -

usuales empleados en mecinica de .suelos.- ;

'



Disefio de ﬁompeolgs'de talud

El disefio de un rbmpeoias'de taiﬁd se reaiiza‘generalmente'pof.
etapas. Inicialmente, se hace un.dimensioﬁamiénto generalldél-
diversas alternativas de seccidn transversal, en éspeciql'én‘-
io que se refiere al tipo de elementoé a usar en la coréza, ;'
sean naturales o artificiales. Para este disefio pfeliminar.';'
pueden emplearse cualqulera de las dlstlntas férmulas publlca-

das, de las cuales la més usada es la de Hudson

- w8 S

T memw FE g
' B

W = peso de un elemento de la coraza (ton)

"H = altura de o;a de disefio (m)

a;u.
1]

peso especifico del material de coraza (ton/mq) ’

peso eépecifico del agua de mar (ton/m®)

w
£
"

i

Ky, = factor adimensional que varfa con 'la forma, rugoéidad;
- redondez y grado de trabazén de los elementos de coraza.

ctg & talud de la coraza (méximo aceptable 1:1.5)

En el cuadro siguiente se dan valores usuales de Kp, y se acom
han ejemplos de'elementos artificiales. Igualmente se inclu- . .
yen varias de las fG;mulas émpleadas para el diseifio de este ti

po.de estructuras.
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‘ KD fudson  Pendiente

Unidades No.  Colocacién Ola rota” Ola no rota Ctg. ok
Roca “arrojado 3.5 Y 1:5a 3
o arrojado 3.9 4.5 1:5 a.3
Tetrapodo arrojado 7.2 8.3 1:5a 3
GEMrﬁxdo- arrojado 7.2 8.3 1:5a3
Tribar arrojado 9 10.4 1:5a 3
" colocada 12 15 1:5a 3
Dolos arrojado 22 25 1 a?
Stabit arrojado 8 9 1 a?
Clbicos arrojado é.B 7.8 1 :a 2
‘Hexdpodo 2 arrojado 8.2 | 9.5 -1 a?
| 2 colocados 29 30 1 a2
2 arrojados 21 : 22 1 a2

Dinosauro 1 . arrojado 29 30 1 a?

El dimensionamiento del resto de los elementos y caracteristicas -
principales puede hacerse siguiendo el procedimiento sugerido -

por el Coastal Engineering Research Center (1).

“(1) u.s. Army Corps.of Engineers. Shore Protection Planning
and Design. CERC. : :
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En esta férmﬁla, la altura de ola que normalmente se usa co---
rresponde a la ola significante de una cierta Iormentg real o

hipotética dada, considerando que, si se trata de que la ola -
no rompa sobre la estructura, seré la mayor ola que llegaria -
a eila y si rompe serfia la mayor que romperia sobre la obra. -
Sin embargo, en esta, como en otras férmulas eﬁpiricas, el pe-
so de elementos obtenidos supone que con olas de ese tamafio ;a

5 . - r -
estructura no sufre ningin dafo.

Por otro lado, otras dimensiones importantes, como son la altu
ra de la obra y el ancho de la corona, obtenidas también a ba-
se de formas empiﬁicas de cdlculo, dejan totalménte a.juicio -
del proyectista los mérgenes-de seguridad que deban adoptafse

sobre estos valores sin mayares consideraciones sobre los efeE
tos que ello tendrié en la operatividad de‘la-obra © en su cos

to.

Muros verticales

Estos muros_funcionan con el principio de reflejar la énergia
del oleaje, consecuentémente, desde este punto de vista, su -
ubicacidn debe hacerse en prqfundidadésltales que ‘el oleaje de
diSeﬁo'efectivamgnte se refleje y no.rompé sobre la obra. Ello
significa.que la pfofundidad de desplante no serd menor que -

1.2 a 1.5 veces la altura de la ola de disefio. Por otro lado



15

' 'CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS ESPECIALES
QUE PUEDEN INTEGRAR EL MANTO PRINCIPAL . :
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Dimensiones ( en m.m.) y pesolen Tons ) delos Tetrapodos” (Sotromer)
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El tribar ¢sta compuesto por tres cilindros unidos por brazos radiales.

El akmon podemos asimilarlo’a una doble T girada una de las alas 90° respecto
a la otra '
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FIGURA
PAIS FORMULAS GENERALES
Aulores -
Aplicaciones f(a)=
numericas "
-ETpaﬁl: ) .
Castro We - 0,704 ) H?- ps /5= 2,65 0.704
as - s
{cog @ + 1) - Veotg o~ m ' -E-— l) . | teotg @ + 1) - Veog o — 0,754
' K H: ps K = 0023 0,023
Iribarren® W= . E ,
" I {cos i — sin "),. (.;2 - 1) ! (para d < 0,06 L) (cos o — sin @)’
W
tribarren®® W= K- . B ps K =043 . 043
' - {1 cos 0 —sinn) (f-s-- |) ! #= 238 (238 cos v — sin a)
W
Estados Unidos:
Mathews W 00149 H-T-ps Te25H 0,03725
(no publicada) (cos @ — 0,75 sin a)? (_p_s -~ I) ) (cora — 035 sn oF
pw
) K H*. ps
Epstein and Tyrrel W= . po , _ _
- 3 i st
w-te (P“' ')
‘ 0,0162 H.T-ps T =
Hickson and Rodolf = — - s L ) T 275 H ’0.04?5 i
1’ 450 — ) :w - I) : g’ (457 — 2)
: H’-ps Kp = 3.2 1.
= - : n v
Hudson . ¥ K ps : 4 {para 0-1 % dano) 32colg n
n - COIE " Ky = 15.9 ! .
(para 30-60 % daho) —
159 coig n
Francia: ,
K = 0.0152
H
==
K. con: 2 =~
Larras W H- ps Iy 0.0152
3 TS
(cos o —sina) (5_’ - |) _I:_< ~0.l (cos a — sin n)
. , . .
Beaudevin W=K- -Ks 015 - H” - ps K = 0.10 025 | o
cogn — 08 (.ﬂ |) ! Ks = 2,5 colg i+ — 0.8
. - N Pw
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) FIGURA
PAIS FO $G s - '
Autores RMULAS GENERALE -
Y Aplicaciones f(a)=
numericas ‘
Suecia:
' K = 0,015 '
Hedar® We K . Fem 00is
{cos o — 5in )’ (li - l) {cos i — sin a)
, W
K? ' = 01113 - 10’ 100 KD
Hedar*® we—tK L , : :f= e 10 0.1113 - 10° - K, ;
(ji cos e — sin af Py nucleo permeable: - {111 cos a — sin a)
v K,{15% = 7,44
! ’ K ,(20°) = 7,48 .
con: K, = K, (a: niceo de permeabilidad) K (25%) = 6,36 '
ya>~15 K,(30%) = 5,30
' K ,(35%) = 4,20
K (40°) = 3.00°
. K,(45%) = 1,40°
*earapolacion
Noruega:'
Svee woX_ . _Hop k =042 0.12
costa (£ | ! cos’ o
Pw
URSS:
SN-92-60 We K JBLops ’ K = 0028 0.5
VI +cotg’a (ﬁi-—9 L=20H ;l.*CO'B a
. I Vil .
. I - 1] !
Rybichevsky wee K oL k = 0018 0.3
cos’ a - Veotg a (-f% - l) = cos’ @ - Veoig! o
- ‘ -
Mctelicyna wao_ R ks H - ps , K = 0025 0.037%
‘ " cos’ (23° + n) " o_ 9 Ks =13 - cos’ (23 + a)
pw
Goldschiein y . H'. ps - 042 g™ a
W=03.K 3g"¥a. K =14 42 g
Kenonenko e (para: H < 5 m) '
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desde el punto dQIQista econémiéo, estas obras tienen la venta
ja sobre las de talud de requerir menores volﬁmenes de obra a
medida que la profundidad aumenta; en cambio, tienen como prig
cipal inconveniente, su rigidez, que'ocasiona que las fallas -
en ellas sean totales. Requieren también de excelentes condi-
ciones de cimentacién que aseguren el que no haya asentamien--
‘tos que podrian conducir a su colapso, por ello generalmente -
'se‘desplanfan sobre una base de-enrdcamiehta que amplia el - -
&rea de distribucién de la-carga sobre el fpndb natural que -~
por otra parte debe sef compacto pues de no ser as{ o no se re
comiénda el uso.de‘muros verticales o requiere de medidas adi-
cionales como susfituéién de las capas blandas o de cualquier
otro procedimiento para garantizar la capacidéd dé sopo~-te ne-
cesaria. | A

El disefio de los muros verticales se hace con el método de -
Sainflou cuyos diagramas de presioneé y ébacog de cllculo se =

proporcionan en las hojas siguientes.

En este caso, la altura de ola.de disefio no es la ola signifi-

cante sino la H1/10.

Calculadas las distintas fuerzas actuantes se definirdn el mo-
mento de volteamiento y 1la subpresiéh para oponer a ellos las

- fuerzas resistentes y definir la carga sobre la cimentacién, -



A | . Crestao de)l Clopotis

Nivel principal (centro orbitorw del Clapotis)

' Rd
hy? xH ._2 L Onda. incidente

~ d= Profundidod
H= Alture de la onda originot
L= Longitud de lo ondo

R =Presion del Clapotis onadido
© sustrodo de lo.presion
hidros tatica.

hg Sobre- elevacion
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cosh —
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__________________ i
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N d
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CLAPOTIS EN UNA PARED VERTICAL !
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ABACOS DEL METODO DE SAINF’LOU.

:TlrlillillllITI'I_1lllIIT—FTT‘—II]l[ll[_]lll]r]l!'lTT_
- 2 ' ' =
— ho...'icgmz_{‘l , donde H = altura de la onda incidento 3
- L L ' d = profundidad del agua 7
~ L = Iongitud de lo onda o
. —
- Ejemplo : Dado H= 30f1; d=521t; L #3360 f1. 7
[~ -%---g—’a%' 0.144 subir en vertical d/L = 0.144 hastale curve N
H=30 1. Se sigue en horizontai y se saca Lhg * 4000. Dividisndo

- este volor por lolongliud de. 360 11, se saca hos= il ft. -
= H=401t. =
- - —
- H= 3511 —
—~ H= 3011,

B H=25%. 7
- H=20¥1t. -
= He 151, =
B HslOft. "
h —
3 | He5te. 3
= ! 3
- ] o
— l. ha
- I~ —
- I

n i .
'-lllll.lJ__LLJ_lllll]_llLL:_lll_l_l.lllllllJ_]_I..lllll!lltllllll_‘

008 0.0 0.8 0.0 o.19 030 038 o e 0.43 0.0

. ' d/L :
DE'T_ERMINACION DEL VALOR DE ho EN LA FORMULA DE SAINFLOU
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P = WH » donde W = peso del oguo
! cosh £Ttd H = alturo de ko onda incidente
L d = profundidad del aguo
' . = longitud de ondo

Ejemplo: Dodo H=z 30ft ; d=521ft; L= 36011

Se sube en vertical desde d/L = Q0.144 hastc cortor @ lo curvo
H= 30y se deduce un valor de P‘= 1.330 Ibs /sg.f1.

L 1 1 1 I ] 1

0.086

O et ot A gy s e S S o ————

1
Al 0.20 0.25 0.30 0.33% 040 0.45

d/ L

e

DETERMINACION DEL VALOR DE 151. EN LA FORMULA DE SAINFLOU
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para esto dltimo se tendrédn las siguientes posibilidades

==
~

Si

se tendrd una reparticién trépezoidal.

o

Si WI?- > % se tendrd una reparticién triangular.

La fatiga méxima admisible es de 5 kg/cmz. Los coeficientes de

seguridad recomendables son:

Para el deslizamiento longitudiﬁal

|
[¥2]
1
=
{42

El coeficiente de friccidn entre el muro y la cimentacidén se

supone igual a 0.5 ' |

En las figuras siquientes se presentan ejemplos de fallas de -

muros verticales. .
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Nuevas consideraciones sobre la accién del oleaje sobre rompeolas

.

De nuevos enséyos & observaciones en la naturaleza se ha encontra
do que, no es siempre la ola méxima lé que ejerce la fuerza mixi-
ma y causa el dafio méximo, sino mis bien, una cierta sucesiép de
olas. Igualmente, se ha osservado'Que la mayoria de los dafos
ocurren al final de las tormentas cuando se presentan olas menos
altas pero més largas. Igualmente, se ha puesto en evidéncia ;é
importancia del periodﬁ del oleaje, asi como 1la diferencia entre
el ascenso y descenso del oleaje. Este ﬁltimo.efecto, genera pre
siones hidrostdticas que incrementan la inestabilidad de loé ele~
mentos de la coraza, de aqufi, que, desdé el puﬁto de vista estruc,
tural, el procedimiento de disefio que se prbpone ahora cbmo reco-
mendable es el siguiente:
al Eétablecer~un disefio. preliminar basado en evaluaciones técni
cc econdmicas simples, que incluyan consideraciones sobre:

disponibilidad de materiales del tamafio adecuado, posibilida

des de manejo y construccién.

b) Analizar un cierto nimero de espectros de oleaje del sitio,
basédoé en estadisticas de corto y largo plazos; igualmente,
examinar eventos extremos. Se deberd poner especial atencién
a trenes de oleaje de periodos regulares. Los periodos mds
peligrosos, generalmente, ocurren én el intefvalo de 9 a 12

segundos.,



c)

d)

e)

£)
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. «
Examen del parémetro § = 8%

Ve

donde: ol = &ngulo del talud
H. = altura de la ola frente a la cbra
Lo = 1longitud en aguas profundas

en relaci§n con' el alcance de la ola sobre el talud de la

obra.

Con base en los andlisis b y ¢ hacer un cdlculo preliminar
por una parte, con.cualquiera de las férmulas de disefio -

existentes, del tamafio de un elemento de coraza y por otra,

" considerando el efecto de la esbeltez del oleaje y los valo

res reales del pérémetro E;, modificando o para evitar las
pendientes peligrosas, sin olvidar, desde luego, la econo--

mia de la obra.

La altura de qoronamiento debe establecerse a un nivel que
considere: Ia'frecuencia de rebase,. que dependé del factor
5, y de la estabilidad del corénamiento en conaiciones de
rebase. En este sentido, es recomendable usar para el coro
namiento el mismo' tamafio de elementos para la cara expuesta
de la coraza. El ancho de la corona se determina, general-

mente, por razones prdcticas de construccién.

Los resultados deberdn verificarse con ensayos en modelos -

hidrdulicos con oleaje regular, considerando las combinacio
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nes de T, Hy o& particularmente peligrosas para la esta-
~bilidad. Si es'posible, usar oleaje irregular que incluya
tormentas '"normales" y extremas, asi como el pico y la fa-

se decreciente de ellas.

Disefio Sptimo

Ha quedado establecido que:
- Es recomendable que el disefio estructural de obras de protec
cién contra el oleaje se haga con el régimen de oleaje extra

ordinario.

Ahora, debe sefialarse que este régimen no indica cudl deberd -

ser la altura de ola de disefio sino simplemente la probabilidad

de que se excedan eﬁ un afio las tormentas consideradas. Asi en

tonces, el criterioc de seleccién lleva a disyuhtivas sobre la -
)

tormenta de disefio o 1o que es lo mismo, el periodo de retorno

de esa tormenta.

Criterio de riesgo

Partiendo de la consideracién de que la probabilidad de gque por
lo menos una vez exista una tormenta mayor en el lapso L estd -

dada por la expresién:
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E,. = 1= F (Hs)F

F (Hs) = probabilidad de que una tormenta que genere olas de
altura Hs no se exceda.

L = nimero de afios considerados

y que el periodo de retorno se define como:

ooz 1
.1 1 - F(Hs)

La ecuacién que da el riesgo serd:

e A 1 \b
— - By = 1 -(1 - =)

Los cuadros 1 y 2 presentan los valores de E; (X) en funcién de

T,(X) ¥ L y de T,(x) en funcién de E,(X) y L.T,(X).

Los elementos anteriores, permiten el que conocidos el.régimen

de oleajes extraordinarios y la vida Util de la obra, si se ad-
mite un nivel de riesgo, se conoceria la tormenta maxima admisi.
ble. De aqui entonces que el problema-radique en fijar ese ni-
vel de riesgo, lo cual estard fundado en consideraciones.de ti-
po econémicoly operativo. Lo anterior, obliga a plantear una -
metodologia édicional y complementaria al disefio estructural Pu

ro. Los elementos basicos se presentan enseguida.



CUADRO 1 R

Periodo de retorno, T,, en funcion de la vida previsible, L, y la

L
probabilidad de encuentro o riesgo, E, : | E, =] —‘(l —117)

E, 002 0,05 0,10 0.15 0,20 0,30 040 - .0,50 0,70

L
1 50 20 - 10 7 5 3 3 2 1
-2 " 99 39 19 13 9 6 4 3 2
3 149 - 59 29 19 14 9 6 5 3
4 198 78 38 25 18 12 8 6 4
5 248 98 48 31 23 13, 0 - 8 ]
6 297 117 57 37 21 17 12 9 6
7 kLY 137 67 44 32 . 20 14 11 6
8 396 156 16 - 50 k1.2 23 16 12 7
9 © 446 176 86 56 4] 26 18 13 8
10 495 195 95 62 45 29 20 15 9
12 594 234 114 74 . 54 34 24" 18 10
14 693 173 133 87 63 40 28 21 12
16 792 312 152 99 12 45 2 24 14
18 892 351 171 m 81 -51 36 26 i35
0 990° 390 190 124 90 57- 40 29 17
a3 1238 438 - 238 154 H13 "7 49 kY) 21
0. 1485 s8s 285 185 135 .~ 8BS 39 44 25
35 1733 683 m 216 - 157 -~ - 99~ 69 5 30
40 1981 780 380 247 180 113 79 58 34
45 2228 878 . 428 M 202 127 B9 65 18
50 2475 915 415 308 225 141 98 73 42

L y T, estan referidos a las mismas unidades de tiempo.



Probabilidad de encuentro o riesgo, E,, en funcién de la vida

CUADRO

2

i

=)

previsible, L, y del ﬁcriodo de retorno, T, - | E, =1~ (l'— —

T 5 10 15 20 28 30 40" 50 60

L

| 0200 0100 0067 0050 - 0040 0033 0025 0020 0017
2 0360 090 0129 0098 0078 0066 0049 "+ 0040 0033
3 0488 0271 0187 0443  0.115 0097 0073 . 0058  0.049
4 0590 0344 0241 * 0485 0.51 0127  00%6 - 0078  0.065
5 0672 04107 0292 0226 0185 015 0119 009 008}
6 0738 0469 0339 0265 0217  0.484 041 - 0114 009
1 0.790° 0522 0383 0302 0249 0211 0162, 0132 011
8 0.832 0570 0424 0337 0279 0238 0483 0.04%  0.126
9 0866 0613 0463 0370 0307 0263 0204 0166  0.140
10 "0.893 0651 0498 0400 0335 0288 ° 0224 0483  0.155
12 0931 0718 0563 0460 0387 0334 0262 0215 Q.83
14 095 0771 0619 0512 0435 0378 0298 0246 0210
16 0972 0815 0668 0560 . 0480 0419 0333 0276 0236
18 0982 0850 0711 0603 0520 0457 0366 0305  0.26]
20 0988 0878 0748 0.642 0558 0492 0397 0332  0.285
25 099 0928 0822 0723 0640 0572 0469 0397  0.343
30 0999 0958 0874 0785 0206 ~ 0638 0532 0455 0396
35 0999+ 0975 0911 * 083 0760  0.695 = 0.588 ° 0.507  0.445
40 0999+ 0985 0837 0871 0805 0742 0637 0554 0489
45 0.999+ 0991 0955 0901 0841  0.782  0.680 0597  0.531
50 0.999+ 0955 0968 0923 0870 0816 0718 0.636  0.568

80 100 120 160 200 250 300 400 500

) 0012 0010 0008 0006 0005 0004 0003 0002 .0.002
2 0025 .0020 0017 0012 0010 0008 0007 0005 0004
3 0037 0030 0025 0019 0015 0012 0010 0007 0.006
4 0049 - 0039 0033 0025 0020 0016 '00I13 0010 0.008
5 0061 0049 0041 0031 0025 0020 0017 0012 0010
6 0073 0059 0049 0037 0030 0024 0020 Q015 0012
1 0084 0068 0057 0043 0034 0028 0023 0017 0014
8 0096 , 0077 0065 0049 0039 0032 0026 0020 0016
9 0107 0086 0073 0055 0044 0035 0030 0022 0018
10 0118 009 0080 0061 0049 0039 0033 0025 0020
12 0.140 0.114 0.096 0.072 0.058 0.047 0.039 0.030 0.024
14 0161 0131 0111 0084 0068 0055 0046 0034 0028
16 0.182 0149 0125 0.095 0077 . 0062 0052 0039 0032
18 0203 0.165 0140 0.007 0086 0070 0058 0044  0.035
20 0222 0182 0.5 0118 0.095 0077 0065 .0.049  0.039
25 0270 0222 0189 0345 0.18 0095 0080 0061  0.049
30 0314 0260 0222 0471 040 0113 0095 0072 0058
35 0356 0297 0254 0197 0161 0131 0110 0084 0.068
40 0395 0331 0284 0222 0482 0448  0.125 0095 0077
45 0432 0364 0314 0246 0202 0165 0140 0.107  0.086
50 0467 0395 0342 0269 0222 0182 0154 0.018 0095

33
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Disefic econdmico

disefio se

1

Se ha mencionado la posibilidad de que en un dierfé
excedan sus condiciones, lo cuél_se tradudir@q en aﬁerias para
~la obra. Estas averias pueden referirse a un.ciertb‘ﬁalor de
la altura de la ola Hi a paftir de la_cuélisgﬂpresgntan dafios
en ella, llegando a ser miximos cuando el'ﬁalorlsé g#égde en -
un 56%. En la figura siguiente se presentq'una gf?fica tipica
de variacidn del porcentaje de dafics con relacibén a valores' =
que exceden el de la altura de'iniciaciéﬂ'de‘loé mismos.

Ahora bien, 1o-anteriof puede fécilménté asociarse é“una relé-
cibén cost6 total de la obra bontré altura de la ola, en la que'
el costo total comprende el de construqcién y el de reparacién,
es evidente que el disefio §ptimo corresponderia al miﬁimo'de -

la curva costo total - altura de ola.

Costo . - ’ |
""ﬁ'ﬂirﬂn‘r . ?
- Costo ce corstroccion
|\t ae clainos

H"F’- | ' 27-‘1.;1".: chk= ala. '_‘




d |
100%1|-
7000 ‘
2813 L
Pl ‘
667 . :
WoW 12 13 4 s 136 Hs.
Hsi - Hst Hsi

CURVA DE DANOS
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En forma simplificada se ha.hablado de los elementos para efec-
tuar este anéllSls, sin embargo conviene ampllar un poco sobre

la forma de evaluar cada uno de los. factores involucrados.

El primer elemento es el régimen de oleaje éxtpgordinario. ‘So-
bre este particular, la probabilidad de excedencia se calcula,

con la expresién’

Pp (Hs > Hso) = .1 - Pp (Hs & Hso)

Indicando que el problema pr1nc1pa1 de este célculo radlca en -
el estab1601m1ento del tipo de dlstr;buc16n que deba emplearse
lo cual a su vez ést$ condicionado a la calidad de la informa--

cién que se emplee.

A partir de la definicién sobre‘la distribucién éé oleaje que -
exceda ciertos periodos de retorno, serid posible éstablecer las
caracteristicas de las seccioneé_ffansversales correspondien%es
a cada una de las alturas de ola éelecéionadas, definiéndése asi
el segundo elemento de anélisis.que es ei dimensionémiento de';~
tales secciones transversales, lo cual COnduce,-en consecuencia,
é precisar el costo de constru0016n de 1la obra en su con]unto,

convenlentemente dividida por tramos a fin de dlmen51onarla ra-

cionalmente seggn la profundidad y altura de ola consecuente.

!
3

El siguiente,elemento de célbulo es la valuacién del costo'de -

los dahos. Comprehde, ﬁor una parte el valor de los dafios so--

R
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bre la ‘estructura propiamente dicha, y por %Ira las pérdldas en
los bienes protegidos por la obra. La valuac16n de 1os danos -
sobfe la estructura se hace definiendo; el volumen total de la
coraza como capa pr1nc1pa1 y a la porclén del mismo' que. esté ex
puesta a los mayores efectos del oleaje Y consecuentemente a -
los mayores dafios, como capa activa, la cual, segpn’algunos-cpa
terios, tiene una longitud expresada por L |
L= o6 (Hy1r3
1
lo que equivale a seis veces el 1add dé.un eiemento‘de_la _cora-
.za asimilado a un cubo equivalenteL. Se considera dano‘total -
cuando se han desplazado todos 1os elementos de la pflﬁera capa
de la coraza en la -longitud Qe la capa aptlva. Ep-este-célculo
hay que tomar en cuenta el porcentaje-relativo de Qaﬁoé que re-
presenta cada seécién analizadanpespécto del total. " Por lo que
toca al valor de los bienes profegidos se cpnsidérén'dqsftipos
de pérdidas:
- las directas en bienes.protegidqs'por lé_obra comq‘son”mue-f}
lles, equipo portﬁario y barcos resguarda@oé, y' |
- las indirectas. que corresponden a las congebuengias posterio
_res a la falla y que se pueden resumir en“lés que'se derivan
de la parallzaclon del puerto: hasta que se restablezcan las

condiciones mlnlmas de operac1on 1nc1uyendo las que se pro-

duzcan por la desv1ac16n del trdfico del puerto_hac1a otros

ETOR B B
3 NI
cos P
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.vecinos, y las que se ocasionen. por la posible paralizacién d&@y

industrias supeditadas a la operacién del puerto.

El dltimo factor a cdnsiderar, perb.de'éapital importancia, es
la vida Gtil asignada a 1la obfa.- Sobre el ﬁértieular no hay -
- "método ni criterio de cdlculo y es sélo ei buén juicio del pro
yecti;ta el que prevalece. No es necesariolentrar.en mayores
andlisis, baste simplgmeﬁfe reflexionar que el:tiempo que se le
asigne incidird directamente sobre el cdlculo del régimen de -
‘oléajes extraordinarios. Conviene sin embargb, éclarar que es
posible yilégico'asignar diferente vida dtil é cada una de las
partes de los elementos de proteccidn de acuefdo a su funcidn

y grado de exposicién,
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CURSO: Proyecto y Construccion de Obras
Maritirmas,
.10 al 21 de septiembre da 1984,

TEMAS: Dimensionamiento .
Obras Interiores .
13 y 14 de septicmbre de 1584,

SUBTEMA: Terminal de coatencdores.

ING. JULIO PINDTER VEGA
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TERMINAL DE CONTENEDORES,
ANT ECEDENTES:

Los coatoa elevadoé en el manejo de carga general fraccionada pex 108

puertos de los pa.faes 1ndustr:.a11z.ados ' prmc1pa.1mente por los altos aa.

la.r:.os de est:badorea, aunado al gran nﬁmero de momm.ientos {25 cn -

prg‘medio a..n.ivcl mundial), entrle la zona de produccién Yy d:a conm'.r:.-o, -
qun r_épercuten enlos precios de venta de las mercancias, propiclaron
la modificacién del ai..atema’ tradicional por medio de la unitarizacién -
cie la carga.

La i.mitariia.ci&n de la carga se logrd con la adpcidn de cajau con dirnen

siones compatibles con loa diversos modos de transporte. Avnque 1us -

contenedbi'e-se bienen usando desde media.doa del siglo pasado, por me
dio de la utx.hzac:ﬁn de cajas de madera de diferentes tamafios pars la -
unitarizacién de cargas especificas gque por su precio y densidad lo ame
ritan.

Asf en 1960'sé inicia la wtilizacidn en E.U. de los contenedores , lag

cornpama.s , Sea Trein, Sea Land y Matson, inician el t-l rangpacte de con
teredores de 8' de ancho por 8' de ::.lt;y 32, 35 v 24'de largo que curn -
plian con las normas de transportacién via F.C. y carretera. En 19£3
la ISO de la ONU fx_}a. como contenedorea ﬁta.ndar 103 de 20 y 46 de laryo
de 8' de ancho y 4, 8, 8" 6"y 9! 6 de alto con las dimensgiones estandar
Be 3.o§ra captar una gran cantidad de la carga general fraccionsla sucep

tible 2 unitarizarse bajo este sistema, y perriten cumplir con las normas

’
de carrctcras y ferrocarriles de la mayoria de los paisee.
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1970:

©1977:

1978:

1980:

1981 :;

1982:

1983:

1984;

La compag&fa Sea-Land conti.nﬁa. con sus contenedores de 35' -
de largo.

Se inicia el empleo de grias portico de patio, sobre neurnati-
cos y/o sobre rieles (Transteiner; Trave Lift; Rubber, Rail
Gantry Crane), para almacenamiento de con.tenedores en pa~

tio .

Se introduce la 2a. generacidn de Straddle Carrier, con 8 rue

. das ytra.nsm.lelon mecénica por flecha y tres alturas de esti-
- ba. ) i :

Se inicia el empleo de griias hidrdulicas con pluma telescopi-
ca con movimiento en un plano vertical para manejo de conte-
nedores en patio. :

Se inicla el manejo de contenedores en México por el puerto -

de Veracruz, Ver.
Ll

Se Establece la Empresa Mexicana de Transporte Intermodal,
Se mstalan las primeras grGas portacontenedores en los puer-
tos de Veracruz, Ver., y L&zaro Cirdenas, Mich.

La Compaiifa Americana President Line, introduce los conte-

nedores de 45' de largo para trificos especificos entre E, U, ¥y
Orient e, permitiendo un aumento del 25% en la capacidad de -

carga respecto al de 40', para cargas de alto wvalor y baja den-
sidad, Se introduce Straddle Carrier, con 10 ruedas, transmi-
8i6n mecénica por flecha y 4 alturas de estiba, que algunos de
nominan de 3er generacién. Este tipo movera equipo para ma-
nejo de contenedores, es el que mayor modificaciones a sufri-
do desde su implantacidn.

En los E,U, seinicia el agrupamiento de carga en bodegas de
consolidacién, para formar bloques del total de la-capacidad -
del contenedor, los cuales son introducidos al contenedor por

medio de rieles, reduciendo notablemente el costo de consoli-~

dacién de carga.

IP/ 26/11/84.
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Planeacidn de una terminal de contenedores.

' 1.- Flujo de carga. Actividades de 1la terminal.

- Carga/descarga de contenedores.

- Recepcibn y despacho de contenedores vfa transporte

terrestre.,

- Almacenamiento En patio.

- Consolidacién y desconsolidacién de contenedores.

-

- Mantenimiento y conservacién de contenedores, vehi-~

culos Yy equipos de manipulacidn de carga.

En la siguiente figura se muestra el flujo de la carga

en una terminal.

GRUA A BARCO
P

PATIO A GRUA

N’

BARCO A GRUA

"GRUA A PATIO

/—-\\ rr I P

~PATIO
(ALMACENAMIENTO)

VEHICULO A PATIO

VEHICUY]

TERRES

~— 7

Y PATIO A VEHICULO

Las figuras muestran las 1Tneas de flujo de contenedo-

res de exportacibn y de importacién,

.
RE




puerto y Ta fermihal'ﬁEFE-reducir el iimepo en puefto.

| Se deber& contar con reserva terr1t0r1a1 para amplia-".

c16n de patio y prever el aumento en el tamaﬁo de 105

. barcos. ; ' . o .
La siguiente Figura muestra una distribucién genera] -

de una terminal.

Muelles. -

Si 1a prediccibn del tr&fico indica la posibilidad, -
del envio de embarcaciones de 1a 3a. generacién, de-’

berd preverse una profundidad de 13 a 14 m.

Lbs barcos de la 2é.lgeneracf6n requieren 11 m. de -
profundidad. '

El muelle deberd @ontar con una vfa -para la griia por
té-contenedores. cuyo péso fluctua entre 500 - 800 -

tons.. Yy cuya altura es de hasta 80 m. con el brazo .

~de carga elevado.

'La longitud media de un atraque varia de 250 a 300 m.

para-los barcos de 22 y 3a. generaci6n. En el caso de
requerirse varios tramos de atraque, estos deberdn -

tener el mismo alineamiento para po&er desplazar las

grlias porta-contenedores de un tramo a otro.

Para el empleo de barcos porta-contenedores alimenta-

dores que comuniquen puertos pequefios con grandes ter

minales, es conveniente prever atraques de menores di

mensiones, sin interferencia en su manejo.
1

s
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Ro/Ro

RO/KO :

- C—

RECEPCION |BODEGA
ENTREGA © _|CONSOLIDAGION
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IMPORTACION

MANIOBRAS
EN MUELLE

CON/Ro
— A —— -
= | —  —
CON/Ro - ( Yy Lo/Lo

TERMINALES PARA CONTENEDORES




- La utilizacibn cada vez mayoyr a nivel mundial de bapr.
cos mixtos, es decir Lo/LB y Ro/Ro, en dohde el auto
transporte Juega un pape] preponderante no obliga a
prever rampas fijas ‘en- un extremo de la termfnal 6 -

bien el uso de rampas flotantes moviles.

Patios:.
- Una de las caracteristicas del sistema de transporte
por contenedores és la gran extensién de terreno nece.

sarfa para almacenamiento.
L] f ' '

- Cuando se fnician las operaciones en una terminal y -

hasta 20 OOOfPEﬁL se requieren del'orden_de 300 m. de

-aﬁcho, llegandd a 500 m, para un manejo de 100,000 -~

teu/afio por terminal,

"= Cuando existe un gran movimiento de contenedores va--

cios, las experiencias en otras partes del mundo fijan

a 600 m, el ancho del patio,

- Un patfo de contenedores, se compone de tres partes -

vpricipalesr

"A.- Zona de’ preparacibn del plan de carga (1nsta1ac10
" nes de contro]) | ' :

B.- Zona de.a]macenamiento de contenedores.

Cf" Circulacifn de vehiculos y equipo.

'8
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Las d1versas Ereas de la terminaI se-definiran en fun
ci6n de 103 volumenes previstos de contenedores de =«

o 1mportac16n y eprotaciGn, con carga y vacios para -

contenedores de 20 5 40', refrigerados o con cargas -
peligrosas. &reas para os que requieren reparacién y
fundamenta1mente el tipo de equipo.para la transfereﬁ

¢fa y estiva de contenedores.

' Por régla_genéralfa’una mayor densidad de almacena--

miento delcontenedofes, se requiere una adminfstra--
ci6n rigurosa y un mayor valor del equipo para la es

tiva a_gran altura.

El conjunto de patios debe proyectarse de' manera uni
forme para poder modificar los limites de las diver-
sas dreas, de acuerdo con la demanda de Tos flujos -

de los tipos de contenedores que se manejen,

_Es importante proyectar adecuadamente los patios para
obtener un dren -de aguas pluviales eficiente y alumbra

do general que permifa el trébajo nocturno con seguril

‘dad 'y eficiencia. Estos conceptos repre;gﬁtan del or-

den del 30% del costo &e los patios, y los patioé.tig

nen un costo en su totalidad de aproximadamente simi-.

lar al del muelle. . .

‘Lios patios deberin proyectarse a nivel por la gran economia que

}

representa el ahorro de energia (el 2% de pendiente represénta

el doble de consumos de energia).

La eficiencia cnlas operaciones de carga/descarga y almacena -

.
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miento de contenédores en patio, deberd ser igual o mayor que
L . .
la del equipo de carga/descarga en muellz para obtener su ma-

‘xima eficiencia en la operaciéa.

6.- Comunicaciones terrestres. . .

Dado que ‘el ritmo deltransbordo del sistema de trans-
porte'tetrest}g es menor que la caéga/descargé de bar-
cos, la terminal deber contar con una vialidad expedita

y ‘con estacionamientos de vehfculos terrestres para evi

tar congestionamientos.

El dimencionamiento de Ta vialidad, -tanto cafretero'co.
mo ferroviario estara en funcidn del volﬁmen de carga

-

del tréfico mathimo.

El broyecto detaffarq Ta Operachn ferroviaria, la cual
'formarﬁ por tres vias, equipadas con gruas sobre rieles
.que permita la carga/desfaréa de vagones. Las vias pue-~
qeh instalarse ya sea perpendicularmente o paralelas al
muelle, lo cual dependera‘de'la direccibn de ampliacién

de la terminal, dado que es deseable no cortar los pa--
tios de almacenamiento con vias ferreas, génera]emgnté"
se localizan éstas, al fondo de la terminal, es decir -
en el extremo contrario a la direcciﬁn de amp]iaciﬁn de |

‘ patios.
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DATOS ESTADISTICOS ANUALES DE MANEJO DE CONTENEDORES PARA
FINES DE DIAGNOSTICO DE OPERACION DE UNA TERMINAL

e

' . 1 - -z00 - a0
CONCEPTO  TITHPORTACTON]EXPORTACION| THPORTACIONTEXPORTACION,
SERVICIO PUERTA A PUERTA. R S
SERVICIO . PUERTA.A PUERTO , :

SERVICIO PDERTO A PUERTO’

.| CONTENEDOR CON CARGA.COMPLETA....

CONTENEDOR CON CARGA MIXTA
(DIVERSOS EMBARCADORES) . ...

........

| vacios

P

REFRIGERADOS

"ARGA .PELIGROSA

-----

EN CUARENTENA

...........

DARADOS

..........

LIMPIEZA CONTENEDORES.. ..

..........

RECEPCION CAMION . FF.CCuww... ...

...........

ENVIO CAMION FF.CC

..................

............

...........

TOTAL NUMERO DE BARCOS. ........... }

-----------

...........

CARGA GENERAL
la, GENERACION
2a, GENERACION.
3a, GENERACION

TIPO DE BARCOS

.....

...........




MANEJO ANUAL DE CONTENEDORES CON DISTRIBUCION MENSUAL

CONCEPTO

ENE FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

T

SEP

~ NOV

0IC

1}]E

I

S
3

mije

CONTENEDORES :

C/CARGA 20"
C/CARGA 40"

VACIOS .20
VA CIC_S 40°

CONT. REFRIGERADOS 20' -

40'

NS DE CONTENEDORES POR
BARCO . '

I = IMPORTACION

E = EXPORTACION
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" NOMENGLATURA DE EQUIPOS PARA MANEJO DE CONTENEDORES

Denominacién

1) Tracto apiladora

2), Grfia portacont enedores

3) Bastidor de izaje .’

- 4) ‘Mon’taca_.rga.a lateral
' 5).Montacargas

— 6) Gria Pértico de Patio
sobre neumaticos y/o
riele\B. ' '

\-.

7). Gréa Hidr&ulica con -
pluma telescopica

. 8) Silo para contenedores

9) Tractor Ferrovi.a_rio,

Ip/ 26/111/84,

. Generica en Nombres
Nl Equipo Ingles . Comerciales -

Straddle Carrier Straddle Carrier

Container Carrier
Portainer
Container Qrane

Container grane
Ship-To - Shore
Container Gantry Crane

Spreader Spreader
Side Loader .Side Loader
Fork Lift truck

Fork lift
Frontend Loader '

Rubber tire Gantry
Crane i
Rail Gantry Crane

. = Transteiner
- Shifter
- Straddle Hoist
- Stacker Crane
. - Straddle Crane

Hidraulic Crane

Container silo
Storage System

Silo Cont,. -

Tra'xck Movil

[

s
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EQUIPAMIENTO DE UNA TERHINAL DE CONTENEDORES, .

Una vez conc]ufdos los estudios econﬁmicos a niveI nacional-ﬂp
y regional qué determinen la’ necesidad de contar con una ==

terminal -de: contenedores. su desarro]lo puede ser por esta-
l . ". .'_"_":fig' .y .

pas.

La primera comprende Ia p]aneacidn general de la terminal.
' '1nc1uyendo largo y profundidad del. mueTIe. extens16n de --JJK'ZJ
dreas de tierra y 105 accesos terrestres. E] mueIle de re.-f’ta-“":l
rencia debera estar con.la preparacién para los rie]es de - ,'z:
transito de una grﬁa de portico portacontenedores. los patios, |
para a]macenamiento de contenedores y la bodega de consolida’
cién y desconsolidacibén de contgnedores, En esta étapq sg'-
pﬁeden utilizar las gr@as‘deT_barco,>una movilrsdbre.ﬁamiﬁn

..

y el equipo para transferencia y estiba.

_Lo anterior obedece a que la grua porta contenedores tiene fﬁ;%"

1 .

un costo del orden de $ 700 mil]ones (1983).‘1a cual se Jus-“ ,b-u

tiffca econdmicamente a.partir-de los 20,000 TgU}aﬂo.

La segunda etapa consiste en que una Ve£'199fidp_él-manejo PR
mjnimo,de:confenedores por aﬁo para ser rentabie la grbGa, se S

analise al sistema'de equipamiento tota1 mas adecuado.

Una grua porta contenedores de portico puede maneJar un pro .

medio de 20 a 30 contenedores por hora y aproximadamente c-o

140,000 contenedores al afio. . . L
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~La selecc16n de 1as-ﬁ1mén§1ones de grﬁa porta-contenedores.

-depende pr1nc1pa1mente.*del tamaﬁo de los barcos a'LQf que

. serv1r& la carga. nm. varia de 20, ooo a 40, ooo TPM ela.lcance

va de 25 m. para ba.rcos de ca.rga. general convenc:.ona.l a 40 m. para bar-

cos de 3a. genexjacion. , l‘ t ) S - .'..;'..'
Las condiciones de bperéciﬁﬁ fijan separabién entre rieles
que dependen ‘de la desiciﬁn de pasar vias’ bajo el portico._'

Dicha. separaciﬁn varia entre 15 y 20 m.. -

£
-

E1 nlmero de_grﬁas de portico.depende‘del tr&ffcq,que'sé re

-ciba, y es proporcionalmente mas elevado para un nlmero redu

cido de tramos de atraque. En general es necesario una grua
m&s que el nﬁmero de tramos de atraque, es decir, dos grﬁas

para un tramo, tres.grias para dos tramos. etc.

Las s1guientes figuras. muestran dimensiones; deuales de cons

truccién y operaciﬁn de una grﬁa portacontenedores.

.
- . » v v e 4 W, emmew e WM e el Wt e

.'HAPCO “A": . . -. . ‘ T ”ARCO .llhll..' .‘.‘.'\I'-"

o8 9
o I 1.2

)

TIPODE GRUAS PORTACONTENEDORES
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.- TRANSLACION

. VELOCIDAD . .
.VACIO CARGADO

IZAJE  70-120 w/min. . 35-50 w/min,

. i. TKAN#LACiéN‘ e - 320~150 m/min. -
" CONTENEDOR o
o. .

GRUA

. . . -
o . . ) -

b V_ “9-9 min./cycle

_w e,

(.
PR AN _s?."

VELOCIDADES DE OPERACION

.

abt. &5 w/min: -

" REQUERIMIENTOS DE - *-

ENERGIA ELECTRICA

(APROXIMADAMENTE)
330 kW

" wd
LR
LB

8 x 12.5 k¥
RiRTA



cIcid DE DESCARGA N riuamm DEL o O
BARCO . .....l'..' . - :
- (32 unitslhour)

¢
_CICLO DE CARGA EN BODEGA DEI. . .
.BARCO ., ecssesase 150 sec, ' .
- : (24 units/hour). .
R R DU SR



CONDICIONLS DE VIENTO

VELOCIDADES DE VIENTO < 16 w/sec.

CARGA nn IZAJ‘E_ B

L}
. - .,
L] - -
. LS .
r‘ . . [ ]
. -+ EN OPERACION
- L ]
» . -
- [ ]
- - 3
- - - - e te— . :- - - - - - -
L] . .
- —
N .; ‘; — -
L]
(-4
. o Fau g
1
-

... CARGA DE IZAJE
= PESO BASTIDOR °

(s - 10 ton) .
+ PESO CABLES g

- -

+MARGEN DE SEGURIDAD | o

CARGFS ARAJD BASTIDOR DE CAPGA
= Fell cur'm.m,- 4+ ﬂARG‘EN TE SEGURIDAD

\.



- SISTEMA- ANTI-PENDULO

FIJO EN LA PIERNA LADO
MAR DE-LA GRUA :

° BUENA VISIBILIDAD EN
CUBIERTA DE BARCO

7/

-

FIJA EN EL TROLE

- g~ e r3

° BUENA VISIBILIDAD EN
_BODEGA DEL BARCO

R I SU S

o SISTEMA MAS EMPLEADO

MOVIL - -

- t. ) - .. i - . 'l
SE ELIGE LA MEJOR R i
" VISIBILIDAD -

° ALTO COSTO

-
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SISTEMA,DE MANEJO DE CONTENEDORES EN PATIO,
. ] . .

: !
Los sigtemas de manejo, se pueden dividir en:

. }A.o" Siatema de Chaﬂisto i ' (\: El-.‘

. B.~ Sistema de grfias t;ra.cto <apiladora (Straddle carrier)
. o '

C.- Sistema de montacargas.
- : .

. ™

D.- Sistema de Gr@a Portico de f:atio sobre neumaticos
(Transteiner, travelift, etc). )

E.- Sistema de Grlia de patio sobre rieles.
(Transteiner, travelift, etc.)..

A continuacién se describen los diversos sistemas:
A.- 'Sistt_ama. de Chasis,
‘La gra; portacontenedores deposita el contenedor sobre el
chasis qﬁe un tractor transporta al patio, el cual es almacenado
_sobre el chasis. Este sistem-a.--es el ér’npleado por la Cl‘ompa.ﬂfa. -

SEA -LAND y presenta las siguﬁenl:es ventajas., -

1.- Es el sistema ideal para el ,serlvic.io puerta a puér‘tg.

2.- Los contenedores se maneja; con mayor facilidad y rapidez N
que con cualquier B‘i‘stema.‘ El ;nanejo de contenedore’ﬁ por l-.'
aflio es del orden de 2‘ a3 veAt;e.a el de los otroshsis't:e;'rrﬁa.

5. - Se reduce la frecuencia de movimientos direc.t‘qs .'fi.e los 'co'_g "

tenedores, por lo que se reducen a un mfnimo los dafios.



4.- Dado que no existen vehiculos pesados, la superfi-
cie de rodamiento no demanda una pévimentaciﬁn pa-

- ra.servicio ﬁésado.fl L S

Desventajas: o

1.~ Se rgquieréﬁ-t;ntos chasis como contenedores én -
.‘Patio. o que elevara el valor infcial del éqdjﬁgf
.miento. | - o

2.~ 'Dado:que los contenedores no;pueden apilarse‘en ca

pas ﬁultiples. losfpatibs'sonlde gran émhlitud. Lo

oual aumenta la 1nversi§n,en 1nta1acione§ y,servf-

"cios en tierra.

3.- Los chasi; no solo se utilizan internamente en-los
- patios, sino tambi&n fuera del mismo, por lo que -
requieren ser chasis de éanrepgra con alto valor y

costo de mantenimiento. (seevicie puenna & Puvwmz)

Este sistema requere de 40 mz;/TEU de patios.

En Va siguiente figura se muestra uan terminal operada

bajo el sistema de chasises.

DN
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' T ‘ )
B.- Sistema de grGas. tracto-apiladoras.
(Straddle Carrier)'

No obstante que este tipo de equipos utilizaron desde el inéio~
_ . . I
de la contenedorizacién en 1960, es el equipo que a sufrido un ma

yor nGmero de modificaciones en su sistema de transmisién. La =~

primera generacién ctBn_f:a.ba con b rueda.s (neumaticos), trasmi-

Bio_near mecénica por cadena e hidr&ulircos « . R o
Los de trasmisién hidrdulica.a la fecha no se perfeccibna. cau

" sando trastornos en las zonas de circulacién por las fugas de acei

,__te- e e e miean . . ' . [P e merem e ' - b , ) ’

. _la 2a. generacidn, con ocho ruedas, de trasmisién mecanica por

- -flecha y motores eléctricos- ha.n"mejorado' su funcionamiento. -

e w——— — -

_Estos equipos dise3ados para el transporte y almacenamiento

v m——— -

- "(uno sohre dos alturas de estiba) de contenedores en patio requie-

.ren _gr_an ha.Bilidad.dé los 0pera..dores> ya éixe con frecuencia. 88 ===
presentan dafios en los contenedores y enel propio equ.i‘po‘;'por 1_95 .
pequefios espacios libre; dispo;.i;.lales # ami:os lados del c_';ontened.or,
gu velocid;';tg; de transito es de 15 km/hr, ; cu\,.a.ndo el nﬁm;ro de con
tenedores 1“)‘01' efnbart;lk\ie.;c.l:xpa una gran p§rte del bloqu;e de coni:e;_g.
dores de ‘exgortaciﬁge? posible e-s_tlibar atres alturas‘para los .deg -

"i"rnp.ortaci&n a dos é.itﬁr‘éa"bér la necesidad de hacer efxtregas par--

-ciales a través del-a.utofransporte.

‘Actualmente existen del orden de 500 ter_mina.les de c_qm:gnedpres, en

el mundo, de las cual es el 40% utilizan este sistema.



..

. ra
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1e

El s‘iatema pres-e\rita la:.q 'eigu.ientés venté.ja.a Y desventajas: | '

Ventajas. &.:'_. | |

l1.- Es ﬂ.e_mble- para hacer frente a las mod.z.fica.ciones Jé la. cha
tr'i.buczén de contanedores en los patios . | l.

2.- Baja Ld::.hza.mén de personal en la. 0pera<:16n de tra.nsporte ¥

a.lmacena.rruento Qe contenedores en patio.
- ‘ LY

3.- Es posible despachar rapidamente los contenedores.

\

4.- Dado que los contenedores pueden apilarse en capas multiples,

se utilizan en forma eficiente los patios. .
5.- Aumenta la utilizacién de la gra porta.cbntened.ores al colocar
~ | » B .
el contenedor directamente en el muelle. .

Desventajas:

1.- Kl pa.vimer;to> de los pé.tios debers disefiarse p&’l.fa. soportar una
mayor carga. .

-2.- Dado que la mayoria son de a.c"ciona.mieqm hidréulico, por lo ge
neral presentan gran nfimero de cscapes de liquido que dificul- .

‘ tan el transxto de otro tipo de veh:.culos Y peraonal

3,- Requieren de un alto costo de mantemmiento Y a.lta. ha.'bx.hda.cl -

para operarlos, que los dem&s metodos para el transporte y -

almacenamiento de contenedores en patio.

4,- No es posible la ca;.rga/desca.rga de contenedores en platafor -

mas de ferrocarril,




e
¢ ;

I 5.~ Baja disponibilidad, (del orden del 80%) por fallas y trabajos

- de maxﬂ:en.imient‘o. )

Este sistema rgquie;!e'dei orden de 25 m2./TEU de patios para -
i . .

!
dos alturas de estiba.,

L]

! .
En la siguiente figu.rf, se muestra una terminal manejada con el

sistema de grBas ‘'tracto-apiladoras"

ye
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C.- Sistema de M&nﬁ#cé;gag'. ]

Los mntacaréa.s pueden estiba;.r lt;s'_' contenedores a dos a.ft_g :
ras (los proxlreedoreg; fecomienda.n 3 alturas, pero se rgduce Z_l:; -
eficiencia) y dos }ﬁ];ér::a,a o | -

Estos equipos operan en los patioé unicamente esti_]:_)_az_uio con .
tenedores, siendo alimentados por eguﬁpos de transpoxrte comdA -
'tractorea y chasises’, | P
.ﬁado que los conteneciores de 20° en un 95% cuentan con perfor:a-‘

' ci;)nes para las horqr.aillas; se i:ueslen utilizar rlxic;nj:a.ca.rga.e.

Los contenédorea de 40! estan disefiados pafa‘ izarée por };as cua
tro esqu.inaé superiores v.ertic.almente. por lc; ‘q‘ue _loskmonta'car?
gas requieren bastidor de 'izaje de coMeﬁe@;es . ElSO% dé estos.
contenedores (aproximada;meﬁte) cuentan con p_e;-fo;agionea pelu-a. -

i

las horquillas del montacargas.

Este sisbema requiere del orden de 40 a 50 m2./TEU. de patio en :

oo

promedio. _ . : T -

Este tipo de equipo es el adecuado para la carga/déscéi-ga de con- -

tenedores transportados por barcos Ro/Ro.
Una variante de este tipo de equifnée, lo forma la gr@a hidr_éulica.
‘con pluma telescopica que permite ia. é‘stf.iba. a tres alturas y hasta

cuatro hileras de contenedores, dado el alcance de su pltiﬁia. ‘
: Fh




e

D.- Sistéma de Gra Portico de patio sobre neuméticos .
(Rubber tire transfer crane Transteiner),

Con este sisterna de grGas se pueden almacenar hasta 7 hile

‘'ras y apilar 4 contenedores,
El tamafio minimo de este tipo de gfGas cs para 3 hileras mis -

un carril de transito, y 3 alturas de-estiba.

La velocidad de transito varia de 100 2 150 m/min. y la transver

. sal del bastidor de izaje de 40 a 70. m/min. . .
- e o _.‘ LENEYEN N U - e ]

‘Este tipo de grfias requiere de"un‘pa.viment.o pa.ra ser cio ;;esa.do,
. sin embargo dado que esta limitada la ruta de tra:isito, se requie
Ve reforzar el paﬂniento en"el; 4rea de desPIa.zarniento. |

Este sistema requiere dellorden__de 10-15 m2./TEU de patios, de-

pendiendo de su capacidad de airﬁaéenamierxto esté.fico , Ya que va-
' : o

riande3 X3ab6X4,

"En la siguiente figura se muestra una gr@ia portico de ﬁé.tio.
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Caracter{sticas geométricas de una gr@a de i)értico sobre neumiticos,
para manejo de contenedores en patio, marca (Stra.ddle Hoist) Letour-

neau modelo SHU 100 #7

_—
=5 1T
39
) i |
¥ u J A
4 71 -}’

Disposicién para carga/descarga de transporte carretero:

o R 1 ST . .' ot 61
. _ H |
7 28! 6

g 0 b

I ! tl t 1 26] t
21! 6::__“. 3 8 3 - 2! 6t‘t

— 7 .

Da.spos1c16n para ca.rga./desca.rn'a. de transporte ferrov:.a.r:.o y/o trans

39"

porte carretero.

ol

. '3! 5'3| ’ 3'! gl '3'1
— 71! v

El claro libre horizontal permite almacenar 6 hileras. de contenedores
(8'), mis un espacio de operacidn para el transporte terrestre, Verti-
calmente el claro libre esta disefiado para 3 alturas de contenedores -

"de ¢' 6!' mis una altura de operacic’m.

La denominacién del eSpacm dxspomble seria (6+1) x{3+)

JP/'cb. Agosto 15, 1984,
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‘Por 1o anterior,

F.- Sistema de Grlas Portico de patio sobre rieles.
(Reil Monted transfer Crane) '

Estasfgrﬁa#. denominada;n"dellmaﬁana"._pérmiten ef

mi&ximo de almacenamiento de contenedores en la menor --

—— e -

frea de'bat16§:fp§r
sistema.. '~ . ... L -

La translacifn y movimiento del bastidor de {zaje son a

_base de motores .electricos-con toma corrfiente paralela

2 uno de los rieles. . -

ceme emt e

Agﬁdue. eﬁnpétib‘se pugdéhjabilar hasta 8 contenedores,

‘'seguridad, ante todo'pbr‘giﬁ@ﬁfy viento, de acuerdo con

1a norma 150 1496 (provisional), seccibn uno, fija en 5

la altura mixima de conte@édorés'cargados del mismo fi

mafio. L e e Eememai oot -

- T L : Y

‘para este tipo -de grlas 1la altura maii

@a de apilamiento es de 4'y_§fébntenédores. :,_ SRC e

Las dimensidnes @§§1y§§mén Ia'préctica son: }5 a 45 m.

de claro con dos volados en uno § ambos extremos de -

5 a 7 m.

En su interior pueden almacenar hasta 153h11éf&s de con-

tenedores con 5 alturas de apilamiento, -uno delos vola-

dos es para 1a carga-descarga de plataformas de F.C. &

[

P paprera

Lt e -

mitiendo la total automatizacidn del -

i b T .
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" COMPARACION DEE.LOS DIVERsos SIS
DORES EN PATIO). TEMAS DE MANEJO DE CONTERE '

Dado el alto coosto de Tos equ}pos. esconveniente reaiizar -

-estudios de laz demanda en en’campo de los contenedores, ‘pa-

ra.e1eJ1f desdeée el punto de vista econfmico a largo 'plazo -

el sistema adezcuado,

L)

Los eq¢1pos maiyores, tieqen vidas econfmicas que variaﬁ de

15 a 25 afios pror lo que la dec1sidﬁ debe incluir horjzontes .

de an8lisis de’]l mismo orden.’

A cont1nuac1§n se presentan uné tabla mostrando el equipo -

y &reas necesa rias en cada sistema. Una bomparac16n de cos- .-

tos en funcidn del sistema empleado y e1 nimero de contene-

Idores manejados por afio y por G1timo un diagrama mostrando

el costo relativo entre valor, de terreno. el mueile y patios;
.

los servicios y el equipamiento en term1na1es de contenedores

del Japon., y una comparacidn cualitativa de los sistemas. -

‘, -



COMPARACION CUANTITATIVA DE LOS DIVERSOS SISTEMAS PARA
MANEJO DE CONTENEDORES.

-

(CANTIDAD = 100,000 TEU)

AREA EN

"EQUIPO DE MANEJO -CAPACIDAD
SISTEMA | - ' TIERRA" DE
GRUA |- GRUA GRUA DE GRUA : PATIOS
ORTACON| .cpincys | . DE PATIO S/ .| DE PATIO | TRACTOR © (HA)
‘ PATID NEUMATICOS| S/RIELES : - (TEV)
EDORES _ |
CHASIS 2 |720 + 30 18 + 2 "10.77 1720
GRUA."U™ DE:PA-| 2 9 12.60 2904
T30
GRUA PORTICO | ‘ |
DEPATIO S/ 2 10 + 30 5 10 + 2 9.60 . . 4086
NEUMATICOS . A - - -
GRUA PORTICO I b |
| DE PATIO . 2 l1o0+30 .2 10 + 2 - 8.37
| S/RIELES ﬁ e

4012

I R s o N
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COSTO DEL MANEJO POR CONTENEDOR.

1060

75

25

o b e o e st e ——— e — -
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- - HANEJO. DE CONTENEDORES POR ARQ -

COSTO DEL' MANEJO POR CONTENEDOR = -

-
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-CHASIS

BN Y

" (GRUA DE PATIO)

. {GRUA DE PATIO S/NEUMATI-
- €0S)

- {(GRUA Dt PATIO "S/RIELES)

o ap——— t— e

DE MANEJO ‘DE CONTENEDORES EN EL JAPON

'/)7////“‘".5

”/////////

INVERSION INICIAL

50

CosTO RELATIVO A LOS _DIVERSOS SISTEMAS

i 100

'Sa’;_



”’

COMPARACION _:GUA!;ITATIVA- DE SISTEMAS PARA MANEJO DE CONTENEDORES -

 SISTEMA .| TRACTOR GRUA | GATIo S, | o pATI0
CONCEPTO — | CON CHASIS | DE PATIO | 'yeuuATICOS | 'S/RIELES
| CAPACTDAD DE ALMACENAMIENTO JAN O ©. - 0
COSTO INICIAL AL O ®) O
SIMPLICIDAD o 1 O - A A
EFICIENCIA EN LA TRANSFERENCIA O ' O A | O
EFICIENCIA EN MUELLE _‘ VAN (O A A
| FLEXIBILIDAD. DE LAS OPERACIONES O O A A
SEGURIDAD DE LOS CONTENEDORES O . ilivAa. O O
{COSTO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS - O HTTTAT O 1 0O
FLEXIBILIDAD DE LAS OPERACIONES O 0] A A
| POSIBILI{JADDE AMPL_IAcmn DE: AREAS O . O A A
+| ADAPTACION A LA AUTOMATIZACION N A QO 0O
[ 'carcA soESCARGA A F.C. A A\ 'O i1 O
OexceLente QO Bueno Z\CUESTIONABLE B
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1.« {1} Gréa portacortenedores para 40 ton. , . - : . .
bajo 3preader. . .
. . . .
. N : L]
v~ Tracts camdones; alimentar u gréas péx . . .
tico. . . . .o ’ T *
{4! Tractares n

{8) Plataformas de 240 taa.
3.- {2} Grlae phrt ico ds patin (3413241}
4£,- Tractor [erroviario. .

8, . GrGa pSrilco pars carge/dascerga de
furgones.

6. Tracn camiones con Quinta roeda hia
drfuatiea para bodega de consolidacifn
de carga, -

{3} Tractorea -
© (10} Chasives da 20 ton.

7.+ () Momuzargan da 4500 lbs. con bor-
quilias de movimiento lateral, pars -
“toasalldar contensdores,

B, - {2) Muntacarzan de 15.500.“.. para car
gas pazaiaw en cortenedoras abierton,

9. (2} Muontacargas da 30,000 Lbs, pf contp K
pedares vaclos, coa spreader lataral y -
horquillas . BT .

0, - {1} GrGa usoe multiples da 250 ton. como
apilio & 1a gria portacontensdares, y -
cargas pusadas, .

& Equipo eom-pl_tlblo coo cargs graeral
Iraccionads.

5 ‘ : i t EQUIPO PARA MAXESO DE

IPV/ Agosto 19, 130, i . HASTA 30,009 TEU/ASO
. con anden en bodega de

consolidacién.




1.. (1) Gris portacortensdorens pars 40 t.nn -
bajo Spreacar,

2.- Tracto eamionss; alimentar & grias pér . . .
nco . ) ) .
{4) Teactores
(4} Platalormas de 20 tan,

3.+ (2) Grbas pbrt lco du patie (341)(241)
4.- Tracior ferroviaria.

8, . Grba périico para carga/descargs de
furgones.

6.- Tracto camiones con quinta pueda hi-
dra..hc- para bodega d- eonlnn&lclén
dr CArgN.

{4} Tractores
{10) Chasisns de 20 ton,

T.-J$) Montacargas de 4500 the. con hor-
guillas do movimienlo Iateral, pars =°
eonsolidar contencdored,

8.. {2} Mustacargae de 15,500 the. para car
gas pesadid ¢a contensdoras abiertos,

9.- (2 Montacargas de 30,000 1be. p/ conts’
recurew vacias, con spreader lazaral v
herguillas .

10.- {1} Gris wsos multiples da 250 t5n, como
auvxilis a 1v 3ria portaconrenedores, ¥ -
cargas poaxdds.

1l,-montacargas 80,000 lbs, con'--
spreader para contenedores llo-
nos 20 ¢ 30" en cansclidacin :
carga .

TERMINAL _DE CONTZWELYr

EQUIPO PARA MANEJO D
KHASTA 30,000 TEU/ARO
sin anden en bodega
consolidacibn,

* Fquipo cnmpa:ihle con cargn ge -
neral fraccionada. . L . ’ —-— .

Nota: Para ca.rga/dam:a.rgl de trailer se roqd.ro anden, .
IJPV/ Agosto 19, 1984, . o oL - .

ORIGINAL




TIPOS 'Y DIMENSIONES DE CONTENEDORES.

DEFINICION.
DE ACUERDO A LAS NORMAS INTERNACIONALES DE 150 (INTBRNATIONAL

STANDARITATION ORGANITATION) SE DEFINE COMO CONTENEDOR A UN -

ELEMENTO DEL EQUIPQO DE TRANSPORTE, QUE CUMPLE CON LAS SIGUIEN

TES DISPOSICIONES

al.

DE CARACTER PERMANENTE Y POR TANTO SUFICIENTEMENTE RESIS-"

- TENTE PARA PERMITIR SuU USO REPETIDO

ESPECIALMENTE IDEADO PARA FACILITAR EL TRANSPORTE DE MER-

.‘.b).
CANCIAS POR UNO O VARIOS MODOS DE TRANSPORTE, SIN MANIPU-
LACION INTERMEDIA DE LA CARGA. . L
c). PROVISTO DE DISPOSITIVOS QUE PERMITAN SU FACIL MANEJO Y,-
EN'PARTICULAR SU TRANSBORDO DE UN }ODO DE TRANSBORDO A -
OTRO. ' B
.d). DISERADC DE MANERA QUE SEA FACIL DE LLENAR Y VACIAR. -
e). DE UN VOLUMEN INTERIOR DE UN 'METRO CUBICO (353 pies cuba'
cos), POR LO MENOS : '
CARACTERISTICAS :

SI BIEN LOS CONTENEDORES DEBEN SER ‘DE CONSTRUCCION RIGIDA, -

ALGUNOS SON PLEGABLES 0 PUEDBN SER DEbMONTABLES Y POSTERIOR

v 3n e



MENTE SER AﬁMAnbs-NUEvAMENTE,.§UEDEN~SER DE ACERO, ALUMINIO, -
MADERA CONTRACHAPADA O FIBRA DE VIDRIO, O DE UNA COMBINACION
DE ESTOS MATERIALES. EL CONTENEDOR PUEDE TENER UNA PUERTA EN

'UN EXTREMO O EN UNA PARED LATERAL O ESTAR DECUBIERTO EN SU -

PARTE SUPERIOR- PARA SER CARGADO Y/0 DESCARGADO. LOS PRINCIPA
LES TIPOS DE.CONTﬁNﬁD0$ES;QUE SE EMPLEAN ACTUALMENTE SON' LOS
DE 20 PIES, CON UN PESO BRUTO DE 20 TONS. Y LOS.DE 40 PIES,-.
CON UN PESO BRUTO MAXIMO DE 40 TONS. DEBIDO A.SU ESTANQUEI--"

DAD, LOS CONTENEDORES PROTEJEN LA CARGA DE LA INTEMPERIE.':

"CLASIFICACION: © .. - . .. oL L

DE ACUERDO A LAS NORMAS 150, LOS CONTENEDORES DE LA SERIA 1
PARA CARGA GENERAL, SE MUESTRAN EN IAS.SIGUIENTES TABLAS.

~ "CLASIFICACION Y DIMENSIONES GENERALES.

.

LA SERIE 1 DE ICONTENEDORES, TIENE UN ANCHO DE, 2438 mm.(8 -
--PIES?, LA LONGITUD SE MUESTRA EN LA SIGUIENTE TABLA.

CLASIFICACION | ALTURA_ "~ __ LARGO
. S m. ~ ft,

"1 AA I : LI -1 . 42 40

1 A ~ 8t . - o Bk
1 AX . _8'.~XVARTADE O A 8!
1. BB 8! " - S 30
1B - 8! | | -
CAUBX. e  B'.- X VARTA'DE'0'A'8' -
1 e B' 6" 6 20 -

i Cc ' .8 : ' . .

‘1 X ~'8'.- X VARTA DE 0 A 8'

1 D 8 - ) 10

1 DX 8'.~ X VARTA IE 0 A 8'



DIMENSIONES EXTERNAS Y PESO MAXIMO PERMISIBLE, |
‘ - | "~ PESD BRUTO

- LARGO . ANCH 0  ALTURA  MAXIMD PERMISIBLE
CLASIFIC&CION m, _pies ﬁpﬁulﬁ._ ' Eies mm. _p'les pul. kqg. 1b.
1M - 12102 40 - 0 2438 8 2591 '8 .6 30480 67200
1A . 12192 40 2438 8 2438 8 ... 30480 67200
1 AX - 12192 40 . 2438 8 2438 8 30480 67200
1BB ' 9125 29 111/4 .2438 8 2591 8 .. 25400 56000
18 . 9125 29 111/4 2438 8 2438 8 -1 25400 56000
1 BX 09125 29 111/4 2438 8 2438 8 . . 25400 - .56000
1cC 6058 19 10 1/2 2438 8 ~ 2591 8 6. 20320 = 44800
1C- | 6058 19 10 1/2 "2438 .8 2438 ~ T 20320 44800
1 CX 6058 19 101/2 2438 8 2438 ‘8 20320 - 44800
10~ 2991 ‘9 93/4 2438 8 2438 8 10160 ' 22400
10x 2991 9 93/4 2438 8 2438 8 - 10160 22400
DIMENSIONES INTERNAS. '

‘Altura minima - (138 y  1C) 2197 ., 68 1/2 pul
- .. (1A, 1BB y 1€C) 2350 mn. 92 1/2. * i .
Altura minima de'la (1A, 1B y 1C) 2134 mm, 84 ~ ®
puerta © (1M, 1BB y 1CC) 2261 mm, 89 "
Ancho minimo _ o ____-____2330 mm. . - 7__91__'.3_]4 "
Ancho minimo de la puerta 2286 m. 2 - "
f La a]tura minima no 1nc]uye a los contenedores refrigerados, 0S

'.cuaTes tienen genera]mente menor 6 igual a 2077 ., (81 3/4")

i _£1 ancho minimo para contenedores refrigerados es 2200 m.(86 5/8")



-L0S CONTENEDORES ESTAN DISENADOS PARA SER APILADOS HASTA -
SEIS ALTURAS EN PATIOS DE ALMACENAMIENTO (EN LA PRACTICA --
- CINCO ALTURAS DEPENDIENDO DE LA VELOCIDAD DE LOS VIENTOS -

DOMINANTES Y REINANTES). A BORDO DE LAS EMBARCACIONES LA'AL T

TURA DE ESTIBA EN BODEGA BS DE HASTA NUEVA CONTENEDORES Y -
SOBRE CUBIERTA Y TAPA ESCOTILLAS DEL 25 AL 356 DE LA ESTIBA
EN BODEGA, O SEA DE TRES A CUATRO CONTENEDORES,NORMALMENTE:

VACIOS. : . : DR L

CONTENEDORES FUERA DE LAS NORMAS 150:
LOS CONTENEDORES DE 20' ESTAN DISENADOS PARA OPERAR CON CAR
' GA BRUTA DE 20,320 KG., SIN EMBARGO EN ALGUNAS RUTAS SE MA

NEJAN DE 24,000 KG.

LOS CONTENEDORES- TANQUE GENERALMENTE ESTAN DISENADOS PARA -

.',2H 000 KG., DE PESO BRUTO PERO EXISTEN DE 25 000 KG,. EN -
LAS RUTAS MARITIMAS DE AMERICA DEL NORTE SE UTILIZAN CONTE-
NEDORéS DE 40' X 8' X 6"~(2900“ﬁm') LOS CUALﬁS'NO SON UTI-'b
LIZADOS EN PAISES CON LIMITACIONES DE DESCARGA POR EJE Y GA -

: LIBO~DE PUENTES.

CONTENEDORBS SEALAND (35 PIES DE LARGO)

" EN ESTE TIPG DE CONTENEDORES LOS PUNTOS DE IZAJE DE LAS ES-
" 'QUINAS ES DIFERENTE A LOS CONTBNEDORES 150, POR LO QUE HAY

QUE PREVER ESTO EN EL DISENO DEL BASTIDOR DE IZAJE DE LOS -
CONTENEDORES. SEA-LAND INTRODUJO UN NUEVD CONTENEDOR DE 40

CON DOBLE SISTEMA DE IZAJE.

- m—.



CONTENED®DR DE 45 PIES DE LARGO. O .

EN LAS RUITAS ENTRE FILIPINAS JAPON Y EE uu. SE INICIO LA -

UTILIZACI:DN DE ESTE TIPO'DE CONTENEDORES POR 'LO QUE SE TEN
DRA QUE EESTUDIAR SU POSIBLE UTILIZACION EN DN FUTURO EN ---

NUESTRO E/AIS. j;?{_ PR : -

.- ' s e -

TIPOS DE'BONTENEDORESFISO. | e

6¢

1.-  CONTENEDORES DE CARGA GENERAL. o RS

COMPRENDE LOS CONTENEDORES CERRADOS CON PUERTAS EN UN

EXTREMO Y EN LAS PAREDES LATERALES; LOS DE TECHO ABIER

TO; LOS DE PAREDES LATERALES ABIERTAS; LOS DE PAREDES

'Y TECHO ABIERTO, PLATAFORMAS, MEDIA ALTURA Y LOS VENTL

LALOS (NQ ISOTERMOS).

.‘U
"
[}



'20%8x8
DryCargo

CARGA SECA

Manufactured according to 1SO and ASA
" " recommendations and standards.
JLCU containers approved by Germanische
" Lloyd and/or Amenican Bureau of Shipping.
- BSLU/EACU containers approved by -
Lloyds Register of Shipping, :
Certified for inland transport under customs seal.

- 20%x8%86"
DryCargo

CARGA SECA - 7:

Janulactured according to 150 and ASA
ssccommendations and standards.
- tpproved by Lloyds Register of Shipping.
_ lartified for inland transport under customs seal.

R

JOk8X8E"
. yCargo ,,

CARGA. SECA . ]

.
el g, Ptk o

Manufactured according to Iie
ISO and ASA recommenda- ]
tions and standards. JLCU con-

tainers approved by Germanische
Lloyd and7or American Bureau of Ship-
BlnE. BSLU/EACU containers approved
y Lioyds Repister of Shipping. Cerlilied fo
inland transpert under TIR approval, :

g,

‘ Fitlings:
< * fork m‘.‘l‘
a0 © turhigation poig
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o0%8%8. . =TT
Qponop ¢ S oo

|
, SIN TECHO .
[ ‘IE
i ¢ \
! N
! ! e
1 N Ii J.f-Jb
| H .
' ¢
e

Manulactured according 1o 150 and ASA Fitlings: 5
' .recommendations and standards. . Removatle
| Approved by Lloyds Register of Shippifig. ) 2 headbars
{ Certiied lor inland transport underrTIR approv;l. . . o Lrpavkes

1

20%8%86"
| Opentop
i '

‘!*SIN TELHO

1

L

i
!

i

i danutactured according to SO and ASA

I recommendations and standards. - y A

.. Approved by Germanische Lloyd and/or American Fittings: -
BRureau of Shipping. : : Removable heachars,
Certilied tur iniand transport under TIR approval. C _ «  tarpaukes :

[
. . e
.
)




' 40[x 8’X 816”
Openiop

SIN TECHO

. Manutactured accord'mg to ISO and ASA recommendations and standards.
Approved by Lloyds Register of Shipping. .
Certiied for 1aland transport under TiR approval.

Fitungs:
Removahle -

headbars m-

paulins and

bl oul bows *

Bin

MEDIO CONTENEDOR e

Manufactured according to 1SO and ASA recommendations and standards.

- JLCU containers approved by Germanische Lloyd and. or American Bureau of Shipping.

BSLU and EACU containers approved by Lioyds Register of Shipping.
Not certified for inland transpor{ under TIR approval.

40%8%4

- 20xExA —

Bin

~+ MEDIO
GONTENEDOR

Manulactured according 1o 1SO and ASA recommeniia .

. i tions and standards.
s Approved by Germanische Lioyd and ‘or American Bureau of Shipping.

i Not cerihed for inland transport unuer TIR agproval. T '




MEDIO
CONTENEDOR

40X 8X8E
Flats

L

- 40X8X43" e

Bin | S

Manufactured according 16 1SO and ASA recommendations and standards.
Approved by Lloyds Register ol Shipping. ¢ '
Nol certilied {or iniand transport under TIR approval. . ‘ '

-
ol

PLATAFORMA
#

T

Manulactured according 10 ISO and ASA recommendations and standards.
Approved by Lioyds Register of Shipping.
Nol certified forinland transport under TIR approval,



2.~  CONTENEDORES ‘CISTERNA .- PARA EL TRANSPORTE DE LI-
QUIDOS A GRANEL Y DE GAS COMPRIMIDO.

3.-  CONTENEDORES TANQUE .- PARA CARGA SECA A GRANEL, DE
DESCARGA A"GRAVEDAD O, POR PRESION. |

e

' , g Y
20%8X 8 e
Tank P
- TANQUE

[

Manufactured according 10 1ISO and ASA recommendations and standards”

JLCU containers approved by Germanischie Lloyd and American Burcau of Shipping.
BSLU/EACU contaners approved by Lloyds Registerof Shipping.

Certified for mlanc transport under TIR approval. .

DOT ceehificates: JLCU Nos. 6253, 6858. 85LU EACU No. 6500.

4.~ CONTENEDORES ISOTERMO.

20x8%8 =
Insulated ) '

.150 TERMOS

. . 5L
- Manufactured according 1o 1SO and ASA recommendat;
¢ : tions and standards.
JLCU c'ontremers appreved by American Bureau of Shipping.
BSLU. EACU containers approved by Lioyds Reeisier of Shipping.
Certified for inland transport under customs seal. .

21
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CONTENEDORES ESPECIALES.- PLEGABLES, PARA GANADO 'Y

‘CON PERFORACIONES PARA PIERNAS DE SOPORTE.

32



ESTAUCTURA BASICA DE ™~~~

UN CONTENEDOR
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* - .DIMENSIONES DE TUNELES:'PARA.HORQUILLAS DE MONTACARGAS
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CONTENEDORES

1957
1965
1983

TARA

CARGA
UTIL

VALOR
LAB. MEXICO

USADO QUE RE
QUIERE MANTE
NIMIENTO

REFRIGERADOS .

RENTA/DIA DE

UN CONTENEDOR -

ANC‘HO :
ALTO :
LARGO :

Abril 1984,

20" 24! 30° 35t
v v
v v v v
1 |
SO ISO
' - (
MATSON SEA
LAND
!
- l |
l 8 ton,

$ 2,000 US Dolares

|
1/3 DE
NUEVO

!
X 2.5 DEL
ESTANDAR
NUEVOQ

$ 3-4

8! - '
4. 8, 8 6",9");?9' 64
ISO, 20 y 40!
Sea Land 35

3¢

40! 45!

4
ISO
AMERICAN

PRESIDENT
LINLE

I

27 Ton,
L

$ 3,000

1/3 DE
NUEVO.

t
X 2.5 DEL
ESTANDAR
NUEVO

7 -8
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Barco mixto para el transporte de contenedores (Lift on/Lift off Lo/Lo)

Y transbordo de carga por rodadura (Roll on/Roll off - Ro/Ro), parale-
| , "llam'ente al inicio del ma'nejo de contenedores con equipo de tierra y bar
cos-especializados (1960) surgio la necesidad de conta:;- cdxi una..eﬁri‘r.a:_-.-.
cac'ién’capa.z de realiz:axf‘ el f‘:.ra.r:mbor'do de la carga con el @mimo de e---.‘ '
qu.ipc';‘, para atender a los puertos que carecian-de &l.Estos barcos deﬁo- .

minados "de transbordo por'rbdé.dura" (Ro/Ro) existen de la primera ge

-

neracidn, otranaborda.do_res 'de la 2a. , con.rampas externas norm:dimen ‘ ;

te con un sentido de circulaciba de vehiculos y los de la 3a. generacié_ﬁ
bdenom:inados. gon/Rq. por rampa con dable cir.cula.c_:ién para carga Ro/RQ ,
bajo cubierta’y aobre‘cubierta', transport .r contenedores con el sistema
Lo/Lo. Estos barcos por su alto costo, son empleados por los pafses In
dustria.liza.dos Qué manejan grandes volfimenes cie carga de alta densidz;d
éconﬁmica en viaje réddndo 6 en paises gontituidos por infinidad de islas. _
"~ Sin embargo sle'conaide'ra. el bgrco del futuro por su alta -efici.encia. A con

tinuacin se muestra este tipo de barcos.

>
- L
e —— X
- i
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Barco Tipo 1500 y 1300

\

3&

' FUENTE: WWS/WORLD PORTS

Barco Tipo 1100 y 900 _
R R S o ﬂ.,- 3y
|
iz ' o
Tipo 1500 1300 1100 900
Eslora total '~ 198,00 m, 182.26 m. 166.53 m. 150,80 m.
Eslora - PP, . 183,00 1 167,26 " 151,53 " 135,00 '
Manga 28,00 W 28,00 " 28,00 " - 28,00 "
Puntal 17,70 17.70 v 17,70 . 17,70 ©
. Calado 9,30 M 9.40 1 9,50 " 9.50 "
TPM . ' 23,900t 21,100t . 18,200t 14,800¢
Area de carga 12,210 m2, 10,690 m2, 9,170 m2, 7,650 m2,
N? de contenedores 1,340 TEU 1,161 TEU 999 TEU ‘840 TEU
Velocidad " 16,3 km. 16.8km. 1646 km, 17.1 km.
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Fig: 7. Ramps on roll-on/roll-off ships.
i Straight stern ramp {axial ramp). 2 Angled ramp (quarter ramp)
3 Slewing stern ramp; 4 Bow ramp.

have a deadweight of 43900 tonz.and can carry uo to 83
lighters each having a gross weight «¢ 500 tons.

Ships of the “Seabee” type employ a coivuletely differeis
handling system. An enormous lift plattorm cagable of lift-
ing 2,700 tons is located at the stern. With this twy iight.
ers, each having a maximum deadweight of 1,070 ton:
can be raised out of the water to the level of a cargo deck.
Rail-mounted trolleys are then pushed under the lighters,
and these carry them along the length of the ship to their
stowage position. The “Seabee” ships have a deadweighi
of 38,000 tons,- and can carry 26 lighters, each of 1,10(
deadweight tons, on three decks. .
Another type of barge carrier is the "BACAT" (BArge
CATamaran). The “BACAT" has a deadweight of only 2,700
tons. It is designed somewhat on the lines of a catamaran
although. it is only at the stern that there are two hulls,
which are combined into one at the bow. The lighters.
which weigh 180 tons, are pushed into this “slot” between
the hulls, and are then lifted up to the deck by a lift plat
form, and then moved to their stowage places. Ten lighters
can be carried on deck, and three LASH lighters can be ac.
commaodated in the space between the hulls.

Yet other barge carrier systems have been designed and
built. There is, for example, the BACO-Liner (BArge-COn
tainer-Liner), where 12 barges, each of 800 deadweight
tons, are floated into the flooded lower hold through a bow
door. In addition the BACO-Liner can load 500 containers
on deck by means of its shipborne 40-ton crane. Other
similar float-on/float-off systems have been introduced un-
der the names “CONDOC" and “CAPRICORN". In the case
of the “CONDOC" system the barges are again floated intc
the lower hold through a bow door, and after the dock ship
has been flooded down still further they are secured to the
deckhead. The tanks are then pumped out so that the ship
rises out of the water again, and a second layer of barges
can be floated in beneath those suspended from the de.
ckhead. When the ballast tanks are completely emptied
this, second layer of barges settles on the double bot
tom.

The technically relatively simple and energy-saving float-



Fig. 5. Cross-section through the cargo hold of a multi-purpose cargo vessel.
a) carrying bulk cargo; b) carrying bulk cargo. gontainers and motor vehicles; ¢} carrying motor vehicles.

This shipborne cargo-hahdling eguipment is by no means
cheap, and for the mast part it is not required in European
ports. Mevertheless it is still essential that it be fitted, since

there are still many ports in all parts of the world that do

not dispose of a single crane, and that will not be obtaining
any cranes in the near future. It is also necessary to bear in
mind the possibility of having to work cargo while moored
off the shore. '

Bec- -~e of their suitability for carrying containers, modern
gen. .-cargo ships {in the construction of which the GDR
shipyarcds occupy one of the leading positions in the

world), can also be described as semi-container ships. As .

a result of the high technical leve! of general-cargo ships;

the high degree of auvtomation of their plant and machin-

ery, their improved adaptation'to the transport and cargo-

handling requirement:, and above all as a result of the in-

creases in speed, shigs of this type have become increas-
ingly expensive in recnt years.

The aim nowadays is to build the ships more simply and
efficiently in the largest possible numbers i.e. in series.
The economic advantages of series construction have in-

duced the larger shipyards throughout the world to design.

and build standardise! multi-purpose cargo ships. At first
these ships were regarded only as “Liberty replacements”
to replace a class of ¢ hip that was built in large numbers
during the Second Wcrld War. Nowadays many shipbuild-
ers offer relatively inexpensive multi-purpose cargo ships
from their standard ranges for use in the tramp trades. For

the most part these ave two-deck ships with deadweights:

of 8,000 to 14,000 tons, and single-deck ships of up to
5,000 tens. The speeds are around 13 to 15 knots, and the

outfit has been deliberately kept modest in order to enabl
low building-prices to be achieved. '

In the Western shipbuilding countries standardised multi
purpose cargo ships have so far been built in large num
bers to Japanese, British, and West German designs
Ships of this category are very versatile. Tiwey are suitable
for the carriage of general cargoes, motar vehicles, con
tainers, industrial plant, as well as for timber and all type
of bulk cargoe {Fig. 5). .

Nearly all the general-cargo ships that have been built ir
recent years have incorporated a number of detall changes
from older vessels of this type. Despite this, it has nof
been possible to achieve any major increases in tonnage
productivity or any reduction in transport costs. The rea
son for this is to be found in the very inhomogenous nature
of the goods making up a ship’s cargo, which prevent the
adoption of progressive cargo-handling methods. This car
only be achieved by consolidating the cargoes into unit
loads using pailets or containers. Up to now only a few
Scandinavian shipowners have shown much faith in the

‘pallet as a means of rationalising the handling of break.

bulk cargoes. and have had their new ships built to suit. By
far the greatest importance in the rationalisation of trans
part and cargo handling has been attained by the contain

,ers.

Before 1960 the specialised container ship was virtually un
known as a ship type. Within a few years, however, there

‘has been a very rapid development of even larger and fas

ter ships of this type. Container ships are already being ar
ranged in generations. Both the size of the ship, measurec
in TEU (Twenty foot Equivalent Units, .e..20-ft containers),

1.
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g 1 Madern general-cargo ship (“Poseidon” type), one of a large
series built by the VEB Schiffswerfi "Neptun” Rostock.

1e =¥ s very versatile and can be used in the liner trades for the car-
g jeneral break bulk cargoes, contsiners, industrial plant, vehicles,
id «.<n frozen toods. It irades between the Mediterranean countries
vd the Garman Democratic Republic. .
incipal particulars' length overall 120.60 m; breadth 17.60 m; depth
SMen; draught 783 m; deadwaeight 7,434 tong; speed 18.5 knots. The
ick cranas are each rated at 8 tons, and can be couplad together in
1irs to It 16 tons. '
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DORA “DE PUERTOS
ESAS DE SERVICIOS PORTUARIOS

jones 1984

¢

Technology and Shipping

The days of the 'romance_ of the sea anc =dventure are long
gone. it is no longer left to Neptune's zxo2d grace to con-
duct a ship safely across the sea. By m:s creative efforts
man has applied a highly-developed t=="nology to ship-
ping- which enables ships to sail virtualy unaffected by
unpredicted and often destructive natur=ai forces. The de-
sign and equipment of a modern shic are such that it
meets the highest safety standards.

Mechanisation and automation have produced basic
changes in the work and lifestyle of sezren. It is not ne-
caessary to go back to the days of the s..:uung ship to make
con isons. Even a comparison with =nips dating from
the first half of this century will maka’:. obvious the ad-
vances that have taksn place in the des«agn of the ships,
their navigational equipment, the engines2om automation,
the increased comfort of the crew acz-ommodation, the
equipment for sporting and cultural rec=3ation, and many
other matters. !

Despite this, man still plays the main roie 2n board and will
continue to do so. In fact the responsit:iicy of the captain
and his crew has increased, and will ccr=inue to increase

Fig. 2. Hold cross-sections.and hatch arrangement= on general-cargo ships.

Ships Link the Continent:

as the values of the ships and their cargoes rise. At the be
ginning .of the 1950s, there were hardly any cargo ships
that cost more than 2 to 3 million dollars. Now, on the
other hand, the captain and his crew are entrusted witt
ships valued at up to 50 million dollars, or in extreme caset
even up to 150 million dollars. Even though the dollar has
lost more than half its value over this period, the engrmous
increase in price is still obvious.

_If the crew is to accept more responsibility it must be more

highly qualified. In the case of modern shipping it is there-
fore not always a case of making more intensive use of
scientific and technical progress. It is equally necessary to
ensure that the all-round gualification of the seamen to
master the modern technology is fostered soundly and

- with an eye to the future.

Nowadays we can no longer speak quite simply of a shnp
when considering how modern ships differ from those of
former times. In principle there is no longer any such thing
as a universal ship, and the revolutionary effect of technol-
ogy has been different for the individual types of special
purpose ship. Over the course of many years more and
more specialised ships have evolved to complement thase
which are capable of universal use.

1) of conventional type; b) with large central hatce=s: ¢} with double hatches; d} with three paraiiel hatches.

13
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termed multi-purpose ships. These are ships that are very

versatile, and so are able to meet the rapidly changing re- .-

quirements that arise in the tramp trades, and are capable
of carrying efficiently not only general cargoes, but aiso
bulk cargoes.

The modern general-cargo ships that are used in the liner
trades have several decks, and with deadweights ranging

from 9,000 to 15,000 tons and speeds of 17 to 22 knots have

reached a stage of development that has undergone no
significant change for several years now.

Depending on the particular circumstances of the routes
on whici they are employed, many generai-cargo ships
still spend between 40 % and 60 % of their annual operat-
ing ~ s in port. Modern general-cargo ships possess a
num..r of notable technical features that have been intro-
duced to reduce the turnround times and to reduce the
work involved in stowing cargo in the holds. The hatches
have been made so large that the remaining deck area
zauses little disturbance to the work of stowing and dis-
zharging the cargoes in the hold. The adoption of large
sentre-line hatches, or of two or even three rows of
atches side-by-side (Fig. 2}, has produced what are

ig. 3. Modern cargo- handlmg gear on modern general-cargo ships.
Derricks for normal cargoes: 2 Twin slewmng deck crana; 3 Heawvy-lift gear with boom that swings between king posts.

termed “open ships”, in which the crane can deposit the
loads in the holds directly at the points where they are to
be stowed. The very labour-intensive task of shifting the
general cargoes to the wings of the holds is entirely, or al-
most entirely, eliminated. .

The mechanisation and partial automat:on of the hatch
covers, together with the use of designs that have been
specially developed to suit the particular requirements,
has also resulted in an improvement in the cargo-handling
capabilities of general-cargo ships. It is also very notice-
able that general-cargo ships are increasingly being
equipped with on-board cargo handling equipment of high
capacity. Heavy-lift derricks often have capacities of up to
120 tons, or even up to 350 tons on some specialised
heavy-lift vessels. These heavy-lift derricks are usually ar-.
ranged so that they can swing through the gap between
the two king posts that support them, and so are able to
serve two holds. An increase in the lifting capacity is also
to be found with the ordinary derricks and shipboard
cranes, which often are rated at up to 16 tons. In the ma-
jority of cases this will suffice to enable even containers to
be handled with the shipborne gear {Fig. 3).

15
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- EQUIPO PORTUARIO PARA MANEJO DE CARGA GENERAL FRACCIONADA

MONTACARGAS Capacidades: 4,000 Lbs,
5,000
6,000 "
. ' 2,000 v
e e e T Lo ot 10,000 T
L] -‘ .
TRACTORES  Capacidades: 3,000 Lba.
INDUSTRIALES. 4,000

_ .. 85,000 "
Dot — 5
Sy a A‘O | e—r‘ G ‘ .
GRUA PLUMA : Cae
"FUA Capacidad i~ "7 tons. pluma fija
E 13 tons, hidraulica
HIDRAULICAS .16 M "o
’ . , T--18 0 M "
20 u o "
25 " "
GRUA SOBRE Capacidad: 15 tons.,
pre CAMION . 37 "
- - - PLUMA CELOSIA 45 ¢
1
) i
PLATAFORMAS Capacidad: 40 tons,.

TRACTO-CAMIONES Capacidad: 40 tons.

ALMEJAS 1 1/2 yds,
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areas for research in the construction of large ships. The
successes achieved in this work shift the optimum sizes of
ships. as determined by 'shipowner economlc calculations
to ever larger values.

It must, of course, not be forgotten that the construction

of superships presents the shipbuilders with complex tech-

nological problems. In the past the demand for an increase

in ship size has always grown more rapidly than the build-
ing capacity of the shipyards. Enormous building docks are
needed for the construction of giant tankers and the cost
of providing these is very high. It is indeed open to qias-
tion whether it will still be possible to build ships by the

- -conventional methods if there is any further increase in

their dimensions.

1

Table 10. —
Largest tankers Year Name . Length  Breadth Depth Draught Dead- Power
at various times ' , weight
m m m - m t kW
1953  Tina Onassis 236.4 29.0 15.7 | 115 45,700° 13,000
1963  Tokyo Maru 306 . 475 . 24.0 . 16.0 152,000 20,000
1966 Idemitsu Maru 342 49.8 23.2 17.3 205,000 23,500
1968 - Universe lreland 346 53.3 32.0 - 241 312,000 27,500
1971 Nisseki Maru 347 54.5 35.0 - 271.8 373,400 29,500
1973 ' Globtik Tokyo 379 62.0 36.0 28.2. 483,660 33,000
P. Guillaumat 414.2 63.0 28.6 554,600 47,800

1977

359
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Fig. 57. Deadweight and draught of tankers; also the depths of water in some well-known shipping lanes.

hull increases roughly in proportion to the surface area

- sides, bottom and deck — and this in turn governs the

building cost for the ship. Similarly, in the case of large,

slow ships moving at & constant speed, the resistance is

approximately proportional to the immersed area of the

hull. As a resuit the propulsion power will increase at most’

Fig. 58. Transport costs per ton of cargo as a function of ship size. with the square of the proportional increment in ship di..

1 5,000 nm voyage; 2 25,000 nm voyage. mensions, while the deadweight increases with the cube

_ ' : ' ' " of this factor. Since the automation of the machinery costs

" virtually no more for a large ship than for a small cne, and

L e the crew numbers are thus independent of the size of the.
—100 ]li ; ship, a large ship has many economic advantages.

% \ . . One major factor affecting the economics of superships

AN N\ _ arises from the progress that has been made in the design

N\ e .

N of .the h.ull structure. The larger the ships become, the

50 N LBu.'k\ Tanker higher the proportion of the total building costs that is re-

- Carrier presented by the hull steelwork. For a 300,000-ton tanker,

2 for example, about 60 % of the total costs are accountad

ol— for by the steel and its processing and fabrication into the

15 50 100 150 200 300 ~ hull. Reducing the weight of steel required, and increasing

Deadweight in 1,000 tons : : the efficiency of the fabrication processes, are thus major

Transport costs
/
)
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purchase of bulk tunnage, recently acquir-
ing—-in conjunction with the Norwegian
bank Kreditkusen—the 120.000dwt bulk
carricr YU $ING. Joint fleet plans with
developing world interest have recemly
ceptred on Wilhelmsen's USS143m con-
tract with Braziliun state owned mining

- company CVRD for two MX),000kdwt com-
*bination carriers.

Vessel complclion is
scheduled for 1986 when the two vessels

- will be chartered to CVYRD's shlpowmng
" subnidiary Docenave for 15 years.

Jebsens is also involved in joint ventures
with developing nations, with  two
22,000dwt bulk carriers being acyuired in
conjunctian with Jordan National Shipping

Lines to handle a propartion of Jurdan's -

phosphate rock exports. 1t is intended that
the joint venture will ultimately operute a
of seven bulkers of
configuration. |,
Jebsens is ulso ecquiring control of six

40,000dwt bulk curricrs for its stake in the -
Gearbulk conrortium, two veascls will be-

delivered from Samsung in 1YKS—=these

vesscls” dilfering from existing tonnage,
incorporating 1) hotds nnd 351 cupacity

deck crancs ruther than five holds and 251
capacity cranes. Fellow consortia member
Mowinckeh of Oslo has ardercd two simi-

“lur wnits from Sanoyasu in Jupan whilst

Drcylus hus ordered un additienal four
units fram Hyundai,

Apart from particular dcvclnpmcnu
such as thesg, the dilliculiies of north
European owncrs ure underlined hy ) lapag

Lloyd’s decision to terminate butker and *.
+ tanker operutions. In the fucc of declining

profitability Hupag's fully owned bulk aub-
sidiary Kinmos disposed of three bulkers
last year—in cffect o fleet reduction of
some 40 per cent,

Van Ommcren of the Netherlands is
continuing its pulicy of reducing exposure
on the open bulk market by concentrating
invesiment in multi-purpose bulk curricrs,
ordering three geared units of 42,000dwt
similar to vesscls delivercd over 1978779,

Although simitar in configuration 1o other

recen! handy size orders: the Swedyard
built tonnage will be chartered direct Lo the
shipper for curriuge of forest products and
containers—thus securing employment in 8
sheltered market scctor.

With current levels of overtonnaging all
shipowners are suffering critically uneco-
nomic freight rates, yet for the high cost

" European owner this has only hastened

existing declines in pure bulk carrier fleets.
These difficultics have been precipitated
by comparatively high opculmg costs (sce
box story) that were éounting in favour of
low cost opcrations even prior 1o the
current bulk shipping cnm.

Hong Kong: Market difficulties src not

- confined to the developed fleets of forth-

em Europe, with the rapid, often specula-
tive, expansion of major Hong Knng ship-

. owners kading to prolonged profitability

setbacks. The first c.»u.llty was Carrian
who.. as aresult of collupses in the property

similar |

Although c-phal costs (luctuate mar-
~ kedly in relation to newbuilding prices
and fuel costs take up aun increasing
proportion of Wading costs, the risks
- and sdvantages of these cost sectors are
- tairly evenly spread beiween owners.
Hawever, the increasing importance of
" low cost shipowners and the declining
exposura of north European owned
" ficets on the open charter market is
largely auributeble to differcnces in

are’ crewing costs, repair and mainten.
ance, insurance charges and other sun-
dry flect administzation costs.
The wide range ol averuge operuting
costs is ilustrated in Table 2. Lascd on
', on annual questionnaire sent to leuding
- tndependent  shipowners  worldwide
average figures for handy size and Pana.

derived. The average annual operating
costs associuted with West European
flags in comparison with copvenicnce--=

Bulk carrier operating costs
A background nota mpared by Cargo Sy.mm.l Research Consuliants

. operating costs. Included in this sector-

-.qucmly incwrring a daily wages bilt

‘charges may be jess for European

max vessels’ operating costs have been .

* owners, for exampic, can be seen 8

" eent and 20 Per conl more expensive
respectively in 1982, In absolute e
this can result in a cost premium oy
Panamax tonnsge of some LUSS1100vd,
Although comparisor of 1981 and 1982
operating costs indicate that differen-
tials are declining, this cost gap illus-
trates the disadvantages fuced by Euro-
pcan fagged bulk tonnage on the
current trip charter markel, By far the
greater part of cost differentials is s1-
tributable to higher manning costs, with
West Europun flapged . vessels fre-

which is greater than.convenience ton-
noge by a [actor of thice. Although
other cost scctors such as insurance

Nagped vesscls it is the crew clement
that is of central imponance. Given
these considerations the new bower
manning kevels ugreed with Norwegiun

cxsenlisl moves to preserve competiti- .

Liberian  flagped—30,000dwt  and  vity of West Eutopcm fllgged bulk
[ 60,000dwt vessels were sonie 16 per  flects. e . Qa
Tabie 2: Annual operoling costs for handy-glre snd Panamax bulk camiers
) {mition USS)
Flag ' 30.0000w 60,0000l
. 1881 1882 1881 19682
Wes| Europe 1.89 10 2.00 FAD]
Litvena 1.55 165 1.84 1.7%
india 1.82 1.69 .R 1.82
BOurce: Con CONSULTANTR

Having acquired Grand Marine Haldings
from P § Li it now scems that the former
owner has rcgained control of some 20
bulkers. Fulluwing the guaraniced cxpan-
sion of the 19708 Hong Kung uwners have
turned to European intcrests, but many
contracts of affreighiment . secured at s
time of emorket upturn proved less un-
fouchable than had been thought.

The depth of the recession has resulted
in declining results for Wheelock Marilime
who ordered 15 new vesscls a1 the height of
the market—including seven Burmcister
and Wain fuel-cfficicnt Panamax bulkers at
& unit price of $23m. With lasses also
resulting from its 50 per cent owned subsid-
iary Pacnorse {operated in conjunction
with Jebsens), Wheelock has been forced
into selling tonnage 10 gencrate revenue.

The outlook for major Hong Kong own-
ers must remain problematic, although
turther development of tics with European
bulker pools and development of handy-
size fleets™ arc  likely short lerm
developments, S

Very Iarge bulk carriers? Despite these
difliculties recent months huve scen a re-
vival in interest in vessels in the 150.000dwt

sanan lnranh: nn the rteanath ~f thermal
" 3

enisting fleet of combination tonnage and
ore carriers rapidly ages. In the past rwo
years more than 50x 130,000dwt + bulkers
have been constrycted. und of late Yama-
shita-Shinnthon and Kawasaki Kisen have

" both approached yards for larger bulkers.

However, {or these ccononucally viable
‘units to be developed shipowners stress the
requirement for long term charter commit-
ments trom shippers, and in the absence of
period time tharers independent owners
are unlikely 1o invest in larger or lpecu
lised tonnage.

Ultimately, the development of opti-
mum vessel types providing most efficient
unit trapnaport costs, will rest on improved
demand—greater trade volumes in tum
only being guarariiced by sustained eco-
nomic growth. Although some recovery is
under way the exteat of recent vessel
ordering will delay freight rate recovery. In
the interim improved unit cfficiency will
become sccondary to a defemsive inveu-
ment strategy for the independent owner,
and the boom in handy-sized ordenng can
only be seen as a manufestation of thu. O
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- Low frelghts take their toll

'me impact ol low lreight rates since 1981 has been :ﬂustrated by the poor ﬂnancxal performances of

several sh:powners

v

SHIPPING

11 anyone still requires evidence
of the devasiation to ship-
ewnen' profitability caused by
the prevailing low freight rotes,
the recently revealed finuncial
results of several major bulk
shipowaern must fit the bill.
Over half u dozen lurge-scale

. bulk shipowners reveuled

sharply reduccd revenue for the-

firs1 six munths of this year,
with compiny profitubility

being delermincd by the extent .

of carning: in other lickds,
_The Nediloyd group
announced a loss of DI

¥2.9m—u figure far in excess of ,

gny pessimisic lorecast, Whilst

container opcrations must take
the lion's shure of the blume for:

this performance, low freight
reies in the bulk morker,
continue to be a major
problem. Indeed, the picture bs
sumcwhat sunilar for another
Dutch company, Vun
Ommerun, where poor
performuce in the dry bulk
sector halved ust year's profins
o Dl 10.5m, Despitc ridding
itself of 1wor of its three .
Punamax vessels fur good
prices in 1981, its cuntinucd
presence in the bulk sccior has
serioysly dellated profits, s
situation rcpeated in the
unrevealed, but likely,
performance by Denmark's J
Lauritzen group.

Whiist significantly reduced,
profils carncd by Overseas
Shipholding Group
{US325.2m—down 35 per cent)
and Ogden Corporation
{US328. Im—down 21 pcr cent)
still look relativcly healthy,
although the fuct that many of

- the lucralive period time

charters covering much of the
two flcets are duc to ¢xpire
soon, must imply increasing
difficultics in the future.

One European shipowner
making tremendous efforts to

This month's edition of
Market Intclligence has been
prepared exclusively for BULK
SYSTEMS INTERNATIONAL by
aren Svetema Research

diversify its intcrest through a
multitude of joint venturces
Norwuy's With. Wilhclmsen.
With income reduced by 36 per
cent to Nkr75m in the first half
of this yeur, the company has
1aken On hew commiments
throughout its wide range of
activitics, including purcly
speculative bulker purcliasing
and involvement in the
construction of two massive
300,000dwt aillore carriers.

in the UK, the harsh reality
of extensive spot market
‘exposure is illustrated only 100
well in the dire finuncial siraits
lscing Reurdon Smith where
pre-tux losses reached £8.8m in
the last finunciul yeur,
comparcd to £ Em 12 maonths
eurlicr. The recent history of
the company provides un object
lesson in the perils of
unforiunately timed decisions
in the shipping markcli—a
{esson kearned in varying
degrees by all bulk shipowner,
Thus, on the eve of the. Jus)
murket collapse the company
chariered in tonnage at rutes
not since attained, preferring o
operale its own vessels on the
single voyuge markct which

-subsequently all but collapsed.

Nevertheless, with rapidly
increasing coal demand in
prospect, the company took on
more vessels, this lime of the'
Punamasx size class—the vessel
hailed by many market analysts
as the uptimum size for fulure
trading. With the decpening of
world cconomic recession, coal
demand growth declining, and
a flood of new (mainly
Panumax) vessel deliveries, the
company once again found
itsell particutarly badly hit. The

. company currently owns four

handy-sized bulkers exposed to
the harsh realitics of curremt
spot market trading conditiuns,
wilb live other handy-sized and
onec Panamax vessel chanered

. in. The partly owned/chartered

1981 Panamax CELTIC YANA 1
also u drain un resources—
unable o even cover daily
operating costs of $4500/5000).
With practically no hope of
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hax rencgotiated all chuner
- commitments and deferred loan
repayments. Nevertheless the
company i still very much
dependent on a large scale
upturn in dry bulk activity over
the next two/threc ycars—an
exiremely alarming dependency
considering recent evidence.
Freight rates exhibited some
encouraging signs in August
with recent declines generally
halted and contracts for coming
maonths fixed a higher rates.
ladeed, the most obvious sign
of optimism in the markecl was
the fixing of two 52,000k
cargoes for October and
November on the US Gult-
Japun route ac USS16.4, slmost
$1.5 higher than current rates.
Although averupge ratcs on this
trade appear al first sight to
have declined during August,
closcr examination reveals
larger than average cargoes,
thus involving scale economics.
Thus, the increases noted on

the USNH-Japan (up USS0.3 to .

$12.8) and USG- Nclhcrldnds

4 A 8 0 N b
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rates, Outside Japan, ltaly was
uctive in the cual market,
chunering three Panamax and
two larger sized cargoes {rom
the US, Poland and Australia.
Coal trading was again
generally subdued, however,
reflecting the continuance of
severely depressed steel
production levels.

Activity in phosphates was

- again dominated by Indian

Government chartering, lixing
cargoes from Morocco, Jordan
und Sencgal, Sugar chanering
was best described as sporadic,
with & 15,0008 cargo from -~
Ausiralia 1o China at US$17.5;-
and a 10,50t cargo from
Atgentina to the US at $26
being the most significant
feawures, ]
In the larger vessel sector,
iron ore trading provided
cargocs of 100,000t on the
Muuriania-Belgum route and
120,000t on the Brazil-Japan
trade, although at markedh
depresed leveh. The Libeas
Netherlands iron ofe Lrade
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RiLtann ut 3378 Such curgoes
have becume relalively wurcr
in recent times as ore demand
has suffered sharp decline, us
shown by the reduction of the
rate for the larger size haul, .
with $4.62 paid in May of this
year for an equal size cargo,
Despite the signs of optimism
expressed in the market, period
, time-chartering activity—
_poulbly the best gauge of
market medium-lerm
" expectatioms—remained sparse.
Conlirmed deals included the |
fixing of the cight-year-old
72,05%dwt NalAl for one year
at US$4500/d and of another
Panamax vessel, unly two years

ey

- gy -

: old, for'one ycar's trading at

$350(vd for the first two months -
; and $4650/d thereafier, Vessels -
t in the medium size range of

g bulkers attained slighily lower
rates, with an cight-year old °
27 499dwi vousel fied for iwo
years ot $34250/day.

BULK COMMODITY NEWS
lroa ore: As with las month,
lintle encouragement exists in
the iron ore murket, with no
evidence of uny son of
economic recovery. With Japan
sccounting for almost half of
C- world scaburac iron ore
imports, the news that Jupanese
imports in July showed further
signs of decline over lust year is
. far from encouraging. With
8.94mt imparted in July (9.1
_ per sent below the figure for
1982) Jupancse demaund totals
61.86mt so far this ycar, some
60m1 short of the wotal 1982
tevel. With OECD estimates an
Japanese growth this yeur ut 3
per cent—a level envied by .
many Western cconomics but
considerably below par for
“Japan-—stee! production and |
hence ore demand is likely to
fall short, albeit rn-u'gmally. of
the 1982 level. -
The extent of wulu:mng ore
* demand in Japan is further
o tvidenced by the price
reductions agreed on the major
ore supply contracts for fiscal
1983, Australian ore—totalling
76.6mt—is priced around 12.7
per cent less than last year,
whilst the 40mt contracted with
Brazilian producers involve
price reductions of between l!
and 24 per cenl.
Sieel exports have also been
* reduced this year, with the
January-July 1o1al of 17.5mt
representing a 2.5 per cent
decline from 1942, Imports,
" however, have increased
continuously over the last haif

et —
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Comparative August treight retes 158183
(USS/dwel) .

Commodity Cargo Size 1983 1882 w98t
Qroin . o " Ug Guif—Japan 50,000chwct 14.6 127 20.5

RS st-ueumnm- 0000wt 73 60 86
Coal y - 850000wct - 127 110 187

o . 65.000awct 55 64 . a1
R P . . . . . paty-

iron Ore o Cso000wat | —  — 1 80,
Fertilisare | C15000dwet 127 190 152
SOUICe: CBR CONSLTANTE LTD N o T

of these imports—which

_amount to around 2mi/a or 10
- per cent of domestic demund—

come Irom South Korea where,

. signiflicantly, Japanese sieel

technology will bt made
availuble in the Pohang fron

©and Stecl integrated steet mill,
_which is scheduled to come on-

stream in 1988, Output will
initinlly totaf 2.7mt/a,
eventually rising to 12mva, The
signilicunce of the project, and
indeed of the Japancse
involvement, is perhaps
indicutive of the need to look a1
places other thun Jupan for
significant stcel industry growth
in the future,

In the US, ulthough sieel
production totals kik likely o
exceed the severely depressed
1982 level of 66.4mt, littlc
evidence of sustained growth
has been witnessed over the last
two months, with cup.n:uy
utitisation remaining around
the S5 per cent lovel atisined
in spring. Cheap imports
femuin a majuos problem lo
domustic producers, with stect
from developing nations—
notably Brazil-—claiming an
even lurger share of the US
markel.

In Evrope, the major
produccers are expericncing
similar problems, with
Hougovens, the lcading Duich
producer, announcing a loss of
D11 93.7m (USS3Im) for the

" first six months of the year. ,

Mcanwhile in Belgium,
Cockerill Sambre is said to
require a BFr2bn cash injection
for sutvival, with losses (rom its
Liege and Charleroi plants
likely to have excecded
BFr1.5bn over July and
August. As part of the EEC

steel reduction pian, the state-

owncd steel giant must shed
3.1mi of capacity by end-1945.
In Austratiz RTZ-owned

Hammensley Holdings boosted

lirst half profits by 56 per cemt
10 A$3.7m (USSM4.7m) in
1933 The rise must be scen in

however, as well 83 the severely
reduced ore prices negotiated
on ore traded since April.
Second hulfl-year figures
therelore ure expected 1o
exhibit 8 more realistic picture.
BHP of Austraha announced
& M per cent reduction in
profits 1o US$21hn in 19K2/43,
largely as a result of massive
losscs incurred in its sicel
production division, Still in the
thrues of the lusgesl 1ake-vver
in Australiun history—thut of
Uiah International—the
country's lurgest company has
itsell been the subject of 8
AS$4.13ba take-over bid,
perhaps at leust partially
inspired by putential share
price rises following the
Government's sicel industry
rescuc plan in January 1984,
Indian ore exports through
the chiel port of Murmugao
totaticd 6.25mt in the first
scven montha of this year,
representing s 34 per cenl
decline frum the same period
lust yeur. At Paradip the
decline has been mure marked,

" with are exports totslling

1.82mu in 198(V8] and only
0.98mi during 1YK2/H),
In the Philippincs, plans to

* comstruct an integrated sleel

complcx at lligan on the
southern island of Mindanao
have been confirmed. The
mainly Japanese-financed
project includes six 0.2mt/a
direct reduciion plants.

A new iron ore terminal at El
Dikheilz in Egypt is ta be built
to serve the ncarby stecl plant.

" The terminal will handle

1.5mUa ore and will be
financed by a US384m Workd
Bank Loan.

Coal; In the US, what was to be
the largest slurry project in the
country has now been
abandoned in favour of rail
transport. The 2000km pipeline
was o run between Wyomung
and Arkansas, but the highly

oompemwe freight rates
LICUNSPY W SN Ta LT TR N

preference. Eight other slurry
pipeline projects are being
planncd, with the 440km
Arizona-Nevada pipeline the
only one actually in exisience.
Current MITI estimales un
Japuanese coking cual imports
for the first half of fiscal 1YK3
are 27.3mi. Meanwhile
forecasts on Jupanese coal
demand in 1990 have been
sighificantly down-rated from
the level of 140mt to 92mt, of

. which 25mt is of thermal

grades. Falling real oif prices
and severoly depiessed levels of
future steel production (only
1U5mt in 1985) huvc dictated
this Jownwitrd revision by
Japanesc analysts. Further in
the {uture, sharply contrasting
forecasts on 1995 coal demand
from the Japanese power
industry have been released by
MITI| and the Petroleum
Assocation of Japan. With
1952 demand at 14.8m1, MITI
predicts levels of J0mt and
42mi in 1990 and 1995, whilst
the PAJ furecasts arc of 24.2m1
and 27.2mt. In the first six
months of this year Jupan
imported 37.2m1, a reduction of
10} per cent from last ycar's
level. Cohking coul was,
prediciably, worst hit with
imports of }).0mt representing
a |4 per cent decline.

In Japan’s main coal source,
Australia, recent research by
the National Encrgy Advisory
Commutice slatcs that current
and planned port facilities will
be sullicient 1o handie at least
8Umva by 1985, Australian !
exports in 1982 totalled less
than 49mt, Its largest coal
exporter, Utah Development,

. has anncunced profits of

A$68.6m in the lirst hall of this
year—AS$3.8m below the level
of the previvus year. Shipments
actually increased from 8.6mi
to 8.8m1, emphasising the
significant decline in expon
prices.

In France, the nuclcar power
programme has been reduced
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Cr  ‘ners are no longer stacked on a concreted container
P Jt are placed directly on the frame, correctly sorted,
and can be moved off by the Tugmaster at any time
(Fig. 116). If large bin-type platforms are used for bulk car-
goes the versatility of the roll-on/roll-off shlps can be
further increased.

The most important factor in the future development of
rolt-on/roll-oft traffic is, however, the roll-on/roli-off ship
itself. Along what lines will they develop?

Roll-on/roll-off ships employed in the coastal trades will
have their holds primarily arranged to enable them to deal
with the increasing numbars of road trailers and contain-
ars. Large hoids free from obstructions are essential for
rapid and efficient cargo handling, so that the machinery
exhaust ducts and ventilation ducts will be arranged as
close to the ship’s side as possible. On small roll-on/roll-
off ships up to about 6,000 tdw simple and robust lift plat-
forms or elevators or hinged ramps will in the main be
used for moving items from one deck to another (Fig. 117).
The latest roll-on/roll-off ships for coastal services have al-
ready reached such a high state of development that fu-
ture efforts will be primarily directed towards reducing the
cost of constructing and operating the ships. Single-deck
shipg, such as 'have already been proposed for the exclu-
si rriage of containers using the LUF System are
another pOSSIbIlItV (see Fig. 116).

For the deep-sea trades the trend in roll-on/roll-off ships
will be towards even higher deadweight capacities. Ships
with four, five, or even six cargo decks will gradualiy dis-
place the conventional general-cargo ship from those
tradas in which it is still active. The major problem here,
however, is that on roli-on/roll-off ships it is much more
difficult to stow goods from say five to eight loading ports
which are to be delivered to an equal number of discharge
ports separately from each other in such a way that each
parcel can be discharged without the need to re-stow
other cargoes. Large general-cargo ships have five holds’
and one or two tweendecks, with sufficient further capac-
ty in-the main holds, so that there Is adequate provision
or the separate stowage of parcals of goods.

A roll-on/roll-off ship usually has only one stern door,
hrough which all the cargo has to be moved. Distributing
ind stowing the cargo on board a large roll-on/roll-off ship
1as to accord with materials-flow principles, which present
he shipping-industry with completely new problems.

his, together with the efficient use of the hold capacity,
vill also affect the future development of methods of pro-
ridi.access from one deck to another. Because they

60

i

I

4

Fig. 114. Rolltrailers pulled by Tugmasters.

" 1 Carrying a single container; 2 Carrying stacked containers; J Loaded

with break-bulk cargo; 4 Stacked empty Rolltrailers.

have sufficient space available, the use of fixed ramps as
the connection between the individua! decks seems to
have gained acceptance for the immediate future on large
ships (Flg 118) even though the loss of useful storage
space in the ship that results from this is quite consider-
able. In addition there is an appreciable loss of stowage on .
each of the cargo decks, since it is not possible to stack
cargoes to the full height available. It may also be neces-
sary to leave certain passages free for moving cargoes.
These drawbacks have made.it necessary to seek new
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Fig. . Various forms of a handling system using lifting platforms for the carriage of containers and other items; devetoped in Sweden this is known as
the LUF (Lift Unit Frame) system. . ‘

a) LUF systam for four 20-ft containers: b} LUF system for six 40-ft containers; c) LUF system for stacked break.-buik cargo a.g. logs, d} LUF system for

bulk materials; 8) Tugmaster and lift framae, N
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Super-Ships Require Super-Ports

Up to the present, large container storage areas have been
preferred (Fig. 139). The integrated, the free-flow, and the
semi-integrated systems are known. For the most part,
however, the free-flow system is employed in which' a
short container bridge works in conjunction with 8 number
of road vehicles to seirve the storage area. This enables the
ship loading and discharging times to be reduced relative
to the other two systems, in which there are container
bridges with large portal widths and long overhead crane
travel movements, but because the containers cannot be
stacked as high and wide aisles are needed, much larger
areas are required. For 5,000 containers it would, for exam-
ple, be necessary to provide a surface of 150,000 to
" 250,000 m?. A quay of width about 400 to 800 metres would
be necessary at the container handling berths. In addition
t would have to be berths for the feeder ships and stor-
& pace for their containers. Ground space is, however,
becoming ever scarcer, and it is just no longer possible to
provide the areas needed for container terminals for super
container ships in the ports.
Another problem arises from the requirement that it
should be possible to load and discharge the ships in
about 24 hours. The container bridges that are now in serv-
ice have been brought to a high technical standard. As
the size of the ships increases their performance will, how-
ever, deteriorate, since as the ship size increases the holds
become deeper and wider, and the crane cycle times
therefore increase. Under the conditions envisaged, a con-

tainer bridge would be unable to handle more than 20 con- -

tainers per hour. Even with .completely uninterrupted
operation — which cannot be achieved in practice — a con-
tainer bridge would thus need about 20 days to load and
unload 5,000 containers in each direction. Even if several
container bridges were to be provided it would not be pos-
sible to turn round a super container ship within one day
using the current cargo-handling techniques.

A problem that is of at least equal importance is that of
collecting and distributing the containers. This involves the

18

Fig.l 140. Proposals for novel contéinar handling systems for use in ports.
1 Use of container flats running on rails and portal cranes (TAKRAF):
2 Usa of overhaad travelling cranes (Krupp).

Fig. 141. Container ship berth with high-rise storage racks.

use of railways, road transport, and possibly also coastal
and inland waterways shipping. Presumably special cargo-
handling areas will have to be assigned to these means of
transport in future, equipped with automated internal
transport equipment of high capacity, such as conveyor
belts, wheeled chassis, or overhead conveyors, in order to
move the containers to the main terminal.

Because the large number of containers makes it impossi-

" ble to keep track of them by simple observation, means

must be provided for identifying each container, so that it
can be found when it is needed, and also to ensure that it
is moved to the place where it is wanted. These require-
ments can be met only by automated and inter-coupled in-
formation and cargo-handiing systems. No further argu-
ment is necessary to show that the capacity of the techni-
cal concepts currently employed for the maritime trans.
port of containers is subject to limits. Future requirements
will need now solutions. It is an objektive necessity to
reduce the ground area occupied by a container-terminal.
One means of achieving this is by stacking the containers
closer together and espsecially higher. If wide-span portal
cranes or special overhead cranes are used in place of the
straddie carriers and stackers currently employed the con.
tainers can be stacked in closely-spaced and high stacks
(Fig. 140). The blocks of containers are assembled and dis.
persed in accordance with a fixed programme. Conveyor
beits or rail-guided vehicles move the containers to the
edge of the quay where they can be loaded on board the
ship. _ '

A disadvantage of these systems is the difficulty of abtain.
ing access to individual containers. It is not possible to re-
trieve any specific container from a stack, but only the one
that is on top. For ease of access combined with efficient
use of ground area, rack-type container silos are to be pre-
ferred (Fig. 141). Each container is placed in a shelf space
and is retriaved from this. A computer records and con-
trols the whole process. Unlike the free-standing stacks of
containers, which can be stacked 6-high as 2 maximum for
strength reasons, a rack can accommodate 10 to 20 con-
tainers above each other. The ground area required is less.



:ach container is accurately identified by its location in the
ack by means of a three-dimensional coordinate system,
ind can be moved out of the rack without disturbing any
ither containers. Unfortunately this technically attractive
iolution is both expensive and has 8 high materials

equirement. The solutions mentioned provide a means of .

educing .the ground ‘area required in future container
erminals. They will do little to increase the container han-
Hing performance however. There are two basic ways by
vhich the lattér aim can be achieved: By increasing the
veight handled per hoist or by changing over to a con-

inuous flow of containers in a horizontal direction (Fig. 142).
ncreasing the weight handled per lift will require the use

f very powerful lifting equipment and imposes compiletely
8w requirements on the handling and storage facilities. A
onsiderable increase in the handling rate can be achieved
* the spreaders lift not just one container but several at
ne time. In the “Twin Twenty Method” two 20-ft contain-
rs are lifted simultaneously. But why not more? If the con-
ainers are stacked two-high, and are joined at their corn-
rsb  upling pieces, and if the spreader can extend over
aur containers, it would be possible to [ift eight containers
t a time. The problem is not so much the lifting capacity
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I Increase in the weights lifted; 2 Continua.r:-flow movement of singla containers.
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g. 143. Container ship in the form of a ske:e=10n structure with large hold-type containers that are floated into place.
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of the crane, which would have to be about 200 tons, but
rather the movement of the containers to and from the
quay.

The LUF-System, which has already been descrlbed in the
“Cargo Wheeled on Board” section, itlustrates one possi-
ble solution to the problem. Portal cranes having lifting
capacities of 1,000 tons are already in service in large ship-
yords. They have spans of 100 metres and the heights of
the portals are 60 to 80 metres. Within a few years. portal
cranes with lifting capacities of 2,000 tons will be available.
Using these it would be possible to lift about 100 contain-
ers complete with their guides and stowage frames out of
and into the ship. A handling rate of 400 to 600 containers
per hour should be attainable, so that a 5,000-container
ship would be able to leave port again after 10.to 15 hours.
The containers deposited on the quay are then transferred
to the inland transport equipment for distribution by
means of small cranes. Equaily the export containers are

stacked on the frames in accordance with the stowage

. plan while on the quay. No special container parks will be

required. On the other hand the additional stowage’

fre the enormous portal crane, and the quay space it-
sel.  quired for this solution are themselves very costly, If
some of the technical solutions that have been touched on
seam a little unlikely it must be remembered that they are
only suggestions for the way in which the container trade
may develop in the next century. As mankind develops in
peace to an even higher standard of living there will be a
gigantic transport requirement which can only be met by
the adoption of bold solutions. The main objective must be
to load and discharge cargoes as rapidly and simply as
pqssilqle. The ideal answer would be to move the whole
cargo at once, in one piece. Changing the buoyancy of a
floating vessel, or altering the surrounding water level,
open up new possibilities for achieving this. It is possible
to envisage a container ship consisting solely of the
‘bottom, deck, and a framework located between them. The
cargo is contained in container-type cargo units that slot
sideways into the hull (Fig. 143). These large containers are

themselves capable of floating, and the ship can be

brought to the correct draught by controlling the ballast.
The large containers can then be floated in and out of the

hull framework by tugs. This concept brings us back to a
version of the barge carrier idea.

The .Cargo Hold is Dropped Off

Another proposal envisages the use of a thre'b-part ship.
The containers are carried in an inner tube, open at the
top, which can float. The outer double section, which
forms the actual hull, can be separated at about mid-
length and can be withdrawn forwards and to the rear
{Fig. 144). The draught and trim differences are compen-
sated for by filling and emptying the ballast tanks so as to
ensure that the various sections remain correctly aligned.
Since the inner tube with the containers presumably will
not have adequate stability it has to be provided with some
stability aids when floating. For loading and unloading it IS
best dry-docked. The same basic principle is used in an
other concept. Here the outer double hull (top section) ofa

.container ship is similar to an upsidedown floating dock.

The inner hull complete with double bottom {cargo sec-
tion) can be separated from this. |f the bow is hinged or
forms part of the cargo section it is possible to back the
upper section of the hull clear (Fig. 145).

In these two concepts the outer hull protects the cargo as
in any normal ship. It must have sufficient strength and
stability. This hull, the propulsion plant, and the navigation’
equipment represents the actual ship. The rapid turnround
in port, which takes only a few hours, enables a very
high utmsatlon of this extremely expensive shlp to be
achieved.

A ship is, when all is said and done, a vehicle, and so
should move rather than lie still. It will naturally hardly ever
prove possible to load and unload the cargo while the ship
is actually on the move, but this can be done very rapidly,
as indicated by the above suggestions. The complete se-
paration of the cargo and the ship in-a negligible time will
increasingly become the objective of all proposals for the
rationalisation of the shipping process.

Some of the future developments-described for multi-hull
ships offer opportunities to pursue this line of thought.
Multi-hull ships, such as the “Trisec” offer cargo-handling
opportunities and high speeds that would enable them to
mest all future requirements for container traffic. A "Tri-
sec” could, for example, be equipped with an inter-change-
able superstructure. This .is set down on a finger pier that
is straddled by the “Trisec”. The cargo can then ba deait
with in “peace and quiet”, while the remainder of the hull
with the propulsion ptant picks up another cargo section
and starts the next voyage. This proposal can be'regarded
as the sea-going equivalent of the semi-trailer (Fig. 146).
Because of the high stability of a multi-hull ship it can
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cialised ships has been the contribution of the shipping .

industry to this development.

A survey of the trends in the cargoes offered and of the

tonnage made available to transport this indicates that the
increasing proportion of bulk cargoes among the goods
transported by sea will continue. in the long term, how-
aver, there are some tendencies that would go against this
trend. In place of raw materials there are incrbasing quan-
tities of products that have undergone the first processing
stage, such as granulated ore concentrates, pig iron, and
similar items, and even finished products that are being
carried in large quantities.

A reduction in the delivery and transport costs. is. surely
just as important for these cargoes .as it is for bulk car-
goes, but with the difference that the requirements that
the shippers impose on the shipping and port industries
are more variable and extensive than they are for the
carriage of the relatively uniform raw-material cargoes.

Tr llowing are the main features that will. characterise .

" the  ganisation of the transportation of bulk cargoes:

Because of their high degree of specialisation, the tankers
and bulk carriers of the future will be integrated into the
supply systems of the petrochemical and mining industries

and so will be designed and operated frem the technical .

and economic points of view as a link in the transport
chain. The need to reduce transport costs can be fulfilled
more effectively by a supranational concentration of the
raw materials transport system. This would enable a
rational organisation of the flow of goods to be. achieved
together with the employrnent of the largest ships poss:ble
for the trade, which would be specially designed for the
task and would achieve a high degree of utilisation,

The concentration in the processing of raw materials,
which requires the provision of facilities for the transport
of bulk cargoes between the main raw-materials producing
and raw-materials processing areas, in turn results in the
need to distribute the products of the subsequent process-
ing stages over wide areas, and this again makes it neces-
sary to provide suitable means of transport. These distribu-
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tion tasks are also a potential market for maritime trans.
port, and especially for coastal shipping.

In order to enable the lower freight rates avaulable wuth
larger ships to be taken advantage of despite the wider
variety of goods represented in the bulk cargo trades, it
will be necessary to gather together several smaller flows
of materials proceeding in the same direction, and to cen-
tralise their movements between large import and export
ports in major regions, with the cargogs gathered together
and distributed by sea and land. The adoption of a small
number of specialised deep-water ports combined with
feeder traff:c not only enables advantage to be taken. of

ithe cost’savings' possible’ with157ga bulk ‘carriers, ‘but also

enables investments to be concentrated on high-capacity
cargo-handling and storage equipment which is relatively
fully utilised. From here the import-dependent industries
can be supplied either direct or by way of smailer feeder
ports, and the export products can also be dispatched. It is
a well-proven fact that specific handling costs drop as the
quantities involved increase.

If the large number of different.transport tasks that will
govern the technical features of future transport systems

* Fig. 156. Variation in the cost per ton transported with the size of ship.
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‘or bulk cargoes are analysed, they can be seen to fall into

‘oughly the following groups:

- movements of bulk cargoes and speclallsed products
which for various reasons are not likely to be long-term,
which occur on all trade routes, and which can be
handled by tramp shipping;

- movements of bulk cargoes between raw materials pro-
duction areas and areas.where there is a concentration
of raw materials processors, both over transoceanic
routes and in coastal trades, as well as materials recov-
ered from the sea bed, based on long-term contracts;

- the distribution of the products of the initial processing
stages that have bulk cargo characteristics, mainly — but
ne* ~xclusively — in the coastal trades.

The ritime transport systems for dry bulk cargoes in

sach of these categories have in principle great similarity

~ith those used for liquid cargoes. There are however a

wmber of broad problems that are of importance to all

‘orms of bulk shipping, no matter which of the above cate-

jories it falls into,

Tankers and bulk carriers are by far the largest ships to be

ssed in ocean transport. This increase in size, which is an

sconomic result of the reduction in the specific cost of
ransporting a unit of cargo when larger ships are em-
sloyed, brings in its train a number of problems.

lhe larger tankers and bulk carriers have deep draughts,

ind considerable expense is incurred in providing suitable

jeep-water harbour approaches and berths. The alterna-
ive is to load and discharge the ships at sea, which up'to
he present has been achieved to any great extent only
~ith tankers. But the large quantity of cargo carried in an
ndividual ship also provides the port with headaches. The

juantities of cargo for which intermediate storage is re-

auired rise, requiring larger storage areas and the recovery
»f the materials from the stockpiles becomes more compli-
;ated. The reduced freight costs are thus countered by
lighe- ~argo-handling and storage costs, and by higher
jost ‘providing and maintaining the port approaches
Fig. 1v0). - /

Jut even the pure sea transport costs do not decrease line-

™
v

1,
ot
i
|

e
H

arly with an increase in ship size. The increasing dangers
to the environment in the event of a ship, and especially a
tanker, becoming & casualty, induce the insurers to in-
crease their rates continuously, and this-has a noticeable
effect on the operating costs. Since in addition there are
natural limits to the growth in the size of conventional bulk

‘carriers due to the draught limitations in channels and

‘coastal waters it will in the distant future be necessary to
find new solutions for this branch of shipping.

Tramping will Contmue
in the Future |

In addition to the large quantities of a specific cargo that
will need to be carried continuously there will continue to
be an appreciable quantity of cargo that is available spo-
radically, is non-uniform in nature, and that has to be car-
ried over various, ever-changing routes. As a result tramp
shipping will continue to find a niche, although it will be-
come relatively less important. ‘

Here there is no question of specialisation on any one par-
ticular type of cargo, since the danger of a spacialised ship
failing to achieve adequate utilisation is far too high. This
is the main field of operation for universal ships, and to an
increasing extent alsc of combination ships..[t is. not
merely the universality or combination as regards the car-
goes they can carry that distinguishes these ships, but also
the varied and constantly changing sea and port condi-
tions that they can meet.

The universal tramp ship is the well-known muliti-purpose
cargo vessel with a single tweendeck, which is suitable for
carrying a wide variety of cargoes. Admittedly it has the
disadvantage common to all universal ships that its cargo-
handling properties are much inferior to those of a special-

L]

_ ised ship. This is particularly the case for dry bulk cargoes.

In additon to multi-purpose cargo vessels there will there-
fore also be multi-purpose bulk carriers that find employ-
ment in the tramp trades. Because they are integrated into
the mineral oi! industry tankers no longer fall into this
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category. For the carriage of the widest spectrum of
the cargoes that are available the general or universal bulk

carrier in its present form is already an important solution -

for the future.

It is oniy since the Second World War that the bulk carrier
has been developed from the ore carrier and the coliier, so
that as a ship type it is still relatively new. Unlike the
tanker, where the density of the various liquids varies only
slightly, so that the amount of space occupied by a.ton of
cargo is almost constant, there are considerable differ-
ences in the densities of dry bulk cargoes, and hence in
the cubic required. A light grain, for example, occupies
about five times as much space as the same weight of
chrome ore. To enable the widest possible range of bulk
cargoes to be carried while taking full advantage of the
deadweighf‘ tapacity the ship must have as large a hold vol-
ume as possible. In order to carry ores in safety the holds
must be filled to the top to avoid the possibility of the
st y of the ship being endangered due to the cargo
sk J. In other words ‘it is necessary to have ships in

which all the holds can be used when carrying light

cargoes, but only alternate holds when carrying heavy
cargoes. This is the basic principle underlying the design
of universal bulk carriers at the present time and in the
future. o _ ‘ '

will continue in future to have to serve conventional ports,
so that there is a definite limit on the growth in size that
can be accepted in ships designed for world-wide trading.
Differences from the design of present-day bulk carriers,
which are already integrated in long-term transport ‘'sys-
temns, will probably be found mainly in the cargo-handling
gear provided for bulk carriers intended for tramp service.
An effort will be made to make them as self-contained as
possible, which means that.they will have to be equipped
with shipborne loading and discharging gear (Fig. 153).

A further universal solution would be a combination of a
bulk-carrier and a general-cargo ship, which would be
capable of carrying break-bulk cargoes from industrial-
ised countries to the developing countries, and butk
cargoes in the reverse direction (see Fig. 112}. '
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Ships designed for the carriage of different types of cargo
that have approximately the same stowage factors have
very good future prospects, since despite the universal
nature of cargoes carried the ship's deadweights and cu-
bic capacities are both utilised to the full, so that they can
offer low freight rates. From this point of view it seems
quite practicable to think in terms of ships for the carriage
of light-weight break-bulk cargoes that are available in
large quantities, such as wood, vehiclegs, or containers, in
combination with light-weight bulk cargoes. A factor in
favour of this category of vessel is that the proportion of
standardised break-bulk cargoes is constantly mcreasmg.
and they are attaining the attributes of bulk cargoes, espe-

cially where wood, rolled steel products, and motor vehi-
cles are concerned. Satisfactory design features for a com-
bination of bulk cargoes and liquid cargoes are present in
ore carriers. For tramping the ore-oil carrier is however too
specialised. Far batter opportunities for adaption to differ-
ent types of cargo are offered by a ship that can carry oil,
buik cargoes of various types, and standardised piece
goods in one and the same hold (Fig. 154}. Because the
building cost of such a ship is about 10 % higher they are
not competitive with tankers or specialised bulk carriets,
while the lower speeds resulting from the higher block co-

- efficient place them at a disadvantage relative to the pure

container ship or ‘car carrier. Wh‘gre they do score is in
their very high flexibility, which will prove of major impor-
tance in the tramp trades of the future.

But what would a ship look like that would be capable of
carrying light or heavy bulk cargoes, liquid cargoaes, and
unit cargoes in the form of containers, packages, motor

- ~vehicles, etc. all with the same high efficiency and at the

same time provide for rapid loading and discharge? None

.of the ship types currently known can meet this specifica-

tion, and it is possible to allow one’s imagination free play
in trying to solve this problem.

Perhaps such a ship could be a very broad single-hull ship
of high stability that carries. bulk and liquid cargoes be-
neath its fully closed main deck, and containers in guides
on the main deck, or wheeled cargoes on vehicle decks



(Fig. 155). The liquid cargoes are loaded and discharged
through piping systems permanently installed on board.
Bulk cargoes are loaded by mesns of a large hopper
located at the bow, with conveyor belts beneath the deck
distributing the cargo to the individual holds. Discharging
of bulk cargoes is by means of conveyor belts located on
the tank top and a pivoting discharge boom at the bow.
' Containers are placed on the deck or removed from the
ship either by land cranes or by the ship’s own gear.
~ Vehicles, trailers, and trolleys carrying packages or pallets
move on and off the ship over the stern ramp, as do any
" heavy or bulky unit loads that are to be carried. A ship of
this type could largely eliminate ballast voyages, since
there is virtually bound to be a demand for capacity to
¢ one or other of these cargoes — only chemicals and
lif®efied gases are not catered for ~ everywhere. Whether
this will prove to be one of the ships of the future will of
course depend not only on its universal nature, but much
more on its economic performance. :

Ships without Ports

The most important task for the future is the reduction of
the transport costs for mass cargoes. The main thrust here
is directed at the maritime leg of the transport chain, that
is to say the ships themselves. A comparison of the costs
and time required for the handling and transport of break-
bulk cargoes and oil shows this very clearly (Fig. 157). A
condition that must first be met is that large quantities of
similar goods wil! require to be transported continuously
over long periods, but this will be the main feature of mass
‘ cargoes of the future.

Fixed relationships between the means of transport and in-
dustry, or integration of the transport of raw materials into
the supply chain, is the main path to be followed by
special-purpose shipping. This then provides the conditions
under which the whole of the transport chain can be opti-
14 ‘. The first question to interest us will be what techni-
‘¢ Jutions for transoceanic trades can be derived from
that. Since the costs of using large ships fall much more
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Fig. 164.Discharging a bulk carrier by means of a belt conveyor ficated in
underneath the ship’s bottom, .
" Immersed buoyancy chamber with conveyor belt; 2 Gasket between bu-
¢ancy chamber and bettom of ship; 3 Inclined conveyor. :

Fig. 165. Yanker with provision for horizontal separation, )
A Propulsion and dock section; B Float-out central tank section; C Float-out forward tank section. '
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cialised ships has been.the contribution of the shipping
industry to this development. '

A survey of the trends in the cargoes offered and ot the
tonnage made available to transport this indicates that the
increasing proportion of bulk cargoes among the goods
transported by sea will continue. In the long term, how-
ever, there are some tendencies that would go against this
trend. In ptace of raw materials there are incrkasing quan-
tities of products that have undergone the first processing
stage, such as granulated ore concentrates, pig iron, and
similar items, and even finished products that are being
carried in large quantities.

A reduction in the delivery and transport costs is surely

just as important for these cargoes as it is for bulk car- -

goes, but with the difference that the requirements that
the shippers impose on the shipping and port industries
are more variable- and extensive than they are for the
car e of the relatively uniform raw-material cargoes.
The ;owing are the main features that will characterise
the organisation of the transportation of bulk cargoes:

Because of their high degree of specialisation, the tankers .

and bulk carriers of the future will be integrated into the
supply systems of the petrochemical and mining industries
and so will be designed and operated from the technical
and economic points of view as a link in the transport
chain. The need to reduce transport costs can be fulfilled
more effectively by a supranational concentration of the
raw materials transport system. This would enable a
rational organisation of the flow of goods to be achieved
together with the employment of the largest ships possible
for the trade, which would be specially designed for the
task and would achieve a high degree of utilisation.

The concentration in the processing of raw materials,
~hich requi_res the provision of facilities for the transport
>f bulk cargoes between the main raw-materials producing
aind raw-materials processing areas, in turn results in the
1eed to distribute the products of the subsequent process-
ng stages over wide areas, and this again makes it neces-
sary to provide suitable means of transport. These distribu-
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tion tasks are also a potential market -for-maritime trans-
port, and especially for coastal shipping. .

In order to enable the lower freight rates available with
larger ships to be taken advantage of despite the wider
variety of goods represented in the bulk cargo trades, it
will be necessary to gather together several smaller flows
of materials proceeding in the same direction, and to cen-
tralise their movements between large import and export
ports in major regions, with the cargoes gathered together
and distributed by sea and land. The adoption of a small
number of specialised deep-water ports combined with
feeder traffic not only enables advantage to be taken of
the cost savings possible with large bulk carriers, but also
enables investments to be concentrated on high-capacity
cargo-handling and storage equipment which is relatively
fully utilised. From here the import-dependent industries
can be supplied either direct or by way of smaller feedear
ports, and the export products can also be dispatched. It is
a well-proven fact that specific handling costs drop as the
quantities involved increase. E

If the large number of different. transport tasks that will
govern the technical features_qf future transport systems

Fig. 168. Variation in the cost per ton transported with the size of ship.
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Containercapacity

Srowth in size of container ships.
. 135.5 kW.

areas for research in the construction of large ships. The
successes achieved in this work shift the optimum sizes of
ships as determined by shipowner economic calculations
to ever larger values.

It must, of course, not be forgotten that the construction
of superships presents the shipbuilders with complex tech-
nological problems. In the past the demand for an increase

in ship size has always grown more rapidly than the build-
ing capacity of the shipyards. Enormous building docks are
needed for the construction of giant tankers and the cost
of providing these is very high. It is indeed open to qi'~s-
tion whether it will still be possible to build ships by the
conventional methods if there is any further increase in
their dlmensmns

Table 10. , . ‘

l.argest tankers Year Name Length  Breadth Dep;h Draught Dead- Power

at various times < weught

m m m m t kw

18563  Tina Onassis 236.4 290 15.7 11.56 45,700 13,000
1963 . Tokyo Maru 306 475 240 . 16.0 152,000 20,000
1966  Idemitsu Maru 342 49.8 232 173 205,000 23,500
1968  Universe Iretand 346 53.3 32.0 24.1 312,000 . 27,500
1971 Nisseki Maruy 347 54.5 35.0 27.8 373,400 29,500
1973  Globtik Tokyo 379 62.0 36.0 282 483,660 33,000
1877  P. Guillaumat 414.2 63.0 35.9 28.6 41,800

554,600
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Fig. 57. Deadweight and draught of tankers; also the depths of water in some well-known shipping lanes. N

hull increases roughly in proportion to the surface area

. — sides, bottom and deck — and this in turn' governs the

building cost for the ship. Similarly, in the case of large,

slow ships moving at a constant speed, the resistance is

approximately proportional to the immersed: area of the

-huli. As a result the propulsion power will increase at most’

Fig. 68. Transport costs per ton of cm"go as a function of ship size. with the square of the proportional increment in ship di-

1 5,000 nm voyage; 2 25,000 nm voyage. mensions, while the deadweight increases with the cubs

. - of this factor. Since the automation of the machinery costs

' j__kg virtually no more for a large ship than for a small one, and

. e S . the crew numbers are thus independent of the size of the

—00F— 11y : ship, a large ship has many economic advantages..

%) AN . One major factor affecting the economics of superships

\\ _ : : arises from the progress that has been made in the design

{g \\ '*\ of the hull structure. The larger the ships become, the

50 g Tanke - higher the proportion of the total building costs that is re-

é . T vl Carrigr . — presented by the hull steelwork. For a 300,000-ton tanker,
1)

2 for example, about 60 % of the total costs are accounted

° - - for by the steel and its processing and fabrication into the
© 15 50 100 150 200 300 hull. Reducing the weight of stee! required, and increasing
Deadweight in 1,000 tons _ : the efficiency of the fabrication processes, are thus major
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purchnu of bulk tunnage, recently acquir-
ing—in conjunction with the Norwegian
bank Kreditkasen—the 120.000dwt bulk
carries YU SING. Joint [leet plans with
developing world intcrest have recently
centred on Wilhelmsen's US$143m con-
tract with Brazilian state owned mining
company CVRD for two 300,000dwt com-
"bination carricrs. Vessel completion is
scheduled for 1986 when the two vessels

= will be chantered 10 CVRD's 5h|pownmg

‘subsidiary Docenave for 15 years.,

" Jebsens is ulso involved in joint ventures
with developing nations, with two
22,000dwt bulk carriers being scquired in
conjunction with Jordan Natiunal Shipping

Lines to handle a proporiion of Jordan's-

phosphate rock exports. It is intended tha

- the joint venture will ultimaely operule a

pool of seven bulkers of
configuration, ) '

Jebsens is also scquiring control of six

40,000cdwr bulk carricrs for its stake in the -
Gearbulk consortium, two veusels will be -

delivered from Samsung in |9Y85—these
vessels dilfering from cxisting tonnage,

incorporating U holds und 35t copacity ;

deck cranes ruther thun five hokls and 25¢
capacity crancs. Fellow consortis member
Mowinchels of Oslo has ordered two simi-

lor units from Sanayasu in Japan whilst

Dreylus hus ordered un additicnal four
units from Hyundai.

Apart from particular developments
such as these, the diflicultics of north
Euraopean owners arc underlined by Hupug

Lloyd's decision v terminate bulker and.’

- tanker operations. In the fuce of declining

profitability Hapag's fully owned bulk sub--
sidiary Kosmos disposed of three bulkers -

last year—in effect a fleet reduction of
some 4 per cent.

Van Ommeren of the Netherlands is
continuing its pulicy of reducing exposure
on the open bulk markel by concentrating
investment in multi-purpaose bulk carricrs,
ordering three geared units of 42,000dwt
similar to vesscls delivercd over 197879,
Although similur in configuration to other
recent handy size orders the Swedyard
built tonnage will be chartered direct 16 the
shipper for carrivge of forest products and
containers—thus sccuring employment ina
sheltered market sccior,

With cuszent lcvels of overtonnaging all
shipowners are sullering critically uncco-
nomic freight rates, yet for the high cost
European owner this has only hastened
existing declines in pure bulk carrier flcets.
These difficulties have been precipitated
by comparatively high opcrating costs (see
box story) that were counting in favour of
low cost opcrations even prior 1o the
current bulk shipping crilis.

Hong Kong: Market difficulties are not
<onfined to the developed fleets of north-
€m Europe, with the rapid. often speculas-
live, expansion of major Hong Kong ship-
. ownens leading to prolonged profitability
setbacks. The first cusualty was Carrian
who, as a fesult of collapses in the pmpcﬂy

similar

- kedly in relation to newbuilding prices
and fuel costs take up an increosing
proportion of trading custs, the risks

- and advantoages of these cost sectors are

- {airly evenly spread between owners.
However, the increasing importance of

" low cost shipowners and the declining
exposure of north European owned
fleets on the open charter markel is
largely atmbutable to differences in
operating costs, Included in this sector
are crewing costs, repair and mainten-
ance, insurance charges and other sun-
dry flcet administration costs.

The wide runge ol averupe operuling
conts is illustrated in Table 2. Based on

" zn annual questionnaire sent o leuding

vindependent  shipowners  worldwide
averuge figures for handy size und Pana-
max vessels' operating costs have been
derived. The average ennual operating
cosls associsied with' West European
flags in comparison with convenicnce—
Libenan  flagged—30,000dwt  and

" 60,000dwt  vessely were some 16 per

Bulk carrier operating costs
A background note prepared by Cargo Sysiemms Research Consultanty

Although capital costs fluctuate mar- ©

~quently incurming a daoily wages bill

_Nagged vesscls it is the crew element

ccnt aid 20 per cenl more expemsive
respectively in 1982, 1n absolute terms
this can result in 2 cost premium for
Panamax tonnsge of sume US$1100/d.
Although comparisor of 1981 and 1982
operating costs indicate that differep-
tials are declining, this cost gap illus-
trales the disadvantages laced by Euro- -
pean fapged bulk tonnage on the
current trip charter markel, By far the
greater part of cost differenlials is a1-
tributable to higher manning costs, with
West European [llaggeds vessels fre-

which is greater than convenicnce ton-
nage by a [actor of thice. Although
uther cost sectors such as insurance
charges may be less for European

that is of ceniral imponance. Given
these considcrations the new jower
manning levels agreed with Norwegian
owners, for cxamplc, can be seen as
exscntial moves o prescive competitis .
vily of West Eu:opcan ﬂuggcd buik
fleets, o - 0

Tabie 2; Ammalq:wamuﬂ»gomulf.:rl'wmy-olzouss arwt Ponamax bulk camiers
rmllion )

Fiag R 30,0000w1 60,0000t

. : 1881 1882 1881 1982
Waest Ewropa 188 18 200 210
Libena 1.55 165 1.84 1.75
Incha . 1.62 1.69 .7 1.82
Bource: can CONSULTANTS -

.Having acquired Grand Marine Moldings

from P § Li it now scems that the former
owner has regained control of some 20
bulkers. Fullowing the guarantced expan-
sion of the 1970s Hong Kong owners have
turned to Europcan interests, but many
contructs of aifreighiment - secured at o
time of market upturn proved less un-
touchable than had been thought.

The depth of the recession has tesulted
in declining results for Wheelock Maritime
who ordered 15 new vessels al the height of
the market—including seven Burmcister
and Wain fucl-elficicnt Panamax bulkers at
a unit price of $2Im. With losses also
resuiting from its 50 per cent owned subsid-
iary Pacnorse (operated in conjunclion
with Jebsens), Wheelock has been foreed
inte selling tonnage to gencrate revenue.

The outlock Jor major Hong Kong own-
ers must remain problematic, although
further development of ties with European
bulker poots and development of hundy-
size  fleets” are  likely short  Lerm
developments. ’

chv' large bulk carriers? Dcspite these
difliculties recent months have seen a re-
vival in intcrest in vessels in the 150.000dwt

wanna Inranlir nn thae rirenath A tharmsl

existing flect of combination tonnage and
ore carriers rapidly ages, In the pust two
years more than 50x 1 30,000dw1 + bulkers
have been constructed, and of lute Yama.
shita-Shinmnuhon und Kawasaki Kisen have
both approached yurds for targer bulkers.

However, {ur these ccononucally viable
units to be developed shipowners streas Lhe
requirement for long 1erm charter commit-
ments from shippers, and in the absence of
period time charters independent owners
are unlikely to invest in larger or lpccu
lised tonnage.

Ultimately, the developrncnl of opti-
mum vessel types providing most elficicnt
unit transport costs, will rest on improved
demund-—greater trade volumes in tum
only being guarantced by sustained eco-
nomic growth, Although some rccovery is
under way the extcnt of recent vessel
ordering will delay freight rate recovery. In
the interim improved unit efliciency will *
become sccondary to a defensive invest.
ment siralegy for the independent owner,
and the boom in handy-sized nrdenng can
only be scen a3 a manifestation of thas, O
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Low freights take their toII

The impactof low freight rates since 1981 has been :ﬂustrared by the poor financial performances of

several sh.-powners

SHIPPING

1t anyune siill requires evidence
of the devastation to ship-
owners’ profitability caused by
the prevailing low [reight rates,
the recently revealed financial
results of several major bulk

. shipowness must fit the bill,
Over hall u duzen large-scale
bulk shipowntrs reveuled
sharply reduced revenue for the
first six months of this year,
with company profitubility

being detcrmined by the extent .

of carnings in other ficlds,
+ The Nediloyd group
announced B ks of DF)

72.9m—u higure far inexcess of |

any pessimistic lorecast, Whilsg
conlainer operations must tuke

this performance, low freight
rates in the bulk murket
continug to be a major
problem. Indeed, the piclure i
somewhat similar for another
Dutch company, Vun
Ommeren, where poor
performance in the dry bulk
sector halved las yeuar’s profits
1o D11 10.3m. Despite ridding
itsell 0f two of its three
Punamux vesscls for good
prices in 1981, its continucd
presence in the bulk secior has
seriously deflated prafits, 8
situation repealed in the
unrevealed, but likely,
performance by Denmark’s J
Lauritzen group,

Whilst significantly reduced,
profits carned by Overseas
. Shipholding Group
{US525.2m—down 15 per cent)
® and Ogden Corporation
(US$28. Im—down 21 per cent)
still look relatively healthy, -
-although the fact that many of
the lucrative period time
charten covering much of the
twa (leets are due to ¢xpire
so0n, must imply incrcasing
difficultics in the fulure.

One European shipowner
making tremendous cfforts 1o

This monik's edition of
Market Intelligence has been
prepared exclusively for BULK
SYSTEMS INTERNATIONAL by
Maren Swearms Research

diversify its interest through a
multitude of juint ventures
Norway's Wilh. Wilhelmsen.
With income rcduced by 36 per
cent 1o Nkr75m in the first hulf
of this year, the compuny has
taken on ncw commitments
throughout its wide range of
activitics, inctuding purcly
speculative bulker purchusing
and involvement in the .
construction of two massive
X0,000dwt oiliore carriers.

In the UK, the harsh reality
of extensive spot market

~exposure is illustrated only oo

well in the dire financial siraits
fucing Reurdon Smith where
pre-tax losses reached £5.8m in

" the lust financial ycar,
the lion's share of the blume for-

compared to £11.1m 12 months
eurlicr. The recent lustory of
the company provides un chjeat
lesson in the perils of
unfortunaicly timed decisions
in the shipping markel—u
lesson learncd in'varying
degrees by all hulk shipowners,
Thus, on the cve of the 19%)
murket cllupse the company
chartered in tonnage at rulcs
nat since attaincd. preferring to
operale its own vesscls on the
single voyage markcl which

-subsequently all but coltapsed.

Nevestheless, with rupidly
facrezsing coul demand in
prospect, the company took on
more vesscls, this time of the*
Panamax size cluss—the vessel
hailed by many market analysts
as the vptimum size for future
trading. With the deepening of
world cconomic recession, coal
demand growth declining, and
a lood of new (mainty
Panamux) vessel deliveries, the'
company once ugain found.
itself particularly hadly hit, The

. company currently owns four

handy-sized bulkers exposed to
the harsh realitics of current
spol market trading conditiony,
wilh five other handy-sized and
one Panamax vessel chanered
in. The partly owned/chartered
1981 Panamux CELTIC YANA is
ulso & drain vn resources—
unable to even cover daily
operaung costs of $45(0¢5000,
With practically no hope of

" $/dwel
20

Representative dry cargo freight rate development 1983

&

US G- Jagan £ 30000dwct
USNH -Jopan ¢ 550000wat
Jordan-bucks § 5000w
US Guit-Holtand 2 20,0000wet
USHH- Spain 1 65000cwct

d F M A M J
1983

his rencgotiated all chaner

“commitments and deferred loan

repuyments. Novertheless the
company is slill very much
dependent on a large scale
upturn in dry bulk activity over
the next two/threc years—an
extremely alarming dependency
considering recent evidence.
Freight rutes exhibited some
encouraging signs in August
with recent declines generally
halted and contracts for coming
maonths fixed at higher rates.
Indeed, the most obvicus sign
of optimism in the market was
the lixing of twa 52,000t
cargoes for October and
November an the US Guli-
Japun route at Us316.4, almosi
$1.5 higher then current rates.
Althuugh average rates an this
trade appcar atf first sight to
have declined during August,
closer examination reveals
larger than average cargoes,
thus invalving sculc economics.
Thus, the increases noted on
the USNH-Japun (up US$0.3 1o
$12.8) and USG-Nctherlands

d A & O N D

rates. Quiside Japan, laly was
uctive in the coul market,
chenering three Panamax and
two larger sized cargoes from
the US, Poland and Australia,
Coal iruding was again
generaily subducd, however,
reflecting the continuance of
severcly depressed stecl
producuion levels.

Activity in phosphates was
again dominated by Indian
Government chartering. lixing
cargoes [rom Morucco, Jordan
and Senegal. Sugar chanenng
was best described as sporadic,
with ¥ 15,000 cargo from - |
Australia to China at USS17.5,
and » 10,5001 cargo from
Argentina 1o the US a1 $26
being the most significant
features.

In the larger vessel sector,
iron ore trading provided
cargoes of 100,0001 on the
Maunitania-Belpum route and
120.00Ut on the Brani-lapan
trade, although a1 markediy
depressed levels. The Libena-

Netherlands iron ofe Wraks
can dad gesrm ﬂ'-'.-“ d

*
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KK ut $3.75 Such curgous
have become retubively siarce
in recent times us ore demand
has suffered sharp decline, as
shown by the reduction of the
rate for the larger sice haul, .
with $4.62 paid in May of this.
year {or an equal size cargo.
Despite the signs of optimism

expressed in the market, period

p Uime-chartcring activily— .

« possibly the best gouge of
market medium-term

" expectatiom—remaincd sparse.
Conlirmed deuls included the
fixing of the cight-ycar-old
72,059dwt NAIAD for one year
at US$45U0/d und of another
Panamax vesse!, only two years
old, for'onc ycar's irading al

in the medium size runge of
bulkers attsined slightly lower
rates, with an cight-year old -
27,499dwi vessel fixed for iwo
years at 34250/day.

BULK COMMODITY NEWS
Iron ore; As with last month,
littke encouragement cxists in
the ircn ore market, with no
‘evidence of any son of
economic recovery, With Jupan
sccaunting for almost hall of
world seaborne iron ore
imports, the news that Jupanese
imports in July showed further
"signs of decline uver lust year is
. far from encouraging. With
8.94mt imported in July (9.1
. per cent below the figure for
1982} Jupunese demand totals
&61.86mt so far this year, some
SOmi shart of the wtal 19482
level. With OECD cslimates on
Japanese growth this year at 3
per cent—a level envicd by
many Western cconomics but
considerably below par lor
‘Japan—steel production and |
hence ore demand is likely to
fall short, albeit marginally, of
the 1982 level, ' '

The extent of weakening ore

* demand in Japun is further

» ¢videnced by the price
reductions agreed on the major
ore supply cuntracts for liscal
1983, Australian ore—totalling
76.6mt—is priced around 12.7
per cent less than last year,
whilst the 40mt contracied with
Brazilisn producers involve

. price reductions of between 11
and 24 per cenl.

Steel exports have also been
reduced this year, withthe
January-July total of 17.5mt
representing a 2.5 per cent
decline from 1982, Imports,

" however, have increased
mnlinum_nsly over the tast half

Bulk Systoms inmernational Cctober 1983

Comparstive August Irelght retes 1831/83
' (USS/awet) .

Cornmodity Route Cargo Size 18083 1982 1981
QGrain . D " US Guif—Japan 50.000cwct 148 12,7 2.5

- -+« US Guil—Netherlanas 70.0000wct 73 &0 0.6
Coal . -USM-(—Japan o ggmwwu . .1%; 116:2 1:‘{
ron Ore ' &MW- T ?:'im.m oLz ‘_-'.‘ 50
Fentiisers " dordantndia " "i50000wct 127 110 1852
SOUrGe: CEA CONSILTANTE LTD ’ .

of these imporis—which
_amaount to sround 2mi/a or 10

"+ per cent of domestic demund—

come lrom South Kores where,

.+ signilicamly, Japanese sieel
$3500vd for thc first two months -
and $465/d therealter, Vessels -
. and Steel inteprated steel mill,

technology will be made
available in the Pohang lron

_which is scheduled to come on-
strearn in 1948, Output will
initislly rotal 2.7mt/a,
eveniually rising to 12Zmt/a, The
significance of the project, and
indeed of the Japancse
involvement, is perhaps
indicative of the nced to took at
pluces other than Jupan for
significant sieel industry growth
in the future,

In the US, althuugh sicel
production totals look likcly 1o
exceed the severely depressed
1982 level of 66.4m1, linke
evidence of sustained growth
has been witnessed over the last
twao months, with capacity
utitisation remuining around
the V58 per cent level sitained
in spring. Cheup imponts -
remain a major problem to
domustic producers, with steel
from devcloping nations—
notably Brazil-~claiming an
even lurger share of the US
markel.

In Europe, the majoy
producers are expericncing
similar problems, with
Hougovens, the leading Duich
producer, announcing a loss of
DAl 93.7m (US33im) foe the

" first six months of the year,

Meanwhilke in Belgium,
Cockerill Sambre is said 10
require u BFr2bn cash injection
for survival, with losses (rom its
Liege and Charlerci plants
likely to have exceeded
BFrl.5bn over July and
August. As part of the EEC
steel reduction plan, the state-
owned steel giant must shed
. 1mt of capacily by end- 1985,
In Ausralia RTZ-owned
Hammersley Holdings boosted
* first half profus by 56 per cent
to A$3Y.7m (USSI.7m) in
1983, The rise afmst be seen in

however, as well as the severely
reduced tre prices negonated
on ore traded since April.
Second haif-ycar figures
therefore are cxpecied to
exhibit 8 more reahstic picture.
BHP of Austraha announced
& M per cent reduction in
profits 10 USS2)4n in 1982/83,
largely as a resolt of massive
losses incurred in its steel
production division. Suill in the
thrues of the lurgest take-uver
in Australian history—that of
Utah International—the
country's lurges! company has
itsell been the subject of a
AS$4.13bn take-over bid,
perhaps st least parually
inspired by potcntial share
price rises fotlowing the
Government's stecl industry
rescue plun in Janvary 1984,
Indian ore cxports through
the chicl port of Murmugao
totalled 6.25mi in the first
scven months of this year,
represcating o M per cent
decline from the sume period -
lust year. At Paradip the
dectine has been mure marked,

" with ore exports totalling

1.82mt in 198(V81 and only
0.98m\ during 194243,
In the Philippincs, plans to

' construct an intcgrated steel

complex at lligan on the
southern island of Mindanac
have been conflirmed, The
mainly Jupancse-linanced
project includes six (). 2mt/a
dircai reduction plants,

A new iron ore terminal at El
Dikheila in Egypt is to be built
to serve the ncarby sieel plant.
The terminal will handle
1.5mu/a ore and will be
financed by a USS#4m World
Bunk Loan, :

Coal: In the US, what was 10 be
the largest slurry project in the
couatry has now been

“abandoned in fuvour of rail

transport. The 200km pipeline
was 1o run between Wyoming
und Arkansas, but the highly

competitive freight rates
Ll P sl RO sallime

preference, Eight other slurry
pipeline projects are being
planncd, with the 44Ukm
Anzona-Nevada pipeline the
only one sctually in enistence,

Current MIT) estimales un
Japanese coking cual imports
fur the first half of fiscal 1983
are 27.3mt. Meanwhile
forecusts on Jupancse coal
demand in Y90 have been
significantly down-rated from
the level of 140mt to 92mt, of
which 25mt is of thermal
grades. Falling real oil prices
and severoly depressed ievels of
future steel praduction (only
1USmt in 1985) have dictated
this downward revision by
Japancse analysts. Furither in
the future, sharply contrasting
forecasts on 1995 coal demand
from the Japancse power
industry have been relcascd by
MITI and the Petroleum
Assocaation of Japan. With
1982 demand st 14.8an, MIT)
predicts lkevels of Xmt and
42mt in 1990 and 1995, whilst
the PAJ {urccusts are of 24.2mt
and 27.2mt. In the first six
muonths of this year Jupan
imported 37.2mi, a reduction of
10 per cent from las year's
level. Coking coal was,
predictably, worst hit with
imports of M).0mt representing
3 14 per cent decline.

in Japan’s main coal source,
Australia, recent research by
the National Encrgy Advisory
Commuttec states that current
and planned port facilitics will
be sullicient to handie at least.
80mua by 1985, Australian |
exports in 1982 totalied less
than 49mi, lis largest coal
exporter, Utah Development,

. has announced profits of

AS68.6m in the first half of thy
year—AS$3.8m below the level
of the previous ycar, Shipments
actually increased from 8.6mt
to 8.8m1, emphasising the
significant decline in export
prices,

, In France, the nuclear power
programme hus been reduced

im lima wdith drunruead
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ge of break-bulk cargoes.

- 100 . ossible future methods for the carria

‘ull container ship; 2 Barge carrier; 3 Unit load ship for pallets, packages, and similar; 4 Roll-on/roll-off ship; § Sea-going push loyv
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Cor ars are no longer stacked on a concreted container
pai ¢ are placed directly on the frame, correctly sorted,
and can be moved off by the Tugmaster at any time
(Fig. 116). If large bin-type platforms are used for bulk car-
goes the versatility of the roll-on/roli-off ships can be
further increased. '
The most important factor in the future development of
roll-on/roll-off traffic is, however, the roll-on/roll-off ship
itself. Along what lines will they develop?

Roll-on/roll-off ships employed in the coastal trades will
have their holds primarily arranged to enable them to deal
with the increasing numbers ‘of road trailers and contain-
ers. Large holds free from obstructions are essential for
rapid and efficient cargo handling, so that the machinery
exhaust ducts. and ventilation ducts will be arranged as
close to the ship’s side as possible. On small roll-on/roll-
off ships up to about 6,000 tdw simple and robust lift plat-
forms or elevators or hinged ramps will in the main be
used for moving items from one deck to another (Fig. 117).
The latest roll-on/roll-off ships for coastal services have al:
ready reached such a high state of development that fu-
ture efforts will be primarily directed towards reducing the
cost of constructing and operating the ships. Single-deck
ships =such as-‘'have already been proposed for the exclu-
sive riage of containers using the LUF System are
another possablllty (see Fig. 116).

For the deep-sea trades the trend in roll-on/roli-off ships
will be towards even higher deadweight capacities. Ships
with four, five, or even six cargo decks will gradually dis-
place the conventional general-cargo ship from those
trades in which it is still active. The major problem here,
howaver, is that on roli-on/roll-off ships it is much more
difficult to stow goods from say five to eight loading ports
which are to be delivered to an equal number of discharge
ports separately from each other in such a way that each
parcel can be discharged without the need to re-stow
other cargoes. Large general-cargo ships have five holds
and one or two tweendecks, with sufficient further capac-
ity in the main holds, so that there Is adequate provision
for the separate stowage of parcels of goods.

A roll-on/roll-off ship usually has only one stern door,
through which all the cargo-has to be moved. Distributing
and stowing the cargo on board a large roll-on/roll-off ship
nas to accord with materials-flow principles, which present
the shipping industry with completely new problems.

his, together with the efficient use of the hold capacity,
will also affect the future development of methods of pro-
ridin  ccess from one deck to another. Because they

160

T e

“ T

4

Fig. 114. Rolitrailers pulled by Tugmasters.

" 1 Carrying a single container; 2 Carrying stacked containers; J Londed

with break- bulk cargo; 4 Stacked empty Rolltrailers.

have sufficient space availabls, the use of fixed ramps as
the connection between the individual decks seems to
have gained acceptance for the immediate future on large
ships (Fig. 118) even though the loss of useful storage
space in the ship that resuits from this is quite consider-
sble. In addition there is an appreciable loss of stowage on

.each of the cargo decks, since it is not possible to stack

cargoes to the fuil height available. It may also be neces-
sary to leave certain passages free for moving cargoes.
These drawbacks have made it necessary to seek new
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Fig. Various forms of a handling system usin
the LUF (Lift Unit Frame) system.

8) LUF system for four 20-ft containers; b} LUF system for six 40-ft containers; c) LUF s
bulk materials; a) Tugmaster and lift frame. N

g lifting platforms for the carriage of containers and other items; de:reloped in Swedan t‘hia is known as

ystam tor stacked break-buik cargo e.g. logs; d) LUF system for
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Super-Ships Require Super-Ports

Up to the present, large container storage areas have been
preferred (Fig. 139). The integrated, the free-flow, and the
semi-integrated systems are known. For the most par,
however, the free-flow system is employed in which’a
short container bridge works in conjunction with a number
of road vehicles to serve the storage area. This enables the
ship loading and discharging times to be reduced relative
to the other .two systems, in which there are container
bridges with large portal widths and long overhead crane
trave! movemants, but because the containers cannot be
stacked as high and wide aisles are needed, much larger
areas are required. For 5,000 containers it would, for exam-
ple, be necessary to provide a surface of 150,000 to
250,000 m?. A quay of width about 400 to 800 metres would
-be necessary at the container handling berths. in addition
tt  would have to be berths for the feeder ships and stor-
a Jace for thair containers. Ground space is, however,
becoming ever scarcer, and it is just no longer possible to
provide the areas needed for container terminals for super
container ships in the ports.

Another problem arises from the requirement that it
should be possible to load and discharge the ships in
about 24 hours. The container bridges that are now in serv-
ice have been brought to a high technical stendard. As
the size of the ships increases their performance will, how-
ever, deteriorate, since as the ship size increases the holds
become deeper and wider, and the crane cycle times
therefore increase. Under the conditions envisaged, a con-
tainer bridge would be unable to handle more than 20 con-
tainers per hour. Even with completely uninterrupted
operation — which cannot be achieved in practice — a con-
tainer bridge would thus need about 20 days to load and
unload 5,000 containers in each direction. Even if several
container bridges were to be provided it would not be pos-
sible to turn round a super container ship within one day
using the current cargo-handling techniques.

A problem that is of at least equal importance is that of

collecting and distributing the containers. This involves the

18

Fig.‘ 140. Proposals for novel com&iner handling systems for use in ports
! Use of container flats running on rails and poral cranes (TAKRAF);
2 Use of overhead travelling cranes [Krupp).

Fig. 141. Container ship berth with high-rise storage racks.

use of railways, road transport, and possibly also coastal
and inland waterways shipping. Presumably special cargo-
handling areas will have to be assigned to these means of
transport in future, equipped with automated internal
transport equipment of high capacity, such as conveyor
belts, wheeled chassis, or overhead conveyors, in order to
move the containers to the main terminal.

Because the large number of containers makes it impossi-
ble to keep track of them by simple observation, means

* must be provided for identifying each container, so that it

can be found when it is needed, and also to ensure that it
is moved to the place where it is wanted. These require-
ments can be met only by.automated and inter-coupled in-
formation and cargo-handling systems. No further argu-
ment is necessary to show that the capacity of the techni.
cal concepts currently employed for the.maritime trans-
port of containers is subject to limits. Future requirements
will need now solutions. It is an objektive necessity to
reduce the ground area occupied by a container terminal.
One means of achieving this is by stacking the containers
closer together and especially higher. If wide-span portal
cranes or special overhead cranes are used in place of the
straddle carriers and stackers currently employed the con-
tainers can be stacked in closely-spaced and high stacks
(Fig. 140). The biocks of containers are assembled and dis-
persed in accordance with a fixed programme. Conveyor
belts or rail-guided vehicles move the containers to the
aedge of the quay where they can be loaded on board the
ship. ' _
A disadvantage of these systems is the difficulty of cbtain-
ing access to individual containars. It is not possible to re-
trieve any specific container from a stack, but only the one
that is on top. For ease of access combined with efficient
use of ground area, rack-type container silos are to be pre-
ferred (Fig. 141). Each container is placed in a shelf space
and is retrieved from this. A computer records and con-
trols the whole process. Unlike the free-standing stacks of
containers, which can be stacked 8-high as a2 maximum for
strength reasons, a rack can accommodate 10 to 20 con.
tainers above each other. The ground area required is less.






zach container is accurately identified by its location in the
ack by means of a three-dimensional coordinate system, . ,
ind can be moved out of the rack without disturbing any e R e i —
her containers. Unfortunately this technically attractive
;olution is both expensive and has a high materials
‘equirement. The solutions mentioned provide a means of
educing the ground area required in future container
erminals. They will do little to‘increase the container han- 0
lting performance however. There are two basic ways by '
vhich the latter aim can be achieved: By increasing the ;
veight handled per hoist or by changing over to a con-
inuous flow of containers in a horizontal direction (Fig. 142). 3
ncreasing the weight handled per lift will require the use

f very powerful lifting equipment and imposes completely

aw requirements on the handling and storage facilities. A
onsiderable increasa in the handling rate can be achieved

* the spreaders lift not just one container but several at

ne time. In the “Twin Twenty Method” two 20-ft contain-

rs are lifted simultaneously. But why not more? If the con-
liners are stacked two-high, and are joined at their corn-

rsb- upling pieces, and if the spreader can extend over

aur containers, it would be possible to lift eight containers

t a time. The problem is not so much the lifting capacity
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of the crane, which would have to be about 200 tons, but
rather the movement of the containers to and from the-

quay.

The LUF-System, which has already been described in the
"Cargo Wheeled on Board” section, illustrates one possi-
ble solution to the problem. Portal cranes having lifting
capacities of 1,000 tons are already in service in large ship-
yards. They have spans of 100 metres and the heights of
the portals.are 60 to 80 metres. Within a few years. portal
cranes. with lifting capacities of 2,000 tons will be available.
Using these it would be possible to lift about 100 contain-
ers complete with their guides and stowage frames out of
and into the ship. A handling rate of 400 to 600 containers
per hour should be attainable, so that a 5,000-container
ship would be able to leave port again after 10 to 15 hours,
The containers deposited on the quay are then transferred
to the inland transport equipment for distribution by
means of small cranes. Equally the export containers are

stacked on the frames in accordance with the stowage "

ptan while on the quay. No special container parks will be
required. On the other hand the additional stowage
fre . the enormous portal crane, and the quay space it-
se uired for this solution are themselves very costly. If
some of the technical solutions that have been touched on
seem a little unlikely it must be remembered that they are
only suggestions for the way in which the container trade
may develop in the next century. As mankind develops in
peace to an even higher standard of living there will be a
gigantic transport requirement which can only be met by
the adoption of boid solutions. The main objective must be
to load and discharge cargoes as rapidly and simply as
possible. The ideal answer would be to move the whole
cargo at once, in one piecée. Changing the buoyancy of a
floating vessel, or altering the.surrounding water level,
open up new possibilities for achieving this. it is possible
to envisage a container ship consisting solely of ‘the
bottom, deck, and a framework located between them. The
cargo is contained in container-type cargo units that slot
-sideways into the hull (Fig. 143). These large containers are
themselves capable of floating, and the ship can be
brought to the correct draught by controlling the ballast.
The large containers can then be floated in and out of the
hull framework by tugs. This concept brings us back to a
varsion of the barge carrier idea.

The Cargo Hold is Dropbed Of‘f

Another proposal envisages the use of a three -part ship.
The containers are carried in an inner tubse, open at the
top, which can float. The outer double section, which
forms the actual hull, can be separated at about mid-
length and can be withdrawn forwards and to the rear
(Fig. 144). The draught and trim differences are compen-
sated for by filling and emptying the ballast tanks so as to
ensure that the various sections remain correctly aligned.
Since the inner tube with the containers presumably will
not have adequate stability it has to be provided with some
stability aids when floating. For loading and unloading it is
best dry-docked. The same basic principle is used in an-

* other concept. Here the outer double hull (top section} of a

container ship is' similar to an upsidedown floating dock.’
The inner hull complete with double bottom (cargo sec-
tion) can be separated from this. If the bow is hinged or
forms' part of the cargo section it is possible to back the
upper saction of the hull clear {Fig. 145).

In these two concepts the outer hull protects the cargo, as

.in any normat ship. It must have sufficient strength and

stability. This hull, the propulsion plant, and the navigation
equipment represents the actual ship. The rapid turnround
in port, which takes only a few hours, enables a very
high ' utilisation of this extremely expensive ship to be
achieved.

A ship is, when all is said and done, a vehicle, and so
should move rather than lie still. It will naturally hardly ever
prove possible to load and unload the cargo while the ship
is actually on the moves, but this can be done very rapidly,
as indicated by the above suggestions. The complete se-
paration of the cargo and the ship in a negligible time will
increasingly become the objective of all proposals for the
rationalisation of the shipping process.

. Some of the future developments described for multi-hull

ships offer opportunities to pursue ‘this line of thought.

- Multi-hull ships, such as the “Trisec” offer cargo-handling

opportunities and high speeds that would enable them to
meet all future requirements for container traffic. A “Tri-
sec” could, for example, be equipped with an inter-change-
able superstructure. This is set down on a finger pier that
is straddled by the "Trisec”. The cargo can then be dealt
with in “peace and quiet”, while the remainder of the hull

with the propulsion plant picks up another cargo section

and starts the next voyage. This proposal can be regarded
as the sea-going equivalent of the semi-trailer (Fig. 146).
Because of the high stabiiity of a multi-hull ship it can
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cialised ships has been the contribution of the’ shuppmg
mdustry to this development.

A survey of the trends in the cargoes offered and of the
tonnage made available to transport this indicates that the

increasing proportion of bulk cargoes among the goods

transported by sea will continue. In the long term, how-
ever, there are some tendencies that would go against this
“trend. In place of raw materials there are incrbasing quan-
tities of products that have undergone the first processing
stage, such as granulated ore concentrates, pig iron, and
similar items, and even finished products that are being
carried in large quantities.
A reduction in the delivery and transport costs:is.surely
just as important for these cargoes as it is for bulk car-
goes, but with the difference that the requirements that
the shippers impose on the shipping and port industries
are more variable and extensive than they are for the
carriage of the relatively uniform raw-material cargoes.
T+ 'lowing are the main features that will characterise
the  ganisation of the transportation of bulk cargoes:

Because of their high degree of specialisation, the tankers
and bulk carriers of the future will be integrated into the
supply systems of the petrochemical and mining industries
and so will be designed and operated from the technical
and economic points of view as a link in the transport
chain. The need to reduce transport costs can be fulfilled
more effectively by a supranational concentration of the
raw materials transport system. This would -enable a
rational organisation of the flow of goods to be. achieyed
together with the employrhent of the largest ships possuble
for the trade, which would be specially designed for the
task and would achieve a high degree of utilisation.

The concentration in the processing of raw materials,
which requires the-provision of facilities for the transport
of bulk cargoes between the main raw-materials producing
and raw-materials processing areas, in turn results in the
need to distribute the products of the subsequent process-
ing stages over wide areas, and this again makes it neces-
sary to provide suitable means of transport. These distribu-
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tion tasks are also a potentlal market for marmme trans.
port, and especially for coastal shipping.

In order to enable the lower freight rates available with
larger ships to be taken advantage of despite the wider
variety of goods represented in the bulk cargo trades, it
will be necessary to gather together several smailer fiows
of materials proceeding in the same direction, and to cen-
tralise their-movements between large import and export
ports in major regions, with the cargogs gathered together
and distributed by sea and land. The adoption of a small
number of specialised deep-water ports combined with
feeder traff:c not only enanes advantage to be taken of

sihe cosrsaV'ngs possible’withlarge bulk ‘carriers, "but also

enables investments to be concentrated on high-capacity
cargo-handling and storage equipment-which is relatively
fully utilised. From here the import-dependent industries
can be supplied either direct or by way of smaller feeder
ports, and the export products can also be dispatched, It is
a well-proven fact that specific handling costs drop as the
quantities involved increase:

If the large number of different transport tasks that will
govern the technical features of future transport systems

Fig. 156. Variation in the cost par ton transportad with the si‘x‘e of ship.
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‘or bulk cargaes are analysed, they can be seen to fali into

‘'oughly the following groups:

- movements of bulk cargoes and’ speclallsed products
which for various reasons are not likely to be long-term,
which occur on all trade routes, and which can be
handled by tramp shlpplng, :

- movements of bulk cargoes between raw materials pro-
duction areas and areas where there is a concentration
of raw materials processors, both over transoceanic
routes and in coastal trades, as well as materials recov-
ered from the sea bed, based on long-term contracts;

- the distribution of the products of the initial processing
stages that have bulk cargo characteristics, mainly — but
nr* ~xclusively — in tha coastal trades.

The ritime transport systems for dry bulk cargoes in

sach of these categories have in principle great similarity

wnith those used for liquid cargoes. There are however a

wmber of broad problems that are of importance to all-

‘orms of bulk shipping, no matter which of the above cate-
jories it falls into.

Fankers and buik carriers are by far the largest ships to be
1sed in ocean transport. This increase in size; which is an
sconomic result of the reduction in the specific cost of
ransporting a unit of cargo when larger ships are em-
sloyed, brings in its train a number of probiems.

fhe larger tankers and bulk carriers have deep draughts,
ind considerable expense is incurred in providing suitable
leep-water harbour approaches and berths. The alterna-
ive is to load and discharge the ships at sea, which up to
he present has been achieved to any great extent only
vith tankers. But the large quantity of cargo carried in an
ndividual ship also provides the port with headaches. The
juantities of cargo for which intermediate storage is re-
juired rise, requiring larger storage areas and the recovery
'f the materials from the stockpiles becomes more compli-
;ated. The reduced freight costs are thus countered by
lighe- ~argo-handling and storage costs, and by higher
'ost. providing and maintaining the port approaches
Fig. 1s0). -

jut even the pura sea transport costs do not decrease line-

arly with an increase in ship 's'ize The increasing dangers
to the environment in the event of a ship, and especnally a

© tanker, becommg a casualty, induce the insurers to in-

crease their rates continuously, and this has a noticeable
effect on the operating costs. Since in addition there are
natural limits to the growth in the size of conventional bulk

‘carriers due to the draught limitations in channels and

coastal waters it will in the distant future be necessary to
find new solutions for this branch of shipping.

' Tramplng Wl|| Contlnue

in the Future

In addition to the large quantities of a specific cargo that
will need to be carried continuously there will continue to
be an appreciable quantity of cargo that is available spo-
radically, is non-uniform in nature, and that has to be car-
ried over various, ever-changing routes. As a result tramp
shipping will continue to find a niche, aithough it will be-
come relatively less important. .

Here there is no question of specialisation on any one par

ticular type of cargo, since the danger of a specialised ship
failing to achieve adequate utilisation is far too high. This
is the main field of operation for universal ships, and to an
increasing extent also of combination ships. It is not
merely the universality or combination as regards the car-
goes they can carry that distinguishes these ships, but also
the varied and constantly changmg sea and port condi-

tions that they can meet.

The universal tramp ship is the well-known multi-purpose
cargo vessel with a single tweendeck, which is suitable for
carrying a wide variety of cargoes. Admittedly it has the
disadvantage common to all universa! ships that its cargo-

handling properties are much inferior to those of a special-
ised ship. This is particularly the case for dry bulk cargoes.
In additon to multi-purpose cargo vessels there will there-
fore ailso be multi-purpose bulk carriers that find employ-
ment in the tramp trades. Because they are integrated into
the mineral oil industry tankers no longer fall into this
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category. For the carriage of the widest spectrum of
the cargoes that are available the general or universal bulk
carrier in its present form is already an important solution
far the future.

It is only since the Second World War that the bulk carrier
has been developed from the ore carrier and the collier, so
that as a ship type it is still relatively new. Unlike the
tanker, where the density of the various liquids varies only
slightly, so that the amount of space occupied by a ton of
cargo is almost constant, there are considerable differ-
ences in the densities of dry bulk cargoes. and hence in
the cubic required. A light grain, for example, occupies
about five times as much space as the same weight of
chrome ore. To.enable the widest possible range of bulk
cargoes to be carried whiie taking full advantage of the

deadweighf‘capacity the ship must have as large a hold vol-

ume as possible. In order to carry ores in safety the holds
must be filled to the top to avoid the possibility of the
stv 'y of the ship being endangered due to the cargo
sh.. .g. In other words it is necessary to have ships in
which ail the holds can be used when carrying light
cargoes, but only alternate holds when carrying heavy
cargoes. This is the basic principle underlying the design
of universal bulk carriers at the present time and in the
future. ' : ' .

will continue in future to have to.serve conventional ports,
so that there is a definite limit on the growth in size that
can be accepted in ships designed for world-wide trading.
Differences from the design of present-day bulk carriers,
which are already integrated in long-term transport ‘sys-
tems, will.probably be found mainly in the cargo-handling

gear provided for bulk carriers intended for tramp service. -

An effort will be made to make them as self-contained as
possible, which means that.they will have to be equipped
with shipborne loading and discharging gear (Fig. 163).

A further universal solution would be a combination of a
bulk-carrier and a general-cargo ship, which would be
capable of carrying break-bulk cargoes from industrial-
ised countries to the developing countries, and bulk
cargoes in the reverse direction (see Fig. 112).
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Ships designed for the carriage of different types of cargo
that have approximately the same stowage factors have
very good future prospects, since despite the universal
nature of cargoes carried the ship's deadweights and cu-
bic capacities are both utilised to the full, so that they can
offer low freight rates. From this point of view it seems
quite practicable to think in terms of ships for the carriage
of light-weight break-bulk cargoes that are available in
large quantities, such as wood, vehiclgs, or containers, in
combination with light-weight bulk cargoes. A factor in
favour of this category of vessel is that the proportion of
standardised break-bulk cargoes.is constantly increasing,
and they are attaining the attributes of bulk cargoes, espe-
cially where wood, rolled steel products, and motor vehi-
cles are concerned. Satisfactory design features for a com:
bination of bulk cargoes and liquid cargoes are prasent in
ore carriers. For tramping the ore-cil carrier is however too
specialised. Far better opportunities for adaption to differ-
ent types of cargo are offered by a ship that can carry oil,

 bulk cargoes of various types, and standardised piece

goods in one and the same hold {Fig. 154). Because the
building cost of such a ship is about 10 % higher they are
not competitive with tankers or specialised bulk carriers,
while the lower speeds resulting from the higher block co-

.efficient place them at a disadvantage relative to the pure

container ship or car carrier. Where they do score is in
their very high flexibility, which will prove of major impor-
tance in the tramp trades of the future.

But what would a ship look like that would be capable of
carrying light or heavy bulk cargoes, liquid cargoes, and
unit cargoes in the form of containers, packages, motor

. ‘vehicles, etc. all with the same high efficiency and at the

same time provide for rapid loading ari'd discharge? None
of the ship types currently known can meet this specifica-
tion, and it is possible to aliow one’s imagination free play
in trying to solve this problem.

Perhaps such a ship could be a very broad single-hull ship
of high stability that carries bulk and liquid cargoes be-
neath its fully closed main deck, and containers in guides
on the main deck, or wheeled cargoes on vehicle decks
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{Fig. 155). The liquid cargoes are loaded and discharged
through piping systems permanently installed on board.
Bulk cargoes are loaded by means of a large hopper
located at the bow, with conveyor belts beneath the deck
distributing the cargo to the individual holds. Discharging
of bulk cargoes is by means of conveyor belts located on
the tank top and a pivoting discharge boom at the bow.
Containers are placed on the deck or removed from the
ship either by land cranes or by the ship’s own gear.
Vehicles, trailers, and trolleys carrying packages or pallets

-move on and off the ship over the stern ramp, as do any
heavy or bulky unit loads that are to be carried. A ship of
this type could largely eliminate ballast voyages, since
there is virtually bound to be a demand for capacity to
G one or other of these cargoes — only chemicals and
liy .iied gases are not catered for — everywhere. Whether
this will prove to be one of the ships of the future will of
course depend not only on its universal nature, but much
more on its economic performance.

Ship§ without Ports

The most important task for the future is the reduction of
the transport costs for mass cargoes. The main thrust here
is directed at the maritime leg of the transport chain, that
is to say the ships themselves. A comparison of the costs
and time required for the handling and.transport of break-
bulk cargoes and oil shows this very clearly {Fig. 157). A
condition that must first be met is that large quantities of
similar goods will require to be transported continuously
over long periods, but this will be the main feature of mass
cargoes of the future. _

Fixed relationships between the means of transport and in-
dustry, or integration of the transport of raw materials into
the supply chain, is the main path to be followed by

special-purpose shipping. This then provides the conditions’

under which the whole of the transport chain can be opti-
m’ % The first question to interest us wili be what techni-
ct Jlutions for transoceanic trades can be derived from
that. Since the costs of using large ships fall much more
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cialised ships has been the contribution of the shipping
industry to this development.

A survey of the trends in the cargoes offered and of the
tonnage made available to transport this indicates that the
increasing proportion of bulk cargoes among the goods
transported by sea will continue. In the long term, how-
ever, there are some tendencies that would go against this
trend. In place of raw materials there are incrbasing gquan-
tities of products that have undergone the first processing
stage, such as granulated ore concentrates, pig iron, and
similar items, and even finished products that are being
carried in large guantities.

A reduction in the delivery and transport costs is surely
just as important for these cargoes as it is for bulk car-
goes, but with the difference that the requirements that
the shippers impose on the shlppmg and port industries
are more variable and. extensive than they are for the
car ~ qe of the relatively uniform raw-material cargoes.
Th  .llowing are the main features that will characterise
the organisation of the transportation of bulk cargoes:

Because of their high degree of specialisation, the tankers
and bulk carriers of the future will be integrated into the
supply systems of the petrochemical and mining industries
and so will be designed and operated from the technical
and economic points of view as a link in the transport
chain. The need to reduce transport costs can be fulfilled
more effectively by a supranational concentration of the
raw materials’ transport system. This would enable a
rational organisation of the flow of goods to be achieved
together with the employment of the largest ships possible
for the trade, which would be specially designed for the
task and would achieve a high degree of utilisation.

The concentration in the processing of raw materials,
which requires the provision of facilities for the transport
of bulk cargoes between the main raw-materials producing
and raw-materials processing areas, in turn results in the
need to distribute the products of the subsequent process-
ing stages over wide areas, and this again makes it neces-
sary to provide suitable means of transport. These distribu-
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tion tasks are also a potential market :for maritime trans-
port, and especially for coastal shipping.

In order to enable the lower freight rates available with
larger ships to be taken advantage of despite the wider
variety of goods represented in the bulk cargo trades, it
will be necessary to gather together several smaller flows
of materials proceeding in the same direction, and to cen-
tralise their movements between large import and export
ports in major regions, with the cargoes gathered together
and distributed by sea and land. The adoption of a small
number of specialised deep-water ports combined with
feeder traffic not only enables advantage to be taken of
the cost savings possible with large bulk carriers, but also
enables investments to be concentrated on high-capacity
cargo-handling and storage equipment which is relatively
fully utilised. From here the import-dependent industries
can be supplied either direct or by way of smaller feeder
ports, and the export products can alsc be dispatched. It is
a well-proven fact that specific handhng costs drop as the
quantities involved increase. .
If the large number of different transport tasks that will
govern the technical features of future transpont sys__t__ems

Fig. 156. Variation in tha cost per ton transported with the size.of ship.
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Chapter Eight

Bulk Cargo :
Shipping Terminals

8.1 Introduction

For the handling of gineral cargo, as described in Chap 7. 4 tvpical
shipping terminal must be equipped to load and unload nany ditlesem
kinds of goods. A bulk cargo terminal. on the other Tt v n~dh
designed for a single function, such as loading gram or unloahing ore
A transfer station has both loading and unloading Facilities: 1o e xnnple
at many European portts, imported coal is unloaded from < and o
loaded on river barges for inland delivery; frequently ore i+ hroughs
down to a port by river boats for transfer to ocean-going vessets. Sorme-
times, at an isolated bulk shipping terminal, facilities iust be provided
for bringing i supplies and equipment ro carry on the operation.

8.2 Storage Facilities

Adequate storage sapacity is a basic requirement in anyv bulk cargo
terminal, but the defininon of adeguare varies widely, and must be deter-
mined individually for each termmal. Fhe inimum requivement is
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surge capacity to take up the slick between the rate of shiploading or un-
loading and the rate of inkand transportation. More and inore emnphasis
is being placed on the rapid loading and unloading of ore carricrs and
tankers in order to cut down turn-around time.  As these vessels have
increased in size, it has become necessary Lo provide larger bulk-storage
tacilities and equipment capable of handling the materials at rapid rates;
for example, the loading of iron ore at 15,000 tons per hour or the un-
loading of a mammoth tanker at the rate of 66,000 bbl per hr, rates un-
heard of a few years ago. Larger capacities are made nccessary by
seasonal restrictions on ‘the production or use of the material being
shipped. or by a limited shipping season. The shipping season for Lake
Superior iron ore is only seven months a year; the receiving ports must
therefore be equipped to unload and store enough ore to keep the mills
operating the other five months. Agricultural products like grain.and
sugar must be stored between harvests for year-round use; if the prod-
uct is destined for water shipment, the shipping terminal is an efficient
place to store it. The type of storage facilities varies according to the
shipping requirements and the nature of the material. They may take
the form of extensive vailroad yards for storing loaded cars, tanks {or
liquids, silos or warehouses for material requiring protection from
weather, or open ground storage for nonperishable maicerials, like
crushed stone, ore, and coal.

8.3 Material-handling Equipment

Liquids, of course, are pumped and some lightweight powdered or
fine granular materials, like cement and grain, can be transported pneu-
matically. However, most bulk materials are handled by conveyors or
buckets and frequently by a combination of the wwo.

Conveyors. The materials-handling industry has developed an alinost

. countless variety of conveyors for special funcuions inindustry,  Among

these, the types most usefulin the operation of a cargo terminal are, first
and foremost, belt conveyors; second, bucket clevators; and, less fre-
quently, apron or pan conveyors, oscillating or vibraung couvevors,

Hight conveyors, and screw conveyors. For rapid movement of a wide |

variety of powdered, granular, and lumpy materials, belt conveyors are
the most versatile. They can carvy large quantities for long distances,
horizontally or up and down slopes of 15 10 20°. With appropriate
auxiliary equipment, they can be loaded or discharged at their terminals
or at intermediate points. They are used to move material into and out
of storage and into the ship’s holds. The material can be stock-piled in

open storage by a traveling stacker having an inclined boom conveyor

which sometimes is designed to be able to rotate 360°, enabling the mate-
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v rial to be stored in piles along both sides of the conveyor; or it may be
elevated by inclined conveyor to a distributing conveyor above the stor-
age pile, which may be supported on a westle or from the roof of the
storage shed orsilo. Reclaiming the material may be done by means of
a reclaiming conveyor in a tunnel underneath the storage. or it may be
loaded into hoppers which feed a conveyor above ground. The con-
veyor from storage to shipside may be served by a stationary or travel-
ing tower on the wharf, which may have a hinged or retractable boom
conveyor supporting a chute at its end through which the material will
drop into the hold of the ship. Figure 8.1 shows a traveling shiploader
handling blended limesione at the rate of 4,500 tons per hour. Bucket
elevators, usually of lower capacity than belts, convey material vertically
or up steep inclines. They are used for operations like filling silos, and.,
when mounted on a “marine leg,” can be lowered into the ship’s hold
for unloading, as shown in Fig. 8.2, The other types of conveyors men-
tioned are usually found in a port operation as auxiliary equipment,
such as feeders, in a belt conveyor system.

Buckets. The clamshell bucket is the most used piece of equipment for
high-speed unloading of bulk cargo. One type of bucket is designed for
handling by ship’s gear, another by revolving cranes, but the greatest
capacity is attained by a bucket working from a traveling trolley on the
boom of an unloading tower on the whart. The tower may be stationary
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Fig. B.1 4.500-toh-per-hour traveling shiploader handling blended fimestone on Lake
Huron. (Courtesy of the McDowell-Wellman Engineering Co.}
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Fig. 8.2 Bucket elevator with marine leg. (Courtesy of the Stephens-
Adamson Manufacturing Co.)

or traveling; the traveling type is a timesaver because it can' be muved
from hatch to hatch faster than the ship can be moved to # new position
in front of a fixed tower. In order to obtain higher unloading speeds,
two or more traveling towers can operate on one ship. Figure 8.3 shows
two 10-ton traveling bauxite-unloading towers with special twister-type
bucket trolley designed to rotate on a gantry base to work-either side of a
finger pier. These towers are generally equipped with hoppers into
which the buckets may dump, and which in turn feed the material into

railroad cars or trucks or to a belt conveyor system for transfer to stor-

age. Sometimes the towers lake the lorm of bridges extending. back
over inshore storage areas, as shown in Fig. 8.4. In these cases, the
same bucket can be used for reclaiming the stored material. - Such buckets.
can be made in capacities up to about 25 tons of ore per bite.
Drag-scraper buckets are useful for storing and reclaiming bulk ma-
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Fig. 8.3 Two 10-ton traveling bauxite-unloading towers at Point Comfort, Texas. (Cour
tesy of the McDouwell-Weltman Engineering Co.)

< N

Fig. 8.4 17.1on man wrolley unloading, stocking, and 1 eclaiming bridge for the Steel Gom.
pany ol Canada at Hamilton, Ontario, (Conrtesy of the Mead Morrison Division, McKiernan-
Terry Corp) ’ .
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" Fig. 8.5 A 7-cu-yd drag-scraper system for storing and reclaiming coal.  (Courtesy of
Saverman Bros, fnc) '

'

terials. 1n Fig. 8.5, coal is unloaded from barges by a grab bucket on the
traveling unloading tower in the left background. The boom on the
shore side of this tower carries a belt conveyor, which stacks coal inalong
ridge behind the wharf apron. This ridge is distributed over the storage
area by a drag scraper, whose traveling tail tower is seen in the left
foreground. The scraper bucket also reclaims the coal for use, deliver-
ing it to a hopper at the foot of the inclined conveyor gallery shown on
the right.

The Huleu-type unloader is used extensively for unloading ore at the
Great Lakes ports, and is shown in Fig. 8.6.

Aerial Ropeways. Belt conveyors are in a class by themselves for really
large-scale movement of bulk materials. However, for economical long-
distance transportation of moderate quantities of such materials, aerial
ropeways have certain advantages. A ropeway is capable of delivering
up to about 400 tons per hour over several miles of terrain impassuble
by other means. An appropriate application of a ropeway to marine
purposes is to load ships that are forced to anchor a long distance {rom
shore because of shallow water. This is illustrated in Fig. 8.7,
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Fig. 8.6 Wellman Hulett ore unluaders at a Greak Lakes dack. (Courtesy uf:h'u MeDouelt

Co., Inc.)

An example of such a facility is one that has been designed for a
Caribbean location where salt is produced by the nawral evaporation of
sea water. In this design, a ropeway runs 3%z miles out to sea to reach
water deep enough for large ships. "The support towers are 950 [t apart
and rise 72 ft above water level. The owner's requirements are for the

Fig. 8.7 Tramway used to load ships docked more than one mile offshore. {Conrtesy
of the Amencan Steel and Wire Dimsion of the United States Steel Corp )
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export of a-million tons of salt a year, and the loading of a ship of 10,000
wons capacity in not more than 48 hours. o meet these requiremens,
the ropeway is designed for a capacity of 250 wns per hour,

Car Dumpers. Material brought to a port by rail is frequently nnloaded
by car dumpers which roll the cars over and pour out their contents,
The material is usually veceived in a depressed hopper, [rom which it is
wransferred to storage by conveyors. One type of machine lifts the cars
before dumping and delivers the material directly to the ship by means
of an apron converging into a trimming chute.

\

8.4 Self-uploading Ships

There ure many ships carrying crushed stone and coal on the Great
Lakes which are loaded by conventional means, but which carry their
own built-in unloading equipment. These ships have V-bottom hoppers
built into their holds, with a series of bottom gates which feed material

to.two longitudinal pan or belt conveyors or drag scrapers operating in

tunnels at the bottom of the ship.' The material is transferred at one
end of the ship to bucket elevators which in turn deliver it to a beit con-
veyor on a hinged boom capable of swinging out over either side of the
ship. The boom conveyor can discharge directly to a storage pile, toa
hopper feeding a conveyor system, or 1 barges. One of the largest
ships of this type, and the first designed for ocean service, s the collier
Consolidation Coal, which was built in 1958 (see Fig. 8.8). This ship has
three paralicl 42-in. belt conveyors under the holds, and a boom 250 ft
long, carrying a 60-in. bett. The discharge rate is 3,600 tons_per hour;
the total capacity 24,000 tons.

Another form of self-unloading vessel is the cement barge, which is
widely used for river traffic. In these barges, drag scrapers bring the
cement to one end, from which it is discharged by cement pumps.

‘8.5 Terminal Facilities

Bulk cargo terminals vary widely; cach one must be designed indi-
vidually to meet the requirements of a number of variable conditions.

" Some of the major variables are:

~ Site conditions: the usual ones encountered in the location of cargo
terminals, with somewhat iess emphasis on guiet water and permanency
of construction. Private ownership predominates.

Function: import or export of bulk material or both, with or without
the handling of supplies and equipment.

Type of material to be handled: dry or liquid, powdered. granulated or
lumpy. free flowing or.sticky, perishable or durable.



’ . / 0 Buik Cargo Shipping Terminals 533

L we B

Fig. 8.8 Self-unioading ocean-going collier bamah‘dﬂﬁnn Coal (Courtesy of the Stephens-
Adamson Manufacturing Co.)

Quantity requirements: annual, seasonal, or daily. Storage and ship-
ping capacities are both interrelated with seasonal variations in use or
production, and with the size and frequency of ships.

Available vnland transportation: vailroad, highway trucks, river craft,
OT Conveyors. :

Some bulk cargo terminals are built without a wharf or pier in the
usual sense. In such a terminal the ships are moored oifshore 1o dol-
phins or to fixed anchors, and served by a conveyor. a pipeline. or a
ropeway. In another terminal, the ships may be moored o a wharf
having a broad, heavily constructed apron capable of carrving raiiroad
tracks and trucks as well as traveling loading or unloading towers. One
common and efficient method of loading ships is by gravity chutes con-
nected to high-ievel silos or bins. Grain silos are usually filled by piieu-
matic or bucket elevators, ore and coal bins by dumping from elevated
railroad trestles. :

Modern oil Llerminals of today are a specialized installation. They are
discussed more fully in the following Sec. 8.6. '

. Minerals are being mined in more and more remote parts of the world.

This sometimes leadsfto the establishment of shipping terminals in
places so isolated that it is necessary to create self-sufficient communities
for the housing of the operating personnel. In such-a case the port
designer is called on to lay out a complete town with streets, landscaping,
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power and water supply. sewers, homes, stores, and public buildings.
such as an administration building, a town hall, a school. and a hospital.

8.6 Qil Terminals

In general, docking facilities or shore instaliations for tankers will con-
sist. of wharves, piers, or fixed mooring berths with mooving appurte-
nances and equipment for handling cargo hose to conneat the ship's
tmanilold 1o the pipelines on the dock, which will transport the products
10 andd from the ship. However, the inceease in size of tinkers to whare
their draft now exceeds the depth of many of te navigable waters un-
poses a limitation on the use of such shore installations.  In such cases,
the tanker must anchor in deep water and discharge its load by under-
water pipeline, or transfer its load into smaller tankers, or carry a re-
duced load which will keep its draft less than the depth of channel to be
navigated to reach the dock. For instance, the tanker Universe Leader
has a-loaded draft of 46 ft 3 in. compared to an established minimum
channel depth of 40 ft 0 in. in the Delaware River, 41 It 0 in. in the
Panama Canal, and 34 ft 0in, in the Suez Canal. The Gulf Oii Corpora-
tion's mammoth tankers of the 326,000-DWT class, with a loaded draft
of 81 ft 5 in., berth and discharge their cargo at a special deep-water
terminal in Bantry Bay, Ireland; and smaller tankers of the 80,000- and
100,000-DWT category reload the oil and distribute it to Guif’s refiner-
ies at Milford Haven, Gulfhaven, Europort, and ultimately to Huelva.

The rate of loading and unloading has kept pace with the increase in
size of tunkers. - The tanker’s pumps are usually sized to enable it to be
unioaded in about 16 hours. The pumping rate may vary from 10,000
bbl per hr for the T-2 tanker, o 25,000 bbi per hr for a 45,000-DWT
supertanker, o 56,000 bbl per hr for the 326,000-DWT Universe [reland.
The aim is 10 increase this o an hourly rate equivalent to.10 per cent of
the ship’s capacity, which for the Universe Ireland would mean an un-
loading rate of 240,000 bbl per hr.

Oil docks, in general, are of lighter construction than general cargo-
handling docks as they usually do not require warehouses or extensive
cargo-handling equipment.  Since their main products are usually un-
loaded.at a fixed point and transported by pipelines, the required area
ol solid dock is very much reduced, as are the width and length of the
dock if supplemented by dolphins to tike the bow and stern lines. . For
this reason, a full-length pier is not usually economical or essential, but

~if used it will usually be of skeleton construction, with the deck slab

omitted at the pipeway.
The trend in recent years (o the use of larger and deeper-drafi tankers
has resulted in the adoption of the fixed mooring berth, with its relatively
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small and light hose-handling platform, which is protected by breasting
dolphins against which the tanker moors and is provided with séparate
dolphins to take the ship's mooving lines. The hose-handling plaform
may be connected to shore by a trestle which will support the pipelines,
w. where the berth is a considerable distance offshore, the wrestle mav
be omitted and the pipelines run out on the sea bottom.

In general, it may be said that oil-shipping terminals can be operated
in less-protected water than would be required for general cargo-han-
dling terminals.  Installations have heen tound workable, although not
reccommended il it can be avoided. where the swells have been as high
as 10 ft. In such unprotected waters the tanker is moored headed into
the swells and is held 15 to 20 ft off the loading platform by mooring

lines to dolphins or mogring buoys. The flexibility in the hose-handling

structure permits a considerable amount of movement 1o take place
without damaging either the ship or platform.
Other methods of berthing and transferring liquid cargo in unpro-
tected waters are the offshore anchorage and the single-point or how
mooring. which have been described in Sec. 3.11. These methods are
now ust,d extensively for berthing the very large super- and mamnioth

tankers, where thetc is not sufhcient water within the harhnr or dlong

side the dock for them to operate safely when fully loaded. "The oil is-
transferred 1o or from shore by pumping through a submarine pipe-
line, the offshore end of which inay be in water as deep as 100 ft and is
connecied with one or more hoses to the ship's manifold.  This can he
accomplished in the following manner:

The more conventional method is to have the hose lie on the sea

bottom, the end being attached by chain to a hose-marker buov (usually

a small spherical or nun buoy). The end of the submarine line is also
marked with a spar or nun buoy, The tanker. after mooring, then picks
up the hose-marker buoy, using its own tackle, and the hose is hauled
on board and is made fast to the manifold. The procedurc is repeated
in reverse order when the tanker is ready to cast olf. This method has
been used extensively and has worked well where the bottom is not too
soft, and for tankers up to 150,000 DWT. Derrick capacity of large
tankers varies between 10 and 15 tons, which gcncmlly linis the size off
the end length of hose 10 be taken on board to 16 in. The remainder of
the hose may be of larger size, up to 24 in., and will be of the integral-
float tvpe.

2. A spedal type of equipment for use where the botom iy soft, and
which will enable a high unloading rate to be obtained, was developed
by the late Clifford Hartley, a renowned engineer in London. England.
who patented a qubmergtbie type of hose- h'mdhng structure Knowi as
the Hartley hotster. Thr; plece of equipment, after undergoing exten-
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sive model testing, was first installed at Kuwait, a terminal in the Per-
sian Gulf, but did not undergo any extensive use. A second installation
was made in the Philippines for unleading an 87,000-DWT supertanker
at the rate of 50,000 bbl per hr. Figure 8.9 illustrates this installation.
Bricfly, the hoister is 2 welded-pipe tower, the lower end of which is

anchored by chain to a foundation in the sea bottom, which by means of

air-controlled buoyancy tanks built into the structure can be made o
lie on the sea bottom or to assume a nearly upright position with its top
projecting some 40 {t above the water. The 18-in. pipes (orming one
side of the tower act as conduits for carrying the oil, the lower eiuds being
connected by short pieces of hose to the manifold at the end of the sub-
marine line and the upper ends heing prowded with sufficient length of
hose to reach the ship’s manifold.

3. Still another method may be used when the tanker is moored 1o a
single-point mooring such as that described in Sec. 5.11. Most single-
puint moorings are now using 24-in. integral-float hose for the major
portion, and usually have at least one length (30 ft) of 16-in. hose on the
end that is taken aboard the tanker.

To load or unload a tanker alongside a dock, it is necessary to make a
temporary flexible connection between the ship's manifold at the pumps
-to the pipelines or their manifold on the dock. This is accomplished by
means of cargo hose or by aluminum pipe with swivel joints known as

.Chiksan loading arms. The ship's manifold is usually located about mid-
ship and in the case of the very large supertankers there may be two
manifolds located about 200 ft apart.

Until about 25 years ago, the usual method of handling cargo hose was
to store individual lengths on racks on the dock or hang them from
frames. When required for unloading a tanker, these lengths would be
removed from the rack, coupled together on the deck, and the line lifted
into position by a light hose-handling frame or derrick where it could be
reached by the ship’s cargo boom. This resulted in a considerahle
amount of spillage and drip on the deck.

With the advent of the larger supertankers requiring the use of larger
and longer hose and as many as eight lines at one time, it became neces-
sary to install hose-handling structures which would make it unnecessary
to dismantle and store each length of hose. Several different types of
structures have been developed to meet this need.

Figure 8.10 shows an installation for use where tankers berth only on
one side of the dock.” Each separate cargo hose line is of sufficient length
to reach the tanker's manifold when the ship is in either a light or loaded
condition and is connected to the manifold on the dock. The hose is
held in a hanging position, when not in use, by means of a saddle which
can be raised and lowered by an air hoist. The open end of the line
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Fig. 8.10 Hose.handling frame at the marine terminal of the Tidewater Oil Refinery at
Detaware City, Delaware. (Courtesy of the Tidewater Ol Co.)

hangs in a vertical position and drains into a drip trough. Each hose has
its own individual hoist which is controlled from a central panel board.

In addition, the frame supports a derrick, with air-operated hoist, for

lifung the end of the hose so that it can be connected to the ship’s
manifold. ‘

Figure 8.11 illustrates a somewhat similar instatlation to that shown
in Fig. 8.10, but differing mainly in the way the hose is supported and
handled. This structure is on a pier with tanker berths on both sides
and consists of a'tower with projecting arms for supporting the ends of
the hose, which can be raised and lowered by means of air-operated
‘hoists, the purpose being (o raise the hose to a position in back of the
face of the pier until after the ship has docked, when it can then be
lowered to project out over the ship at the location of its manifold. The
end of the hose can also be raised and lowered by means of air hoists so
that the hose can be connected to the ship's manifold. The entire op-
eration is controlled from a central panel board located just above the
deck level. Hoists may also be operated by electric motors.

Another development in loadmg and unloading equnpment is the
Chiksan {lexible arm, which is shown in Flg 8.12 and is comprised of
hydraulically controlled arms of aluminum pipe, with swivel joints which
permit movement in any direction and theyeby enable it to be attached
to the tanker’s manifold even though the ship is undergoing motion
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Fig. 8.11 Hosc-handling frame at the Esso arine terminal, Havana, Coba.  (Conrten
of Essv Standard (i, South 4 merica)

Riser and
trunmaon

Control house

“H

- Service plotform
/J|- CouMer\.Neiqht;

— Service plattorm

Fig. 8.12 lostallation using “Chiksan™ hydraulically controlled marine loading

} Drif t " Reoch of hose
i
: .
i
!
]
: . Beoaring,
.
i v
r
MLW Elev, 0,0

_ et

arm.  (Courtesy of the Chiksan Co)

| '
L Iy b sl




540  Design and Construction of Ports and Marine Structures
]

alongside the dock from the tide, wind, and waves. One or more arms
may be used and they are supported on a platform about 15 fi above the
deck and 8 ft in back of the face of the dock. A unit consisting of five
B-in.-diameter arms occupies 10 by 24 ft of dock space at the base. An
electric motor, driving a pump, delivers hydraulic pressure at 750 ib per
sq in. to power whichever arm is selected by the operator. ‘The arms
are counterweighted.  Arms varying in size upto 12 in. in diameter have
been installed, but 16-in,-diameter and larger sizes are contemplated.

8.7 - Some Modern Bulk Cargo Terminals

The following are some of the modern installations for handling such
commodities as beneﬁcnated iron ore, lump iron ore, nitrates, bauxite,
. Sugar, and oil.

A Beneficiated-iron-ore Shipplng Terminal. Located at Tacomte Har-
bor, Minnesota, this is a special-purpose harbor, built for the sole use of
the Erie Mining Company in loading out taconite pellets from their mine
and beneficiating plant 75 miles inland. The Sault Sainte Marie canal
and locks are icebound for five months of the year, leaving only a seven-
month shipping season in Lake Superior, while the mine and plant op-
erate the year round. Since a whole year’s production, which is even-
tually expected to reach 20 million long tons, must be handled in seven
months, the material-handling equipinent was designed for maximum
practical speed. A-special requirement, due to the nature of the mate-
rial, is careful lateral trimming of the cargo in each hold. . This is be-
cause the processed taconite is in the form of hard, round pellets from
Ya to ¥s in. in diameter, This forms a free-flowing cargo which could
shift dangerously if it were left peaked amidship.

Pellets are brought to the harbor by a privately owned, standard-gauge
railroad, equipped with powerful diesel-electric locomotives and bottom-
dump cars of 100 tons capacity. One Y4-car train making a round trip
each eight hours, around the clock, du ring the shipping season can de-
liver the entire initial annual production of over five million long tons.
" At the harbor, the trains pass over a high-level tresde through which the
pellets are dumped into a continuous row of coucrete storage bins par-
allel with and immediately behind the dock face. The trains then pass
around a return loop ‘to the main line, having unloaded and returned
without uncoupling. Berths are provided for three 600-ft ore vessels,
but the bins behind one berth were oniitted in the initial construction.
The capacity of the bins as now built is 150,000 long tons. This is all
live storage, as the bins are built with sloping bottoms.

Under the bins, at 48-ft spacing, are discharge openings over dual
reciprocating feeders, which deliver pellets to 42-in. retractable shuttle-
belt conveyors. At maximum extension these conveyors reach 50 ft be-
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vond the dock face, and when rétracted they are entirely under the
shelter of the bins and protecied from the weather by power-operited
overhead doors. Since all Great Lakes ore vessels have a standard hatch
spacing of 24 fi, the 48.ft spacing of conveyors, is capabie of loading
alternate hatches simultaneousty, and will completely load and trim all
hatches with only one 24-fi movement of the vessel. Each conveyor,
with its belt operating at 500 ft per min, will deliver 1,500 long tons per
hour, and can be operated at half speed and half capacity for trimming.
Only one of the wwo feeders is operated when the belt is run at half
speed.  Each belt is equipped with a weightometer which records weiglu
on instruments located in the control towers. There are 25 of these
conveyors for the 1,200-ft bin o a maximum of 13 for one vessel. The
system is designed to load a 15,000-ton vessel in litlle more than one
hour. Figure 5.59 is a cross section through the storage bin and dock
and shows the shuttle conveyor extended in position to load the ship.

When a vessel is being loaded. the mate patrols the deck carrying a
portable telephone by means of which he gives instructions to an
operator in a control tower high up on the dock face over the center of
the vessel. There is one control tower for each berth, and cach tower
contains a push-button console, controlling all the functions of the con-
veyors serving its berth. Also in each tower are indicating devices to
show the operator the position of each bell, its state of opera:ion and
the tonnage it has dehvcred A typical cycle of operations in loading a
vesse] would be:

1. Operator opens all necessary shuttle-well doors while the vessel is
being moored. '
2.-The mate reports to the operator that the vessel is ready for loading.

- 3. The operator presets a scale-timing device for each belt to the ton-

nage requested by the mate.

4. The operator. positions Lhe required shutties as directed by the .
mate. :

5. The operator starts belts and feeders and loading begins.

6. Loading operations continue as shuttle positions and belt specds
are adjusted for trimming as directed by the mate.

7. When each hatch is loaded, on signal from the mate. the operator
stops the feeder, empties the belt, and retracts the shuttle.

8. The vessel is then shifted 24 ft to load intermediate hatches, re-
peating the cycle of operations 2 o 7.

9. After the vessel is completely loaded and trimmed, the mate signals
the operator, who clears all conveyors, shuts them down, retracts the
shuttle, and closes all the shuwde-well doors.

10. The operator records, by means of an automatic ticket printer,
the total tonnage delivered by each conveyor.

With this Idpld dmcharge of material into the hold of the slnp, all
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under the control of one man, the vital imtportance of automatic safety
controls is obvious. To eliminate as far as possible the chance of human
error, interlocking controls are provided which automatically prevent

. Extending a’shuttle before its door is open, or closing the door on
an extended shurtle,

2. Operating a belt when the shuule is not sufficiently extended to
clear the dock. .

3. Operating feeders when a beit is not operating.

4. Operating feeders at a higher capacity than that at which belts are
operating. Co '

5. Overloading a hatch.  This is accomplished through the scale pre-
setling device mentioned above, which, when the preset tonnage has

- been delivered. turns on a light on the dock face and another in the con-

trol tower, and stops the conveyor.
To supply power and light for the operations at the harbor and inland

. at the plant, a power plant was constructed adjacent to the dock so as

to obtain the most economical supply of coal. To provide for unloading
the coal, without interfering with the louding of ore, one end of the wharf
was extended 500 ft to provide room for colliers to tie up and be un-
loaded. To accomplish the rapid unloading of the coal, a traveling un-
loading tower with 14-ton grab bucket, with an unloading rate of 1,500
tons per hour, was provided. The bucket dumps the coal in a hopper
which in turn feeds a conveyor belt leading to the storage area in back of
the power plant. Figure 8.13 shows a view of the coal-unloading

equipment.

An lron-ore Shipping Terminal at San Juan Bay, Peru. This terminal
started operation in 1959, Figure 8.14 shows a plan of the shipping
terminal and a section through the pier.-

Crushed ore is delivered from the mine in 40-ton bottom-dump trucks.
Under the receiving hopper is a vibrating feeder loading a transfer belt,
which in turn feeds a conveyor 966 fi long running through the ground
storage arca. Suaddling this conveyor, on a pair of rails 24 frapart,isa
traveling stacker with a long tripper-irailer. The stacker has a boom
conveyor on one side which discharges 50 {t above the ground and 75
ft away from the center line of the stacking conveyor. All the belts in
this system are 36 in. wide. Storage is provided for 180,000.long tons of
ore, with provision for doubling this capacity in the future by adding
another boom on the other side of the stacker. Ore is graded at the
mine into three size classificattions, having maximum lumps of 1, 5, and
8 in., respectively. The three sizes are kept segregated in the storage
pile. The receiving and storing system operates at 660 tons per hour
in the initial installation. When the operation is expanded, this can be
increased to 880 tons per hour by adding a second receiving hopper and
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Fig- 8.13 I4.0n traveling coal-unloading tower at Taconite Harbor, Lake Superior
(Courtesy of the McDowell-Wellman Engineering Co.}

feeder. When this has been done, the two feeders can be operated
jointly at 440 tons per hour each, or singly at 660 tons per hour.

Reclaiming from sturage is by a belt conveyor in a tunnel under the
storage pile. The tunnel root is flush with the ground, and is provided
with openings at 30-fuspacing. A vibrating fecder of 550-ton-pev-hour
capacity is suspended under cach opening. Up 1o four of these Jeeders
are operated at once, regulating-the total output 1o the belt capacity of
2,000 tons per hour by adjusting the variable speed control which is
provided on three of the feeders. The reclaiming conveyor wransfers
the ‘ore to another convevor which runs out over a short rock mole and
a trestle to the beginning of the pier. where it in turn loads a conveyor
running the length of the pier. Straddling this conveyor is a shiploading
tower with another tripper-trailer, which feeds a belt on a boom extend-
ing out over the ship. The boom can be raised to clear the ship’s super-
structure, and. when in operatng position. can be retracted for trim-
ming. The towcer has a’travel of 490 fi. At the outshore end of the
trestle, a weightometer automatically records the weight of ore delivered
to each ship. The whole reclaiming and shiploading system operates at
2,000 tons per hour; all belts are 42 in. wide.

The pierand the westle are supported on steel H piles, and have stecl
superstructures with concrete decks.  They are designed o acconuno-
date H-20 trucks, which handle imported supplies. For the import of
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very heavy equipment, a barge landing is provided alongside the mole.
The terminal has its own power plant. and housing for adminisiration.
personnel, and workmen. The site is arid; fresh water must be brought
in by tank trucks. Cooling water for the diesel-operated power plant is
obtained from a large well dug on the sandy beach near the shove line.
Loading-out Nitrate by One of the World's Largest Revolving Con-
veyor Booms. Figure 8.15 shows a plan of the storage and loading-out
facilities and an clevation of the conveyor boom for a nitrate loading-out
facility at Tocopilla, Chile. This is an unprotected site, {ully exposed to
the Pacific swells.  The shore is rocky and rugged, with many small is.
lands and underwater rock pinnacles near shore. For many years,
nitrate ships have been anchored well offshore and loaded by lighters
operating from a small pier. There are many days when the swell is
too heavy for lighters o operate. A more efficient port has long been
needed, but the sea is too rough to permit mooring ocean vessels against

'a pier without breakwater protection, which would be quite costly. The

loading facility consists of a high-level revolving boom reaching out over
a ship moored offshore. A belt conveyor on a shuttle wruss at the end
of the main boom operates within the range of 232 1o 306 {1 from the
pivot point, and can reach ali the holds without moving the ship being
loaded. The shuttle beit is 62 ft above mean sea level. The inshore end
of ‘the structure is counterweighted and supported by motor-driven
trucks operating on a curved.track at a radius of 125.ft fromn the pivot
point. Both the track and the pivot pier are built on a partially sub-
merged rock island near the shore.

The product being handled is processed natural nitrate of soda in the
form of hollow beads less than Ys in. in diameter. The material is free-
flowing, with a weight of 81 Ib per cu ft and an angle of repose of 26°.
The beads are sufﬁc:emly fragile to create considerable quantities of
dust when the material is dropped any great distance.

Nitrate is reccived at the terminal in narrow-gauge gondola cars,
which are overturned by a car dumper into a transfer hopper. The
materixl is carried by inclined belt conveyors to a traveling tripper
operating in a gallery over a,row of six storage silos into any of which
the tripper may dump at the option of the operator. Each silo has a ca-
pacity of 11,000 tons, or about a shipload. A reclaiming tunnel runs
under the silos, with five roof openings under each silo.  To load the
reclaiming belt in the tunnel, five traveling belt feeders are provided,
of which three operate at a time to load the belt to capacity, Reclaimed
material is conveyed by inclined belts to a transfer chute at the top of the
shiploader boom, directly over the pivot point.  This chute rotates with
the boom, feeding a conveyor on the main boom, which in turn loads a
conveyor on the shuttle truss.extending out over the ship being louded.
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The material drops into the holds, though a retractable telescopic
chute, to {ud in trimiming the cargo as well as 1o minimize degradation.
The belts in the receiving and storing system are 36 . wide and are
designed for a rate of 660 tons per hour. The reclaiming and shipload-
ing belts are 48 in. wide and carry 1,400 tons per hour. There is provi-
sion in the design for increasing the live-storage capacity of the ter-
minal from 66,000 to 121,000 tons by the future addition of live more
silos. :

Dust-collection systems, each with a cyclone separator, ‘are instailed
at the car duhiper and in the tripper-conveyor gallery.  For cleanup
purposes, all the galleries and tunnels housing the various CONnveyors
are provided with vacuum outlets at frequent intervals.  Five sets ol
vacuum-cleaning tools are kept in cabinets conveniently located
throughout the system. '

A Transfer Station at Chaguaramas Bay, Trinidad. This station has

been operating for nearly thirty years 1o transfer bauxite from river

boats to ocean vessels. 1t illustrates a wypical transler facibty involving
ship-unloading, covered storage, reclaiming; and shiploading factlitics
for butk material, using belt conveyors.  Figure 8.16u shows the general
layout and Fig. 8.166 typical sections of the loading and unloading
facilitics. . _

Separate berths are provided for loading and unloading ships. The
unloading berth is equipped ‘with two traveling unloading towers, each
with a 4-ton grabbucket. Eachbucket is suspended from a trolley travel-
ing on a hoom extending out over the ship and dumps into a hopper in
the tower. Undér the hopper is a belt feeder delivering the bauxite to
a belt conveyor running along the back of the wharf The cupacity of
this belt is adequate to permit simultancous operation of the two lowers.

The incoming bauxite is transferred, through an intermediate con-
veyor, to a conveyor suspended under the ridge of the storage building,
A traveling tripper operates on this belt, distributing the material the
whole length of the building. Reclaiming is through manually operated
gates in the roof of a tunnel under the storage-huilding Hoor. A travel-
ing feeder, which can be set under any desired gate, delivers material to
a reclatming belt in the tunnel.

The reclaimed material is carried, behind, and parallel to, the ship-
loading wharl. on an elevated conveyor equipped with a traveling trip-
per. This tripper is linked o a triveling loading tower, to which it de-
livers. The tower carries a belt conveyor on a hinged boom which
reaches out over the ship being loaded.  An adjustable telescopic chute.
suspended from the end of the boom, delivers bauxite into the hold of
the ship. '

" The bauxite is destined for an aluminum plant on the Saguenay River

RIS
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Fig. 8.18 (a) General layout of bauxite ansfer station for Aluminum Company of
Canadd at Chaguaramas Bay, Trinidad, British West Indies.
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in Cianada. Since this river is icebound for several months each winter,
the transfer station must provide storage for all the bauxite produced
while the ocean vessels are not operating.  The storage building will ac-
commodate 145,000 tons.

All the main conveyor belts, for both i mcommg and outgoing material,
arce 42 in. wide, and are capable of carrying 1,400 tons per hour,

A Modern Shiploading Sugar Terminal. At such a terminal, located
at Aguadilla, Puerto Rico, sugar is delivered in 10-ton side-dump
containers, three of which are carried on one flat-bed trailer truck.
‘The containers are dumped by overhead hoists into a hopper, from
which the sugar is transported by a system of. belts to a tripper con-
veyor under the peak of the roof in the storage building. Reclaiming'is
accomplished by a belt conveyor in a tunnel under the center of a ware-
house floor, fed by gravity through a series of floor openings. Cleanup
of the sugar not withdrawn by gravity is accomplished by scoop trucks.
The reclaiming conveyor feeds a belt system which passes the sugar
through a weigh house and over a trestle to an offshore loading tower,
having a hinged boom carrying a belt conveyor which delivers to the ship.
Delivery is through a retractable telescopic chute, at the lower end of
which is a trinming device designed to cast the material to the farthest
corners of the hold. The boom can be swiveled to load through two
adjacent hatches without moving-the ship. The ship is moored clear of
the tower base by four pcrmdncnt anchors attached to Navy-type moor-
ing buoys.

The receiving and stormg syslem has a capacity of 400 tons per hour;
the reclaiming and shiploading system operates at-the rate of 700 tons
per hour and can load 10,000 tons in about 18 hours, including time jost
in respotting the ship. The warehouse capacity is 40,000 tons.

Accurate records are kept of sugar received and shipped. Each in-
coming truck is weighed on a 50-ton platform scale and reweighed empty
as it leaves. The weigh house contains an automatic batch-type scale,
which measures the tonnage delivered to the ship. Both scales have
automatic recording and ticket-printing mechanisms.

fn Fig. 8.17, .the tall structure at the shore end of the tresile is the
weigh house. To its right and farther inshore is the warchouse, with
the transfer tower for incoming suyar at its left end. The truck-re-
ceiving building is hidden behind thi: warehouse.

The Tidewater Dil Refinery at Delawiare Gity. Situated on the Delaware
River, about 15 miles below Wilmington, this refinery was (,(nnpietccl in
the fall of 1956, with a reftning capacity of 100,000 bbl. it has a marine
terminal which was designed to accomimodate barges and tankers ranging
in size from a T-2 to a 50.000-DW}" supertanker. These tankers are
handled at three separate T-head piers, with approach westes from
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Fig. 8.17 “Sugar
(Courtesy of the Stephens-Adamson Manufacturing Co.)

shore, and with breasting and mooring dolphins for docking the ships.
Figure 8.18 shows the general layout of this terminal. Berth Lis for the
large supertankers of 50.000 tons: berth 2 handles T-2 and super-
ltankers; and berth 3 is for T-2 tankers and smaller ships.

The structures are supported on H piles driven to predetermined tip
elevations in the underlying siity clay. The piles in the dolphins were
designed for a load of 50 tons in compression and 75 per cent of this in
tension. .

The breasting dolphins are provided with fenders (similar to Fig. 5.40)
consisting of wood piles bearing against a steel waler which is backed up

¢ - ¢

Berth no. 3 ferth ng 2 ' Berih no. |
357-6" - g75-0" 1000'-0" 800 0"

n ‘l L] U L3 i L] *I - ‘ -
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Fig. 8.18 Marine terminal for Tidewater Oil Company at Delaware City, Delaware.
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2

with a 15-in. cylindrical rubber fender supported in a recess in the face
of the concrete cap of the delphin.

The toading dock or platform lor the supertanker berth is a concrete
structure 45 [t wide by 135 {1 long, set back 10 ft from the fuce of the
breasting dolphins so that it will not be hit by the ship when mooring.
It supports a hose-handling irame of the type shown in Fig. 8,10,

The trestle out from shore to the plaform provides a roadway arnid
pipeway. '
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3.5, HMETODGS WATEMATICCS, METOLDOS ANALITICOS

3.5.,31, Antecedentes

3.5.1.1. MNecesidad de nuevos métodos de dimensionaniento

En los métodos empiricos se supone que el trifico es un

ifor
me a lo largo del afio y las cifras de rendimiento se obtienzn ba
sdndose en una utilizacidn continua de las instalaciones prascin
diendo de pos;blcs alteraciones ecn la llepada de los barcos v de
‘gue existan periodos donde se producen c01nc1denc1a de més unida

des en operaciones que instalaciones dlsponlblcu, con la consi
~ruiente aparicidn de esperas y estadias superiores a las ca:cu
das creiandose congestiones que alteran y encarecen la operacid
poertuaria; como contrapartida en otros periodeos ne habrd bazrco:
en puerto y las instalaciones sin utilizar gravardn el coste ¢
nal dec las cperaciones,

Tampuco e contemplan las posibles alternativas de valcra--
¢idn de los distintos clementos que intervienen en el rendimien
to de la operacidn y por tanto en el dimensionamiento y coste de
las instalaciones,

En cada caso seria necesario estudiar ventajas e inconve---
nientes de cada alternativa para poder elegir la solucidn Sctima
desde los diferentec puntos de vista que deben tenerse en cuenta
al planificar la instalacidén, cosa que en el método empirico no
es posible hacerle, pues cada variante supondria un estudio dife

-rente lo que practlcamc nte hace imposible-la busca de esta op=i-
-mizacidén y lo Gnice factible es realizar una simplificacibén to--
tal a base de elegir la solucidn gque por experiencia se estina
la mejor.

Lo mismo se podria decir de otra serie de aspectos no consi
derados en el método emplrlco que corroboran que este método no
es ideal ni suficiente siquiera en muchos casos pudlendo inducir
a errores basicos y quc haya necesidad de recurrlr a otros proce
dlmlentos.

.

o Esto no significa ni mucho menos, que se pueda afirmer ro--
tundamente como hacen-algunos autores quc cl método empirico no
sea Gtil, o que es un grave error utilizarle, sino que al revés,
podemos decir que es el adecuado en ciertos casos y bdsico e in-
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dis

pensable en la creacidn del esquema general que sirve de base

a cualquier planificacidn del puerto; pero que debe ser comple--
mentado en algunos_ planeamientos y en otros estudios comenzando

por €1 y siguiendo por otros medios. Lo que sucede es que se con
funde Planificacién con Dimensionamiento, -

3.5.

A)

1.2, Los métodos natem&ticos

El proceso de la operacidén portuaria se caracteriza por la
existencia de una serie de actos que se producen de forma
aleatoria.-llegada de barcos, etc.-que influyen sobre las =zu-
cesivas operaciones, asi corno de otra serie de condicionantes
fisicos y de alternativas de medios y equipos e instalaciones
que originan una serie de posibles elecciones entre las solu-
ciones que deban compararse entre ellas para escoger la Spti-
ma tanto desde el punto de vista econdmico como de cualguier
otro aspecto. '

Se puede concretar el problema de la planificacidn y dimensio
namiento como un problema de decisién. -
Para este tipo.de cuestiones la .Investigacidén Operativa abre
unas inmensas posibilidades que permitenplantear el problemna
en su conjunto y mediante el establecimiento de un wmodelo ma-
temitico que representa el proceso portuario y donde intervie

-nen las diferentes variables ogue determinan la operacién, fi-

B)

~ria.
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jar las magnitudes de los elementos que forman el sistema de
manera que se logre el &dptimo deseado.

Concretandonos al problema portuario y prescindiendo de en---
trar en ‘el estudio de-la aplicazcidn.de la Investigacidén Opera
tiva se puede ver que la operacidn portuaria es un proceso de
tipo aleatorio que puede encuadrarse como un problema de es--
pera; én estos casos, las variables son aleateorias y su cumpli
miento es independiente de una determinacidn previa. ' -

Este tipo de problemas'puede resolverse mediante un modelo de
tipo “probabilistico" y por'teoria de colas'" podemos calcu--~
lar el n{imero de barcos simultdneos en puertos pidiendo atra-

‘que’ -0 en espera por falta de muelles, cuando se puede deter-

minar previamente la ley de llegada y servicios, Lo mismo pue

de aplicarse a una serie de aspectos de la actividad portua--
' )

Este método es el que'llamamos‘analitico.y liga la llegada de
barcos, el nmero de atraques y Tos tiempos de espera y Sser--
vicio, La importancia es extraordinaria porque el factor de-
cisivo en el coste total de las operaciones es el de la tasa
diaria del barco, y por tanto las pérdidas por demora repercu
ten extraordinariamente debiendo reducirias el minimo compatl




c)

3‘5.

3.5,

te

bla con ¢1 aumento de coste por mayores instalaciones al au--
mentar el niimero de atraques.

Pero a veces estos mfétodos analiticos np son aplicables a -
ciertos problemas portuarios debido a la complejidad de la ac-
tividad portuaria no cumpliéndose las leyes matemdticas su---
puestas, asi.como en los casos ‘donde se debe analizar la si--
tuacidn a 1o larpo del tiempo variando uUna serie de datos bi-
sicos, siendo muy dificil e imposible el encontrar un modelo
matcmatlco apropiado.

. i - .
En estos casos es preferible acudir a los métodos de "Simula-
cidén" donde se produce el fepdmeno a lo largo del tiempo; -
en el modelo se introducen las diferentes, hipdtesis y varia--
bles mediante parametros repitiendo la operacidn tantas ve--
ces como variantes 'queremos analizar, pudiendo conocer los re
sultados de cada caso y tomar la decisidén mis conveniente.Pa
ra &éstos cidliculos se acude a.la ayuda de un ordenador elec'ho
nico que permite realizar rapidisimamente cilculos compllc*"
dos y obtener la marcha del puerto durante varios afios en un
breve periodo-de horas, aunque a veces ¢s tan complicado el
proceso que hay que introducir simplificaciones gque limitan
la exactitud del método. : :

Dada la complcjidad de la actividad portuaria y la multitud
de problemas de toda indole que pueden presentarse se deduce
que pricticamente los métodos de la investigacién operativa

-pueden analizarse en todos los casos, pero los fundamentales
para la planificacidén y dimensionamiento del puerto son los

que se refieren al servicio del barco en opcraclones aungue
en explotacidn deben analizarse todos ellos.

A continuacién se analiza brevemente el fundamento y aplica--
cién a los problemas portuarios de los siguientes métodos:

"a) Métodos analfticos (TeorSa de Colas)

b) Métodos de Simulaciédn

2. Métodos analiticos

2.1. El problema general A A .

En todas las actividades donde exista una demanda de servi-

cio por parte de unas unidades o cliecntes gque llegan sucesivamen

y de forma irregular.en el tiempo para ser. atendidos por un -

nimero de estaciones ¢ puntos de servicio se puede producir un
fenémeno de espera.

Los asPectos bisicos de estc fendmeno son:

a)'E;quema'dé'scrvicio _
b) Las llegadas de usuarios

14
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c) El nGmero de estaciones de servicio
d) El tiempo dc¢ servicio de cada unidad

.+ 3.5.2.2. Esquema del Servicio

El esquema de un puerto puede diferir grandemente sepln scan
sus caracteristicas -puertos con varias darsenas-y traficos o un
simple carpadero especializado,- y dentro de cada tipo varian sus,
necesidades, formas de servicio, etc. por lo que serfan muy difi--
cil tratar de operar con- un modelo universal o general sSino que
en ¢ada caso habrd que tratar de determinar el esquema apropiade.

Sin embargo sc puede simplificar grandemente el problema si
se tiene en cuenta que cada trafico debe obrar con independencia
de los demé&s, es decir, que cada muelle o instalacidén est& desti-
nade a un trafico especifico y'ique las necesidades y soluciones
del tr&fico de petrdleos no tiene nada gque ver con las de los tra

' ficos de minerales o de mercancia geneval _ " |

$6lo seran comunes las operacioﬁes de entrada hasta el fon-- ;
deadere o hasta la boca de la darsena correspondiente, es decir, ;
"préicticos, remolcadores, zonas de fondecaderoc, etc. -

’ - .ot :
Podemos por tanto dividir el esquema del puerto en dos par--

tes distintas:

A) Servicios Generales: Entrada, practicaje, remolcadores;
pueritos de fondeo, esclusas generales, etc.

BY Dirsenas o muelles: Se consideran instalaciones especiali
zadas por trafico, con separacidn de los problemas.

El primer caso debera ser analizade para determinar las ne--
. cesidades de practicoes, remolcadores, puntos de fondeo, servicios _
generales a la entrada del barco -policia, sanidad, etc. : -

El scgundo caso es el que afecta directamente al dimensiona-
miento de las instalaciones portuarias.y es el que de una manera
especial interesa al puerto.

. eV

La estructura del sistema estaré compueuto de la siguiente
forma: :

Fuente — N°de barcos del trafico considerado
Linea de espera —» Unica (por dirsena)
Estaciones —3 Atraques existentes {uno o varios) o

Las unidades que existen estardn o en la linea de espera o
recibiendo servicio de forma que

N = Noe + N (Ssi N 2 N°estaciones, entonces Nje = 0)

la cabdcidad'dcl sistema, es decir, el nG

v

En cualguicr caso,
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mero.de clientes despachados en conjunto de todas las estaciones
en un tienmpo dado, debe ser mayor que el nlimero de los que lle--
gan o de lo contrario aumentarian las calas indefinidamente, cues
tién que estd fuera de nuestro estudio. -

Pueden existir prioridades de atender a los clientes, (seria
el caso de los buques correos o de pusajeros) pero gencralmente
se acepta la Tegla FIFO (First in - FTirt out), o sea despachar
por orden de llegada. )

- Como N, N. e y N_ varian al azar (con el tiempo y de formé a-
leatoria) lo haran de acuerdo con una ley de probabilidades que -
debe determinarse.

-

En el caso de una linea y varias estaciones (que es el que
vamos a tratar), si existen mids unidades €n ¢l sistema que esta--
ciones.de servicio se producird cola y existiridn unidades en es--
pera; por el contrario, si es menor existirdn estaciones desocu--
padas. ‘ ' '

Como ¢l que los clientes espercn puede producir pérdidas -
(bien por la pé&rdida de clientela y fama de eficacia del puerto o
bien por laz .valoracidn del tiempo inactivo) convendria que se eli
minasen las esperas aumentando el nimero de estaciones de servi-—
cio; pero ecsto supone una inversidn que aumenta con el ninero de
+las que sc¢ Instalen y como habr& tiempo que no estén en trabajo
por no haber unidades en espera, se producird una pérdida propor-
cional al tiempc de inactividad de la instalacién.

El idecal serfia conseguir un resultado econdmico éptimo de
costo minimo o de pérdidas minimas para lo que se debe calcular
.1os tiempos perdidos por ambas.partes valoradndolos de dcuerdo con
sus precios unitarios del tiempo y comparando los resultados pro-
ducidos al variar el nlimeroc de atraques. Esto que es lo que sucle

hacerse frecuentemente por los portuarios no debe ser el tnico fac
tor de la decisidn, aunque sea el mas iluportante, pues pueden exis

tir algunos casos donde sea nececsario considerar otros factores, -
‘tales como tratar que las esperas no sean excesivas limitdndolas a
un.porcentaje del tiempo de servicio, aunque como eSS natural ecszto
suyponga un encarecimiento y no resulte "6ptimo" econdémico o sea el
miniho_gasto._ :

$i analizamos las operaciones rcferentes al servicio del bar-
co desde su entrada hasta su despacho del muelle, se pucden asi--
milar sus diferentes fases a los aspectos de cualqguier problema -
de servicio y esperas: . '

o) Llegada de clientes Llegada de barcos

B) NGmero de cstaciones - NOmcro de_muclles o atraques
¥) Tiempo de servicio " - Entancia del barco en amarre
&) Sistema - Dérsena adscrita al trifico




(J

£y
A\
() - ENTRADA GENERAL AL PUERTO. ,
(8) - ZONA DE MANIOBRA,EVOLUCION Y ESPERA. '
(C) = LINEA DE ESPERA DE LAS DARSENAS. o
@@= DARSENAS Y ATRACADEROS ESPECIFICOS,
L ! 1 2 1 3 1 _.a
Rl _m* e [RPIT s
, - @_..} © G 5
e CIIRED. | osmrmee SOSS-
;] 1 L] i 7 ! &
(O = FUENTE DE ENTRADA (DIRECTA-DE AB O A TRAVES
DE LA LINEA DE ESPEHA C).
(®)+ ATRAQUES 0 ESTACION.
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El problema que se nos presenta serda el de determinar el
niimero de atraques nacesarios para que (conocidas las leyes de
padas y de servicieos asi como las diferentes circunstancias -y
factores que pueden intervenir) el coste total sca el dptimo -He-
seado, o bien conocer cl costo adlClonal si se decide otra solu-

cidén. por cualquler causa.

bt
[
i

De este éptimo depende del grado de utilizacidn de los mue-
lles, o sea de 13 relacidn entre los periodos en que estdn ocupa-
dos y los posibles totales, Si la utilizacidn es alta, existe el
peligro de que durante determinado nimero de dias haya congestidn
o sea barcos en espera; si es baja sucederd que el aprovechamien-
to de la.infraestructura es malo. Ya veremos que cuanto mayor sea
el niimero de atraques para un minimo coste, mejora el coeficiente
de utilizacidn; lo que significa que es posible un mejor explo--
tacidén en los puertos con gran nimero de atraques similares que
en los pequefios como saben por experiencia los gque han trabajacdo
en los puertos. '

En cualquicr andlisis o estudio que se realice de un puerto
© sistema portuario, es fundamental el disponer de unas estadis-
ticas veraces y suficientes. Se deben referir tanto a la llegada
de barcos (en nimero y tiempo), como tiémpos de servicios (en -
operaciones, espera, paro, etc.), muelles de destino, pérdidas

- por cualquler causa .(mal tlempo, congestlon falta de servicio,
.ete. ). : :

3.5.2.3. Llegadas

. Por la.diversidad de trificos y de servicios que pueden exis-
tir en los puertos, es ldgico que la llegada de los barcos se pru
"+ duzca de miltiples formas; habrd puertos donde las llegadas se
produzcan al azar, independientemente de cualquier determinacidn
previa; vy en cambio en otros sus llegadas estaran reglamentadas

y las variaciones que se produzcan sc deberdn solo a alteraciones
~del programa producidas por causas ajenas.

En cualquier caso, lo que interesa.es determinar las leyes
que siguen las llegadas de los barcos; pueden agruparse como si--
_gue:

a) A intervalos iguales o regulares

b) A intervalos desiguales pero determ;nados (es una modifi-
cacidn de la anterior)

c) A intervalos desiguales siguiendo una funcidén de probabi-
"lidad o aleatoria.

3.5.2.4, Nimero de ecstaciones

En nuestro caso Solo consideramos una linea de llegada, pu--
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diendo existir una o varias estaciones (atraques) por lines.

. Es el caso de un solo atrague en carpaderos o varios atra-
cues homogéneos ¢n una darsena c¢2a2icada al misme atraque.

'3.5.2.6. Tiempo~de sarvicio

Corresponde al tiempo que el usuario esta ocupande un
to de atraque.

0
2
[H)
n

!

La duracidn es funcién de una serie de factores tales
tipo y volumen de la carga, caracteristicas y rendimientos
las instalaciones, trédfico, y-aln modalidades o costumbres
puerto (trabajo- continuo o, por ciclos interrumpidos por per
de paro, etc.).

)
B

\ ST RTIN $
1 (b
1, b~
[§]

()

3
r

- Al miswmo tiempo hay que tener en cuenta otros factores
pucden modificar las léyes de servicio, como son: las influsz
cias que sob-e el ritmo de carga puecde tener el que existan
cos en espera aconsejando aumentar los rendimientos y las Jjo

"das, o bien los ticmpos de reserva de atraques para ciertos
ficos, etc.; esto supone una complicacién indudable en la de
minacién de las leyes de estancia.

dt [ L T A RS IS
o 13 qu oy
L T
1

Prescindiendo dz los casos mids complejos, que por otra par-
te no tienen una solucidn matemdtica facil ni comprobada, tode--
.mos aceptar que los tiempos de servicio tiénen una duracidn:

a) Constante

b) Variable pero determinado

c) Alcatorio.

3.5.3. Lzas leyes de llepada y de servicio y el tiempo de espera.

Las funciones y caracteristicas del trafico de un puerto in
fluyeén de manera decisiva,en la ley de llegadas de los barcos;
‘no serd lo mismo un puerto de abastecimiento donde llegan mu.ti
tud de barcos a repostar sin mas condicionamiento previo que el
que su ruta de navegacidn pase cerca del puerto, gque un cargade-
ro mineralerc o cualguicr baya petrolera, donde las llepadas es-
tan programadas a base de un determinado ritmo mensual de expor-
tacidn en un tipo de barco dado, lo que supone fijar un nimer
de barcos relativamente pequeiio en un periodo de ticmpo; al mis-
mo tiempo hay que resaltar que tampoco ¢s lo mismo las llepadas
en las bocanas del conjunto de los barcos que arriban a puerto,
que determinar la ley de llegadas para cada dirsena por separa--
do, que supone un nincro mucho menor para cada una de ellas.

. . S8i se observan las llegadas de¢ los barcos a los puertos,
pucdc confirmarse que su distribucién sigue pricticamente dos mo
dclo :




a) Llegadas alecatoriac

b) Llepadas programadas a intervalos iguales o desigualcs

En los puvrtos con 'suficiente trdfico, puede verse que «n
la mayor parte de ellos la probabilidad de las llegadas cumplen

o se ajustan a la Ley dec Poisson. Se ha comprobado entre otros
en La Guaira, Las Palmas, Bangkok, Dunkerke, Marsella, Osaka,
Robe, Portkenbla, etc,

Las condiciones ba51cas para que se produzca un procesoc de
este tipo son:
La probabilidad de quese produzca un suceso depende solo
del intervalo t y no del instante inicial.

a)

" b)

No suelen producirse dos

c)

b,

Con estas cond1c1ones la probabllldad P

la formula
[ ]

n

P
n

(t) =

nl

pfobabiliﬁad
tiempo t

A

e

donde Pn(f)l= de que

tasa

]

base

Si la tasa de llegadas es A,

de log.

sucesos simultidncamente,

en un intervalo de tiempo

la probabilidad de que se produzca el suceso es ALt

(t) viene dada por

.
.

At
(At). e

se produzcan n sucesos en el

media de llegada

neperiano e = 2.718

* 2 o o

nl= Factorial de n.

La probabllldad de que el tlempo que transcurra entre dos

succsos 6 es wmayor que ‘-f es

Pr (O>9)

Los tiempos que median entre
..exponencial con tasas Aen el caso

se produzca de acuerdo con la Ley

4 La comprobac;on de la ley de

///observaclon de las freccuencias de
tervalo medio. Se adopta .la curva
de intervalos cogo la exponencial
ta.con el test X~ de Pcarson para

-A“P
e

dos sucesos seguirdn una ley

de que el fendémeno aleatorio

de Poisson, '

¥

llegadas se hace mediante la
intervalos determinando el in-
de distribucidn de preobabilidad
nepgativa Y = e¢”X y se contras
comprobar si el ajuste es bLeno

y puede admitirse como valida la Ley de Poisson,

En el Puerto de ‘la Guaira se obtuvo para 20 grados de liber
tad un nivel de confianza superior al 95% lo que indica un ajus-
te muy bueno pudiindose adoptar por tanto dicha ley para el and-

lisis del puerto,.
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En algunos casos {(generalmente cargaderos especializados con
n®de llegadas no siguiese la Ley de Poisson por lo que las formu-
las anteriores no serian aplicables. En estos casos habria que de
ducir las leyes correspondientes, aunque no es comln este suceso
que mis adelante comentaremos. !

3.5.4., Ley de servicios

Otro de los factores basicos en la operacidn es el de la du-
racidn. del tiempo de servicio o sea el tiempo que el barco esta
ocupando el muelle.

"El ticmpo de servicio puede ser constante, variable pero de-
terminado, & aleatorio. Dentre del tiempoe de servicio se incluyen
no sdlo los de operacidn estricta sino también los de paro por -
cualguier motivo (demoras en despacho, ‘tardanza de equipos, mal
tiempo, etc.), por lo gque las previsiones pueden diferenciarse ru
cho de la realidad. L -

En algunos casos este tiempo sigue una ley exponencial; si
llamamos n ‘al nfimero de unidades atendidas en un tiempo dado, la
probabilidad de que el tiempo de servicio.Osea mayor que uno da
do t_es Pr (O>t) = e-nt : -

Sin ‘embargo en muchos otros casos, la distribucién no sigue
esta ley sino que se ajustan mejor a otras, en especial a la de

Erlang con fases K = 2.3.4., ....."
N L]

La distribucidn es ex%onencial en La Guaira y en cambio San-
tos, Colombo, O0slo (vease Nagao y Ranai), Bangkok (veése Jones y
Blunden)} Port ¥Xembla (vedse White) se. ajustan a una distribucidn
de Erlang con K = 2.6 3 e incluso se pueden encontrar sistemas
portuarios con tiempos de servicio en los que K = 4% 6 K = 6

(Rouen, ve&se Chapén).

Hay que tener en cuenta gue como el tiempo total en muelle
viene afectado por varios factores e incluso habria gue hacer in-
tervenir los intervalos de paradas en el trabajo del muelle (nor-
malmente se trabaja B, 12 6 16 horas y se para el resto), es na--
tural que 20 se ajuoten las distribuciones reales a las curvas
tedricas. :

Conocidas las estadisticas del puerto y ajustadas a las va--
rias distribuciones (K = 1.2.3......), aplicando el test X2 de
Pearson se comprobari cual es la mas adecuada,

Elegida la funcidén de Erlang y determinado por tanto el va--
lor de la constante K, se deduce el tiempo medio en muelle T
por tanto la tasa media de servicio, .1 & sea el nlmero de Barcos
servidos en la unidad de tiempo. - *;;
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La férmula general que nos da- la probabilidad que el tiem-
o de muelle sea mayor o menor que t es

- k-1
P (1) = e Ky

n = o0

(Kﬂt) n {ley de Erlang de orden K)
n!

en esta foérmula . ' .

t = tiempo dado
M= tiempo de servicio
XK = constante de Erlang
o ) : _ =Rt ' .
51 K = 1, entonces Po(t) = e que es el caso de la dis-
tribucibdn exponencial; con K = 2, Po(t)-= { - 2pt (1 + %ft) y
=60 la distribucidén es constante. . :

con K

3.5.5. NOmero de barcos en puerto y tiempo de espera
L)

Conocidus o determinadas las leyes de llegada, la disciplti-
na del servicio, la.ley de tiempos de servicios y la estructura
del esquema de servicio, o sea nimero de atraques, se puede cal
cular la probabilidad de que un nfimero n de barcos estenm en ¢l
puerto (tanto en atraque como en lineas de espera) y deducir el .
tiempo medio de espera del barco y en consecucncia las esperas
totales que se producirdn en el puerto con los supuestos reali-
zados. R :

Los casos que pueden existir son muy.numerosos y es imposi:
ble entrar en el detalle.de todos ellos; pudiendo encontrarse -
sus estudios en las obras especializadas. .

Las diferchcias bésicas.residen en el esquema del sistema
portuarioc y en las leyes adoptadas.

FEl esquerna puede estar formado por uno o varios canales de
entrada ¥ por uno o varios atraques; en nuestro caso, lo mis fre
cuente es un solo canal de entrada (independizando darsenas) y -
uno (cargadero o punto de atracue-inico) o varios muelles dec¢ -
igual destino y caracteristicas (darsenas o muelles de varios a-
traqueS)- ) . -

En cuanto.a las leyes de. llepada, creemos que en el caso de
los puertos espafioles poco especializados es suficiente .adoptar
la ley de Poisson, aunque en algin caso deberd comprobarse o de-
ducir la Ley mads adecuada.

El tiempo de servicio puede ser el cxponencial o.el de Er--
lang con K = 2 & 3; debe analizarse y adoptar la solucién mé§ a-
decuada. $i la distribucidn no es exponencial con K = 1 y exis--
ten varios atraques, hay que acudir al wétodo de simulacidn para

.



i

poder resolver el orobiems
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Cuasnto mAs unifzrme zec ¢ tiemnc ¢ cervizie, dicmiauir
el tiemno e csnere cel- bnrce, cue tedricsmente ﬁrs:rir fc
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el casc ce terminzles dedizodos = servicics c“ulares NUmETrosos
donde la utilizceidn llepa o cifrec muy superiores a las del
trafico créinario. ’
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3.5.6., Anlicocidn 21 cflcocuic dzl ndmero de atrooues

- La importancia préctics de lo cue hemoc ¢
mente cstd en poder determinar el nGmere de ot
para permitir el trifico previsto de ferma éot

ipuestn snterior-
¢ necescrios

La primera dificultad estd precisomente en definir cse do-
timo: mientres que unos lo cefclan como lcnrar cl minimo cos-0
totnl pzare ¢l conjunto de instsolacidn-boree, otres sefizlen cue
hay otres Izctsyes como ¢ cue €l tiempe de zeoerz del barco no
exceda de ciertts limites, v lo mismo .puazce decirce respectn &
lz oplnloﬂ ce cue cebrr““ rtendarse todoc leoc Iactores.

En serundo lurer, ce2bemec reszltar el heccho <o iz erzn com
'plicaCLOﬁ de las I6rmulzs m~tomfticas oorc cXorescr io conducts
de lz colz cuendo ias leyes de llemade y scrvicio no siguen ¢

1l y oxiste mis de un cznel. Por otre lado, en los cacos ce
vhrios ctragues se intreduczon :im?lific:cionc: oVCTES €l Due—
den intrscucir coriss minzifizocionez en lez re: attadeoz, ccmo
son lros do cuponcer gue cl zirvicie de todor les atrzouscs oz ani

. forme, es deocir trr kﬂxan SLimicmo ritmo, v o252 snbe cunlouier
portuario cue no es ciert>; les de prescindir <e tiemnos de deg

conso, ctc.

r

in. C““lCULCf cosc debzri onmrorse sobre ciertoe hindtoczis
ccn log Zotor disponibles oo cemporzr divercte cnzcs pors oble--
ner la soluc10n mts foevorcbie.

Los cascs nés corrientes e importantecs son:

a) Una dirscna con varfos muciles: La Ley e llcnzdz Poisson vy

la cde servicios exponencizl;
con otrze leyes lzeg ecuacio-
nce con nmuy comnlejcs y oric
ticzmente no se uwtilizza. &s
nccesorio acadir a ctros mé-
todo,.
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b) Un solo muelle: Puede estudiarse su comportamicntio con las

‘leyes del caso anterior o bien adoptando lovy

de llepadas FPoilsson y serv1c1o Friang o bl
el
llepadas warlaules y servicio Po:sson.

"3.5.7. Caso de una d&rsena con varios muelles (Una linea y vari:z

2

.

s

estaciones ).

Ley de llegadas de Poisson y servicio exponencial

Suponemos que se trata de un trafico bomogéneo de formz q:
el barco puede ir a cualquiera de las vacantes asi como que la
disciplina de servicio es FIFO :

Se ‘desea encontrar el nimero de atraques para gque el costs=

"sea minimo considerado el conjunto del muelle-barco.

Se hacen una serie ‘de 51mpllf1caC1oneo tales como suponer

la carpga de igual rendimiento para todos los barcos; se prescin
b g L

de de los periodos de descanso y parada; se supone la eslora -~
uniforme, etec. _ :

Este caso que se asimila al de una linea de espera con va-
.rias estaciones, se resuclve mediante la férmularde Erlang que
‘da la probabilidad de esperar ( con n)> s):

¢S
. si(«-%)
T =p (>0) = -
© | 4 + 4+ ¥ +&f+ T$1
S1-¥) 12 51!

Siendo en ella Y = " S = n® de atraques.

A
A
De esta férmula se puede deducir la relacidén entre el tiem

po de espera y el de atraque o5
Te .Y
Tn . S{4-$YuSs 55 U-¢ o B
Ta.__('( :S-)qj -}Ss,uls) (l*‘ 3)_4-

g 51
(5—1)' )

Por otro lado si llamamos-B a la chpac1on de muelles en -
tanto por ciento, tenemos que .

0 _‘ A . Ta

H
[™Y
@
-=
"

pero como Ta
bir #

9= 100 L, 9= S0

S i00

AL O e e e gt . R

=)

la férmula se puede escri--
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Susti:uyendo en la ecuacifZn tendremos en resumen

. . S
Te 0

= S'ﬁ
Ta si-E (1) Srang)
Se pucde coastruir una 5rJF ca, donde se represente una fa

nilia de curvas S (n2 de atraques) en ejes Te y © .
S - . Ta

Para v’ valor dado de © y Lun nuTero de muelles § se obtie
ne Te

Ta

Coms sgberos gque Ta = 1 y el ndmero dh ktarcos en un tiemoo
T es TA, se puede croribis

ie(t) dfml}:T? cr'\ ;“ = ::T.:'. e » §
100

Por ctro lsado el ztrocac ocloso © tlempu que ¢l muclie

tard desocuondo en el seriode T sera:

i}
Wy
[

Too () =Txsxz (1- ©)
' 100

Lz mercancia movida en el periodo T se prede obtener mul--
tiplicando cl tiempo ocunado de ctraques por el rencimiento R
«0x & ‘

5i sc decduce la tasz unitaric ce lo erotodia del b:rcoo(l v
la éel atrzcucX 5 e obtienc:

“unitario, o sea

Qo
i
-3
Ed
lf

.Costo de ospéra = Cy =o(1.x Jﬁi ™ @ xS

Cozte dz ztrogue ocicce = 02 =°<2 X T x & (l - “S“)

Costn totz)l C = Cl + CZ

{

Finaimente el nimero de barcos en fondezderec Y cerd isuzl
al producto del nimero dc barcos entrzdos. dizrizmente o sen A
por el del ticmpo medieo de espera Te, 5 de la erifice

S Te @ sc obtienc:

JJ:-: oscaTex}

Pare cada numcro de muclles S (1.2.3.....) se pucde dedacir
para cada © |, dos valores @ = Carge movides v C = Ccsto total ce-
rrespondiente ( de estndins y ztraques ociosos), '

Se pueden dibujor unz serie de curvas c”rrcspondicnte
S (1.2.3. ....) en cjes 2 y C que optimizen cada caso,
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El minime C para cada caso Sn vendri determinado por el --
punto ‘dondc corta a la curvya 5n ¢+ 1 pues aunque el coste toval
'sube, es menos el unitario Zf ; aungue aumenta la :congestidn el
puerto parece que debe esperarse a construir otro atraque ‘hasta
que el costo disminuya con la nueva puesta en servicio.

Conocidos los dptimos se puede dibujar la gréfica que da -
el aumento necesario del nimero de atraques S en funcidén del tré
fico ¢sperado y a lo largo del tiempo.

De las fdérmulas y curvas anteriores, se puede deducir en -
funcién de € (ocupacién de muelles) S (n° de atraques) y un rnue
vo parametro ® (relacién /ébdel costo de inactividad del atracue
a la estadia del bugue) la ocupaciédn Sptima de explotacidn y el

"méximo absoluto de explotacidn.

3.5.B. Caso de un solo atraqﬁe {Una linea con un so%p muelle)

Este es un caso muy interesante, pues es el de un carg
6 una boya petrolera, etc., siendo donde mids se utiliza y
esta teoria.’ *

ﬂ-'f"'.J

Existe bastante bibliografia y ejemplos de aplicacidén en di
ferentes puertos; sin embargo hay disparidad de opiniones entre
-los diversos autores sobre diferentes aspectos, tales como leyes
de llegada y servicio, criterios de optimizacidn de resultacdos,
introduccidn de coef1c1cntes correctores de la longitud de colzas
de eqpera, etc,

Conocido el comportamiento del sistema con llegadas Poisson
y servicio exponencial, se analizanlos casos de servicios Ty lle-
gadas con leyes diferentes a las anteriores, que suele ser lo -
que gpeneralmente se produce en la realidad.

3.5.8.1. Llegada PoiSSOn Serv1 io Erlang

Las probabllldades de llegada de n barcos en el thﬁDO oy
la de que el tiempo de servicio en el puerto sea igual o mayor
que un” tiempo t se deducen de las expresiones para la ley de lle-
gadas y para .la ley general de servicios.

' Con estas distribuciones se puede determinar la probabili--

" dad que haya nfmero de navios n en pucrto:(no debe confundirse -

con el nGmero de navios de llepgada, pues hay.que contar con los
que ¢s5tin en muelle recibiendo servicio), y por tanto la proba--
bilidad de que haya mds ‘de un navie para rcalizar operaciones en
el cargadero y se produzca una espera.

'E; fiempo medio de espera esté ﬁado por la expresidn:

| e - 2 (k+4) - )' K+
I L 2 KA(-w) JR2)Y T K




La. longitud de cola o nGmero medio barcos en cola es:

woenx e ot X ke
e e 4-¢ . 2K J(p-2) 2k
de donde N_ = N° de llegada de barcos/dia. Las esperas disminu-

yen al aumentar el valor de K, es decir cuando el tiempo de ser
vicio tiende a ser constante.

En el caso de llegadas aleatorias y tiempo de servicio i
dependiente de los otros y de la longitud de cola, Miller u=z!
_za la férmula de Pollaczek-Khintchine dons( tiempo medio 2
espera estd dado por la expresién Te =5 2(,f;’,,Jdomile C = coefi=
ciente de variacidén del tiempo de servicio, o sea relacién Ze -~
la desviacidn standard del tiempeo de sepv1c10 al tiempo ng__o

de servicio; en general C suele ser pequefio y por tanto C"nec in
f]uyc prdctlcamentc. : B

a-

-’3 b=

Cuando el tiempy de espera aumenta, se¢ puede producir una
influencia sobre la distribucidén de llegadas, origindndese una
“disminucidén o un efeccto de contencidn de llegadas de forma que
el nimero de barcos en ‘cola es menor gque el tedrico (ver White),
de forma que Nec¢ = A- ‘_ variando A de¢sde 0,5 a 0, cuandof varia

desde cero a uno, es decir que.ssicmpre es menor gque la expre-
51ont%?- que oscila entre 1-0,5 para los valores extremos de K

entre 1 y oo-

3.5.8.2 Llepadas Erlang. Servicios Poisson

En estos casos hay que determinar previamente la ley de -~
llegadas y el valor de K asi como que efectivamente el servicio
se ajusta a la ley dé Poisson.

En estudios y libros especializados se encuentran soluclio-
nes matemdticas para los diferentes casos de llegadad con valo--
res K = 1.2, .....

_ Con los valores anteriores, se obticne como valor del tiem
po medio de espera. _ o 3
1 +¥YH .

Ao :

Z 0«

5 -

téiendo_ﬁola Gnica raiz'nggativa.de la ecuacidén en j 3 1}Eﬁ=(“"

Para K=1, las llegadas son Poisson'y el resultado es el del

caso general. '
Para K=2.3... se obtendrin los yalores de las ecuaciones -~

resultantes. o !
Para K=¢> estariamos en el caso. de llegadas constantes.
Resolviendo los diferentes casos se puecde ver que para un

mismo COUflCl nte de ocupacidén del atraque, las esperas del bar
co disminuyen grandemente cuando las llepaddb Se ajustan. a una
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ley de llegades con K creciente, lo gue confirma 1o aue dice le
experiencia, quc la utilizacién del atracadero mejora al preera
mar laz llegadzrs lo mas uniformc pezible. '

3.5.8.2, 7tros cascs

En los ca2sos dende hav més de un atraqgue ﬁllns lleczadns no
cunnlen ceo Poisson, o bien se introducen zleounas circunstanciasg
gue modifican la disciolina ce servicio,.ete., las soliucioncs
matemdticas 0 no existen o tionen una cnorme cemplcjicdad aue las
hacen inaplicables practicomante; en estgs ¢2s0s es preferibia
acudir a métodos de simulacidén aungue ses necesarieo introduzir
simplificaciones en las hipdtesis. ' '

. L

3.5.9. Desarrclio da] méteodo

Para el uso del método cnclitico, lz metodoleosir eecuidz es

la siguiente:
- .
3.5.9.1.. Caso_pencral de van dirsena con varios muelles y entra--
das con lev de Poiscon v ssrvicio exponencial.

1e, Estadistices de entrada de barcos de acuerdéc con los
ticmpos de liezada.

29, Grafica de llegadas y equiparacién con las curvas de
Poisson, Erlang, etc. '

30, | Test %2 de Pearson vy comorobacidén de la bondad de su
ajuste y deteraminzcidén de la ley.

42, - Tasa media de lle~adas.

59, Estzdicticas ¢z cziadias.

62, Determinzcidn de 1a curva de estadias y ajustes ¢ le-
yes exponenciales, Erleng, ctc.

72, Tiempo de servicio .

82, Determinacidn de 1os ticmpos de e5pcré y de muelles
vacantes de acuerdo con las expresiones covrespondlen

- tes 2l sistemz estudiado y leyes de llepacda y -servi--

' .clo.

90, C3lculo del coste v tasa del barco y del atrague vor
unfidad de tiempo; deberd uvtilizarse un barce medlo co

: rrespondiente al tipo de trdfico de la instalaciédn.

102, Construccién de la grifica Trifico/Costos en funcidn
del ndmero de muelles.

‘1le, Gréficasgf%ﬁcn funcién de la ocupacién del muclle y

A N ¥ T -

P



3.5,

del coste unitario de la operacidn, lo quc permite
deducir la opcracidn que da ¢l dptinmo econdmico de
costes totales wminimo

[

12°, Determinacidn del nimero de atraques necesarios en
funcién del trafico probable.

9,.2. 0tros casos

En el caso de que se trate de sistemas con leyes distintas,

a partir del punto octavo habrd gue determinar (si es vosible -

encontrar la férnmula avropiada) el valor de las estadias en fu

cid
tad

3.5.

‘Ml.’!

n de. la ocupacién resultante, y después valorar costes de ¢
ias, de'la instalacidn y rendiwmicnto anual de la misma.

10. Apflisis y comentarios

Un breve andlisis del método antes expuesto permite hacer

alpgunas puntualizaciones que son convenientes para determinar

su
Las

a)

b)

c)

e - .
—————— e S e

campo de aplicacién y grado de confianza de sus resultados.
observaciones mids importantes son: '

En relacidn con las leyes de llepadas, se encuentra que se a-
justan. mejor a la distribucidén dec FPoilsson conforme es mayor el
nimero de barcos; pero teniendo en cuenta que al entrar en el
puerto se distribuyen por las diferentes dérsenas segin el <i-
po de tréfico, tendremos que en cada dirscna (linca con estz--
ciones) ya es mucho menor el niineroc.de barcos y los ajustes a
las distribuciones tedricas no con buenos. Esto se ve agrawvado
por ¢l hccho de que al aumentar el tamafio del barco disminuye
el nGmero de llegadas.

Por otro lado se supone que los atragues son 1gua]es para to--
dos.los barcos con iguales caracterlstJCds, lo que supone una
31mp31f1cac1on excesiva.

En relacidn con los tiempos de servicio se introducen simpli--
ficaciones derivadas de prescindir de demoras debidas a parcs
e interrupciones de descansos, mal tiewmpo, tramitaciones, ---
etc., lo gque hace que en la realidad se separe mucho la curva

de distribucidn de la exponencial tedrica con K = 1. En muchos
muclles se encuentra, como henos citado anteriormente, que Sson
mas adecuadas las distribuciones de Erlang con K = 2,3, .... e

incluso 4 & 6.

En cstos casos con mas de un nmuelle, la  formula analitica no
es ficil de desarrollar y es imprescindible acudir a procedi--
mientos de simulacidn.

En la determinacidn de¢l valor decl coceficiente § de ocupacién
ati

del atraque es donde suele estar uno de los puntos mas dcb

En



dos y subjetivos del problema.
. g ¢ '
Conforme auncntz cl coeficlente e-ﬁ;‘/““gcumqnta ¢l ndmere
de borces en cola y por tanto la dspera media v las esperas
totalces; pucqe verse en les ~rificoc que relaclonen ocupaeidn

"y ecperacs en el caso de varios atraques, en la {6rmula que

nos d2 cl numcnp de barces en cola cuando hav ‘servicio Erlane

N. = y ¢l ticmpo de espera medio Tp = %ﬁr; cs ce
cir que Crecelt con \P y por tanto con & .

Algunos efpeciali tas operzn 2 base de lorzrar una optimizo-~-
cién ccondmics del conjunto barco-instalacidn (velse hNagao
Plumbee, NLicoleau, Rodrieuez Pérez, ectc.), rara leo cque intro--
ducen la relacidn Cp s ¢s decir coste del barco 2 coste

-Cg + Ca ‘
del barco mds coste de ztracue; o bien dlrcctaﬂentc lz rela--
cibn Eé ; Nagao llega ‘en el caso de un muelle, llegadas de
Cg .
Poisson v servicio exponencizl & la férmula siguiente parz de
terminar el grado dptimo de ocupacidn. -

£- 4 R dondc? = grado de ccupacidn yﬁ= (’Sq
: by e '

puede verse que confcrmcg5 cs mayor disminuye el vzler de §
cosa léglca por el aguncnte

barco. o
Con un vzlor de Cg =10 ¥y Co =1 (caso de los atracues de

los prendes petroleros. j . .
s ar, e -"4?-? 254
A . :
si solo fuersz

A o+
/ - “ X b4
en: 3. €3/_'/-7‘§: x—: f—- h-{'-"{x- 32

En el caso de cque las llesace s sean Po 5500, servicio Erilcng,

y §$ =1, la fbérmula ec y pudiendo deducirse
‘ N‘ET?:T |

que COﬂfOTﬂc crece K, crece ¢, decir mejora el cceficien

te ¢ de utilizacidn, cocn CJC ya h bizmos comentado ol indi-

ccr que las ccupacioncs mejeran zl poder ipualar ¢l ticmpo de

- servicio de los bzrcees.

S1 S > 1 hay auc resolver una ccuacién de rrado S,

Estos fzctores .de ocupzeidn cue dan el costo Optimo erizinan
unos tiempos do espera del barco zltos, pues en el primer ca-

so considerado, de un muclle y E>n 25%, la relacién EEEL}O jo
: ’

y en cl czso de @ = 37% Teb >0, 50 que pucdcn : Ta
conciderarse cxcesivas. Tab

cec vzlor de lz unidad de ticmpo del

A



d) Otres autercs orcficren dimencionar les musllcs <2 ferma cuc

1z relacién 22 az exssén ¢z un voicr drdey hny dec eazes
p3d | - ' '
‘Conce por lz croractivicticn del trifife, o mer.lar Zel servd
cio del puerto, o simnlcmeate »oor 1o farma de Lo reo-idez o
i bonczd del servicio prezisdt, en ing e2¢ t0 fe dosan cue cl
barco espere mucho ticmpe y =ors ollc oo Jidz uoo cifra mixi

‘ma para la relccidn dol ticmno modio <o comern Oal hryce -l
tiemne modic e ssrvicio, es decir Te Lw ¢ LToov :c.c Ah{ed o

guc pors Te = 0,1 1z comgectidn en Zunciédn del n¢ S do mue--

lles ceréd: S. 4 ~2 -3-4y— §~ P
. @(?J:Ao-—l 3@—‘10—5'2-5')’-(3—-1;)

a grandemente con-el adfmerc de
Q

Lz ocupacidn del muelie Zumen
Iyl rancemente del caoso cnt:crior.

stracues v el resul tu
‘ : s Tz fa)
En el caso genercl, dc las curvas quce relzcicnan =Y

puede obtenerse quc prrs W muelle S =1, v@ , lcc voleres

: de Te )re . .
Ir =0,10 - 0,25 - 0,42 ~ 0,68 - 1,00 ~ 1,50 ~ 2,2

6(:)=10 - 26 - .20 - 40 -'50 - €0 - 70
Estos valcres de espera no scn apronic€oc on ciertos cascs, v
la solucidn estari eon trebzizr con un cocficiente de menor .
: - utilizacidén auncue’ no dé el rasultacdo dptimo ccondmice.
K ~ .Con-una distribucién K =t>a s 1as rei-cicnzs antericres ceriza.
. - Ty . . ' o -
SR - (K —W) 0,8 - 0,10 - 0, 20 .= .0, 32 - 0,50 - 0,72 - 1,10
el Ta o ‘; : s

*

. . a-

' 'O (%) - 10 - 20 - 30 - 40 < 50 - 60 - 70

e¢s cecir bastante menores que cn el caso K =1, de acucrdo con
la mejora de la c*color:;cmon en el czs0 de uniformarse el ticem-

T po c’.e ‘gervicio. . S . ) |
"\ ' . : . i T . '. ' ‘
oo EZn el ‘cuzlro *dumt:o, zozrocen las’ fCluCiO'ﬂeS —S — en funecidn
U T . T, ,
S 'l.‘t . de- 13 OCUDc.Cié_I QG nuol}_esg y dC’-l ne dc mucl10" S.

_ S o e) st ose rcorcdcqt..n 1.-..,curv-59 -5- ca funcidn de S, px.ede obscr
.o B0 varse quc el ¢octo anitario mejorz gr._ﬁc.c:ncntc ccn el zumento

.
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dn inctalaciones y tonelaje; las curvas deducidas del cjemrlo
dondc¢ se ha supuesto que e) valor dal tiempo unitario del --
decirp

terminal es de 2.660 y el del barco 17.400, o5 que i
relacion %#iﬁ 0,15, los valores de B y los correspondientos
. — u .
T eh ) . :
de — 22 (sabiendo que @=T.5.R.0 , es.decir —ﬂg )
T Txsx™
o ea .
5 = 1 2 3 4 5 ' 6 7
G6(y) = 32 42 L5 51 55 58 61
Teb _ l; .
T S0,44 0,22 0,18 0,09 0,08 0,07 0,04
y los valores donde se cortan las curvas ¢S precisamente el

.punto de coste unitario minino.

£)

Tea

A

Comparanco cste resultado con el que obtenido para el caso de

Teb '

=-0,1, se puvedc ver que conforme aumenta cl nlmero de nue
lles disnrinuyen las estadias y a partir de un nlnmero de § -
srande (en este case' S > 4) pricticamente las demoras son In-
feriores a las que sc obtienen a base de obtener el Sptinms --
cconduico.

sacar en

Como resumen de lo anteriormente expuesto se pucden

tre otras las sigulentes - -conclusiones:

- lLas diferencies que pueden obtencrse por adoptar leyaes de -
llegada y scervicilo que no reflejan la recalidad, hace necesa
rio que préviamente a toda decisidn, deba analizarse a fon -
do estc aspecto y tratar de encontrar las cstadisticas
scguras, En cualquicer caso debeu toumarse hipdtesis mediss,
nunca optimistas, para que pueda absorbersc cualguier anor-
malidad o diferencia entre lo supuesto y lo que ocurre.

- e
HIF3 33

- Conforme aumenta ¢l ntmero de atraques,-de iguales carac--
teristicas para igual tridfico- mejora la ocupacidn y el ren
dimiento de¢ un puerto, es decir, conforme mayor es el puert
(para 'un trafico homogéneo) mejor es su explotacién,

- No conviene aumentar grandemente el coeficiente de ocupa---
cidén de los muelles 8, pues si por cualguier causa se pro
ducen alteraciones en la llegada de barcos & aumanto del
tiempo de scrvicio a los barcoes, etc., como B8 = A-Tp-S
si aumenta Tb (tiempo medio), aunmentaria € , y aumentaria -
grandemente ¢l coste unitario de la operacidn.

1
<

puerto, que construlr otro similar in-
dependientemente (en el caso, clare estda, de que fueran se-
mejantes las condiciones de transportes tcrrestrcs,‘etc.).

Es decir, es mejor un puerto de ( atraques que dos indcpen-

- s mejor aumentar un

b N IR i . . A
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E

dientes de tres atraques cada uno. Esta es una de las razo-
"nes que¢ abonan la concentracidn de grandes unilades de tri-
fico.

- Debe determinarse cual cs el éptimo bidsico, es decir, que
factor debe ser el prioritario en el proyedto, si el mini-
mo econdémnico, s1 la calidad de servicio (esperas minimas),
inversiones minimas, etec.

- .

- Conforme se uniforman las llepadas de los bazrcos v el tiexm
po de servicio en muelle(o osea llegadas de Erlang H>1 y -
tiempo de servicio con Erlang li>l y a ser posible K=o}, re-
jora la explotacidn.

- Finalmente, a2l estudiar el puerto debe analizarse a fondo
el trifico para separar por unidades los nmuelles de cada

tivo. ‘

[

. .
Si se consideran igpuales los muelles y luecgo no son aptos
para un tréfico determinado, 21 disminuir S, empeorari no
tablemente la explotacidn y nos expondremos a tener esta-
dias de barco y por tanto costos totales inadmisibles.

3.5.11 Aplicacidn del miétodo. Ejemclo

Como resumen de lo anteriormente expuesto se acompana un

estudio para un terminal petrolero.

. Se trata de una instalacidén portuaria gue .sirve a un puer--

to de trasbordo debiendo disponer de atraques para recepcidn de
crudos y otros para posterior salida y. distribucidn en barcos -
menores., El estudio ha sido rcalizado por C. Lépez. :

A,

184

Modelo metewritico del terminal

En el estudio que sipgue se supone el terminal como sistema -
abierto en régimen permanente, integrado por un centro de es
pera o zona de fondeco y varios ceniros de servicio o puestoes
de atraque, diferenciados en dos tipos "standard": S_. pues--
tos de atraque dec entrada S puestos de atraque de salida.

Se supone-que la distribucidén de llegadas de barcos sigue
una Ley de Poisson y la de servicio una Ley exponencial.

E)l comportamiento del sistema se refleja en el modelo por mne
dio de unas magnitudes caracteristicas cuya definicidn es la
siguiente:

- A

nGmero medio de buques que licgaﬁ al terminal por uni
dad de tiempo,

"

nlmero medio de buques servidos por unidad de tiempo
. ¥y por atrague,

_*Jl




- 0= porcentaje de ocupacién por atraque.

- W= estadfa nedia.
- V= nfimero medio de buques de fondeadero.

. El1 conocimiento de estas magnitudes para cada dimensidén pes!?-

ble del terminal, permite deternminar los tonelajes Sptimos a-
nuales de operacidén, las ocupaciones Gptimas de los atraques
y los costes ninimos de pérdidas originadas por estadias e -
inactividad de las instalaciones. -

El proceso de cdlculo se sistematiza de la siguiente .manera:

1) Determinaciédn de las estadias anuales
. T. e
100

1eb =*§~ S

Y
a partir de los 4llacos se obtiene para cada S y cada 6 un
valor de "eb.

1
2) Determimaciédn de los dias ‘de inac+ividad anuales de los a
traques.

T =Ts(1 - 8 )
ea
: 100

3) Determinacién-de los costes de pérdidas C aplicando a los
tiempos antericres los costes unitariocs de estadia y, de =~
~amortizacidn de¢ atraques.

L) Determinacidén de los tonelajecs operados anualmente.

Q =T SOR

En definitiva se¢ obtienen para cada S, parcs de valores
C-Q en funcidén de &, y se Pucdendcflnlw los tonel jes. dp -
timos ccononlcamente de operacidn. ' ‘

Atraques de entrada

Lashipbdtesis que sc formula para realizar el dimensionamiento
son las sipguientes: :

- Rendimiento de las instalaciones de transbordo-15.000 T/h.
- Porte medio .de los VLCC 300,000 D.W.T. '

- Tiempo medio de ocupacidn de atraques 2 dias

- Coste atraque standard 8.000.000 S

- Coste del VLCC de 300,000 D.W.T., 39.000. 000 S

-~ Periodo de ut111zac10n de las 1nstalac1oncs maritimas 330

dias.

Los costes globales anteriores del VLCC de 300.000 D.W.T. y
del atraque standard producen los costes diarios siguientes:

185
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V.L.C.C, 300.000 DWT . - % U.S.A.

Coste de construccion... .. vuivevenans 39000 .000
Valor residual a deducir (2%) ....... : 780.000
Coste anual operacional ............. 1.000.000
Coste diario de combustible en Puerto. ' 75

Periodo dec amortizacién 15 afios; tasa de interés 7%

~

- Anualidad de amortizacién

Capital a amortizar: 38,220.000.- ¢

oL = 38,220,000-0,07-(140,07) %> _ 38,220.000- 0,07-2,76 _
(1 + 0,07)15 -1 1,76
= 4,200,000 ’

.- Coste anual: 4,200.000 + 1,000.000 = 5,200.000

‘- Coste diario: 5,200.000 + 75 = 17,400 $/dfa:
300

Atraque standard

Coste de CONSTIUCCIBN wuvvernensnnennnnenns 8,000.000 5
Periodo de amortizacidn: 15 afios; tasa de interés 7%

- Anuvalidad de amortizacidn

o= 8,000.000:0,07-(140,07)° _ 8,000.000:0,07- 2,76 _
o (1+40,07)15.1 o 1,76
= 880.000 $
= Coste diaric: —280-000 = 2666 $/dia
‘ 330

Atraques de salida

.Las hipdtesis que se formulan para recalizar el dimensiona---
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miento son las siguientes:

- Rendimiento de las instalaciones de transbordo: 6.000. T/N.
- Porte medio de los petroleros: 75.000 D.W.T.

- Tiempo medio de ocupacidn de atraques: 2 dias

Coste atraque standard: 3.000.000 S

Los costes globales anteriores producen los costes diarios
siguientes:

Petrolero 75.000 D.W.T. $ U.S.A.

Coste de CONSIPUCCION . v v vt v v uns e v aaanassoans q9.000.000

T 1S VPP Y



Valor residual a deducir (2%) v.ieieerassa. . 180.000

Coste anual opecracional ...ecveoaueoneavenen 600.000
Coste diario de conbuatzble en Pucrto ..... 40

Periodo de amortizacidn: 15 afios; tasa de interés: 7%
- Anualidad de amortizacidn

Capital a amortizar: 8.820.000 $

o = 8.820.000 . 0,07. 2,76 = 970.000

1,76

- Coste anual
. 970.000 + 600.000, = 1.570.000
- Coste diaric

1.570.000 . 445 = 5,280 $/dia

300

“Atrague standard

Coste de cOnstruccién obra civil: 3.000.000 S
Periodo de anmortizacidn: 25 afios; tasa de interés 10%
- Anualiaad de amortizacidbn
4.000.000 - 0,1° 1,12° 3.000.000-0,1" 11 '
o = 3 . ) ) = (VY 0,1 2 = 330.000 §
1‘125 . 11_1

330.000
1’330

1.000 §&/dia

- Coste diario:

Capacidad del terminal

~Como resumen del chlculo anterior, se repres centd en cl grafi-
co el crecimiento del nimero de atraques del terminal en fun-
¢idn del trafico de productos.
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3.6. METODOS DE SIMULACIONM.

3.6.1. El sistena nortucacio v su analisis

El conjunto del puerto forma un complicadfsinmo sistema opec
racional cuya complejidac¢ solo ez compzrable a la de los siste-
mas industriales o de transportes mas desarrollados e importan-
tes que puedan concebirsc. :

Este "sisgtema” estd formado —or una serie de "subsistemas”
dependientes centre si gue se iniluven mucuamente de forma que
cualquicr alteracién en el ritmo o método de trabajo de uno de
ellos afecta a los deiwrds en sug rendimientos y resultados y por

.consecuencia en el desarrollo jzlebal de laractividad portuarieo.

Estos “"subsistemas” los integran las diferentes operacio-
nes ue deben realizar sucesivzirente ol karco, la inscalacidn de
transtordo y el trarsborte terreszre para mermitir el paso de la
mercancia a Lravég del puertc en su camino a lo larso de la  ca-
dena del transporte, formando por tantos, Sewo Darts do los mis-
mos toda la serie diferenciada de movimicentos o fzses por las

~que pasan los usuvarios, es decir, »practicos, remolcadores, atra-
gques, opcraciones de carga y descaria, nlmacenamicnto, etc.

_ -E1l buen funcionamicento del buerto exige gque todos sus ele-
mentos o subsistemas trabatden a un ritmo v rendimiento adecuaco
y por tanto deben estar dimensionados equilibradamente, pues sa-
bewos sobradamente que la capacidad del puerto serd la del ele-
mento de mcenos potencia y si alouno de ellos falla harda gue sce
picrda capacidad de los restantes <¢lementos con la consiguiente
repercusidn ecconédnica,. '

Pero la capacidad de cada "subsistema” o fase operativa dg
pende “de urna multitud de factores cuya actuacidn se superpone y
gue es dificil de sewvarar para tratar de conocer donde npuede ro-
sidir la causa del mal funcionawicrto o escaso rendimiento. En-
tre otros factores pueden cefialarse por ejeaplo los debhidos a
causas humanas tales como escasez de personal o falta de prepara
cibn del wmismo:; o mal organizacidn de las operaciones:; o un ejul
po insuficicnte © anticuado:; o un mal dimensionamiento de la ing
.talacién en conjunto o en alguna dec sus partes, etc. etc.

ferfa conveniente por tanto coneocer en primer lugar cual
es el "subsistema” o clemento que falla en el conjunto y después
analizar el causante de la anorralidad para determinar cual es
la causa o las causas que pueden originar su fallo y remediarlo.

A veces no se trata de que el conjunte portuario funcione
mal, sino que se desea mwejorar sus resultados o aumentar su capa
cidad, etc. y para ello ¢s indispensable conocer qué puntos son
sobre los que hay que actuar y qué consccucncias tendrdn las no-
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dificaciones propuestas; otras vecces la pregunta serd sobra la
. situscidén futura del puerto al evolucionar el trafico a lo lar:s
" de los afos y cuando serfa necesario disponer de nucvas instal.-
ciones para hacer frente a la demanda en las condiciones "6pti-
mas" que previamentc se determinen. .

Pero por ‘la complejidad del puerto se comprende la dlfICL-
tad de realizar ésto disponiendo Gnicamente de los métodos enn! -
ricos donde cada modificacion de medios, subsistemas o componen-
tes de los mismos, supondria unas largas y pesadas composicioncs

_ de situaciones de la actividad portuaria y en total un namero
! ' tan grande que haria el empecfio practicamente imposible.

Claro esta que un esaecxalls;a portuarjo puede reducir co:n
siderablemente este trabajo, ya que de antexrano, con sus conoc:i.-
7., mientos y experiencias sabé cn muchos casos cual es la solucién
més apropiada para un “subsistera”, y por otro lade, varias de
las posibles alternativas tienen elementos comunes que pueden &1
jar de ser tomados en conslderac16n cn las cotparaciones.

RPN ' Pero no obstante dcbe reconocerse gue el método empirico
L les demas;ado 31mpl:ata, 'y aun podriamos llamar rudimentario y. =5
' bre todd'pued . dar. orlgen a graves errores sobre todo, cuando in-
terv1cnen factores dinamicos o aleatorios.

i ' : ! .
' e e ‘I‘ampoco es suficiente cl método analitlco .pues se limita

'5 .3* Yy no es” apllcable practicamente cuando el nidircro de muecllds es
.« b mayor dc uno o doq vy las leyes de llegadas y scrvicios no soar
' 51mple S ' ; ;

S Por ‘eco, éi se’ pudxera dlqponer de un medlo 0per1t1v0 que
T 'permltlcra crear una Aimagen rapida del con]unto v ola variacién
D .7 - de los diferentes SLS cmas por variar-los factores gue infiucyon
e P en ellos se tendria un arma eflicacisida para la:planificacidén v
—q,.{ :: dlmunSLOnamlenLo.; _,T. -.ﬁ .o T g L_'ﬁ_gg-.
RERE 7”7** La‘estructural del-pucrto formada por: una scrlc de | subsxstn
‘ thas operaclonalcs, los. métodos de an1£1QLS de sxdtemas y.la ayu-
) da de 1los ordcnadores ‘electrénicos pcvmlten deqarrollar un wétoc-
Qo que - suministre.; rapldamente la imagen de la 51Luac16n del puer
to para.-un trafico d1do y unas 1n¢talac10ncs, wetodos de overa-
.. ‘eciones'y cond1c1ones de trabajo prevaamcnte sefizlados. Es. decir
L4 Tque, tCéflCaWCﬂtG sc pucdc reproduc;r el désarreollo de la activi-
.":‘ZH:.‘ dad portuarla pura dlfercntes esqucmas y leCHSanES de instala-
e 7t s ciones con rcnd;mxcntos.;cosLos, tlcmpos. ‘etc., varlabler a vo-
S :ﬁ:v luntad -y en dxferentcaﬁfcchaq 0. sca ‘con cvoluc16n\dc1 trdfxco
'-“ EALPUDR prcv1 to ¥y covparar loq resultagos entre - ¢llos, © -sea, clcémentos
'+ V... necesarios y su costo.,* ‘espera, .congestiones o exceso ‘de capaci-

'Q'ﬁf_”._ . Qad, fpara deducxr el: mas convenlcnto y lo .gue es cas; més impor-.

."‘A- d [T Vot 0
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tante, que resultado se ubtiene al variar los clementos de uno
de los subsistemas contemplandolo no s6lo en el resultado para
¢l subsistema considerade, sino sobre el conjunte del puerto,
con lo que ¢n resumen se puede conocer el "6ptimoTde acuerdo con
las bases de corparaciédn establecidas. :

En resumen: Estos métodos .se basan en establecer un modelo
matenmdtico que represente la actividad portuaria en su conjunto
con unas norwas de funcionamiento, al gue se le suministran una
seriec cde datos y con la ayuda de una computadora ir obteniend

los resultados de las distintas fases y las acciones de unas so-

brc otras al modificar su estado; el ordenador va realizando la
operacidn desde el principio hasta el fin representande los re-
sultados durante un tiempo determinado: al variar sucesivamente
los diferentes cdatos y factores, se obtendran los resultados co
rrespondientes para el periodo de tiempo fijado.

Estas técnicas se llaman de “simulacién” y sencillawente
en sintesis es la aplicacidn de la técnica de ordenadoroes a los
métodos empiricos, ya que el modelo previo ha de estlablecerse -
de acucrdo con el esquema y los dato: diversos han de suminis-—.
trarse por la experiencia o conocimiento del vroyectista.

Lo que supone cl cambio “absoluto" es el poder representar
milesade variaciones de los diferentes factores que intervienen
durante periodos de tiempo largo de simulacibédn en unas pocas ho-
ras.

Este método tiene aplicaciones diversas muy importantes pa
ra el proyectista y al mismo tiempo presenta limitaciones y erro
res gue pueden ocasionar resultados inaceptables. Es indisponsa-
ble conocer hasta que punEo es Util]l este sistema. advirticndo
que a pesar de los aspectos negativos gue actualmente pueda pre-
sentar, es ¢l método del futuro y que gran parte de los errores
o limitaciones se superardn con un mayor conocimiento de la rea-
lidad y con un perfeccionamiento delimodclo. A continuacidn se
exponeh los puntos mis importantes de esto método sin entrar a
fondo, ya que cen realidad pertenece al campo de la informdtica;
el portuario lo que tiene que hacer es dar los datos bisicos pa-
ra alimertar cl rodelo, asi comop corroborar que los resultados
de comprobacién del modelo sc ajustan a la realidad. '

3.6.2. El proceso de simulacidn

E) modelo docl puerto serf 1la representacién-dcl esguema
opcrativo que existe en la realidad: cada. actividad o subsistema
estaré representada por una ecuacién y los diferentes factores
quc intervienen mediante variables. . '
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Por la complejidad del pucrto serfia pricticarente imposi-
ble crear un modelo donde interviniesen todos los factores quu
pueden tomar parte en las operaciohes por lo que debe acudirse
a.simplificaciones eliminando aguellos aspectos menos importan-
tes y concentrarse ‘en los aspectos fundamentales, dejando bara
programas m&s rcducidos los problemas de detalle que pueden afec
tar a una parte concreta de la actividad portuaria. El proceso
a scgulr para realizar la simulacién del pucrto pucde esquemati-
Zarse como sigue:

a) Definicién del problema
b)Y Datos basicos del trafico
c) Elaboracién del modelo

d) Elaboracién del programa del ordenador

e) Comprobacién de la validez del modelo y ejecucidn de -
la similar

£f) Informacién de salida

El proceso de simulacién ecs muey complicado y sometido a
errorcs por lo que es bisico que sca comprobado rigureosamente,
aunguec una vez ajustados sus resultados su aplicacidén es automa-
tica sin necesidad de nuevos ajustes o comprobaciones.

a) Definicién del problema

En primer lugar hay gue determinar las condiciones existentes
y los objetivos que Sc descan ohtener, asi como la posible
existencia de determinantes especiales en las operaciones (pur
cjemplo” disminucidn de estadias, limitaciones de inversiones,
posibilidad de modificacién o no de normativas, etc.) y en re
sumen plantear el motivo y fin de la simulacion.

b) Datos bisicos del trifico

Es uno de los puntos fundamentales el proceso: por facilidad
y siwmplificacién se scpara del.programa bdsico formando pro-
gramas "satélites". Hay gue disponer de datos actuales, previ
siones y en consecucncia el posible trafico en los diferentes
periodos. ' ' '

“

Los programas satélites o "subprogramas” empleados en el pro-
gramas de la UNCTAD son los siqguientes:

bl) Proarama de acumnlacién d¢ datos: -Son los datos relativos
a las frecuencias y tipos de bugues y cargas del trafico

actual clasific&ndolos de acuerdo con sus posibles varia-

" ciones: confecciona los llamados FRELIS o listado de lle-
gadas de barcos con sus caracteristicas y circunstancias.

197




i

b ) Programa dq_LIanvJonns Tiene como mision el tencr en
cucnta las varlaczonog gue el futuro introducira con los
FRELIS. tanto debido a la evolucién ocl trafico. cocrd a
los canbios tecnologicos, tc.

b3) Programa_de gencracién de trafico: Proporciona o genera
la estructura del trafico gue debe ser simulada, ma2dian-

te un muestreo aleatorio de los FRELIS en las coniicio--

ncs actuales o en las fururas. Serd la informacion el
trafico de entrada gue se le suministra al ordenadsr pa-

ra que realice la simulacién de acuerde con el modelo ba
se.

¢} Elaboracién del nodolo O esYueTa de funcionamiento
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Aungue 14 misién de los puertos es identica en todos, sin em
bargo cada une tienc¢ unas caracteristicas propias gue las di
fercencian en cierto grado entre si.

El modelo de simulaci¢n represaontard las operaciones Zisicas
.y las diferentes variables gque pueden intervenir y habrd gue
aplicarlo a las caracteristicas y condiciones especificas de
cada pucrto. Por cjemplo, hahri puertos con una larga ria y
barra y zonas de fondeadero y otros donde la entrada deol mar

(O

a muelle es dirccta; puertos donde se necesitan remalcadores
y otros no; etc.; en los casos mds sencillos el oubsistomi
cons 1gunenLe no existird produciéendose directamoente ¢l pas

de una fase¢ a la siguiente.

El ésquuma del puerto puede dividirse en las sigulicentes sec-~
ciones oneracionales:
Y) Llcgada al antezuerto
2) Toma de préético
3) Toma de remolcadores
4) Puntos de amarre o fondeo
- : %) Muelles o atracaderos
G) Instalacidén de trasbordo
61) Operaciones de descarga
62) Transpbrte'a alma;én o carga a vehiculo
63) Almacenamiento
7) Carga a vchiculo
8) Salida vehiculo: terrestre

Se prescinde de gue existan exclusas, aparcamicntos de vehi-
culos terrestres, ¢tce, para simplificar el cj cmplo.

e e
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a)

Pucde suceder que no sean necesarios los remolcadores: (3),
que no exista el fondeadero (4) entrando dircctamente en mue-
lle. y que la operaciédn on tierra se reduzea desde el punto
(6) a una simplec operacién de cntrega COnttha como sucedie

.con los petroleros.

En estos casos el esquema operacional se reducirfa al siguien
te: : ’ )

1) Llegada al antepuerto

2} Toma de practico -

3) Atragque a muelle y dejar practico
4) Operacitn de descarda

5) Toma de préactico y de atrague

6) Abandono de practico y salida del antepuerto

En cualguier caso podrian distinguirse los circuitos del bar-
co, de los priactices, remolcadores, mercancia, vehiculos ce-
rrestres, ctc.

En cada subsistema se pueden producir demoras y alteracionecs
en el ritmo del trabajo debido a ¢uc la siguiente fase o acti
vidad no terga elementos disponibles (por ejemplo no hava
practicos disponibles, & atragues, o almacencs para la mercan
cia, ete.), debicendo perwmanecer en espéra el barco & el vehi-
culo Lerrestre por no peder descargar su mercancla.

El modeclo se basaréd en el proceso operativo gue se desdrrolle
sobyre el esguema general del puerto; es decir s¢ dibuja el es
guema diferenciendo ‘las secciones del puerto y los subsiste-
mas o cleiiontos gque interviencen.

Posteriormente hay que definir las normas de¢ realizacidn de
las operaciones, sefialando las caracteristicas vy cantidad de
Jos equipos o instalaciones, Iimitaciones gue puedan existir
en su utilizacién, condiciones especiales, prioridades, etc,
tanto referente al bugue como a la carga. También se. inclu-
yen todo lo referente a rendimientos, capacidades, etc.

Programa del ordenador

Pueden ser diversos, segin sea el tipo elegido, ordenador,len
gquaje, ete. Se comenta brevisimamente el ya citado de 1la
UNCTAD. ' ‘ :
Fundamentalmente consiste en un programa principal guce deter-
mine el orden de las actividades y dentro de ¢stas los proce-
dimicntos que tratan los problemas especificos y suministran
informacién para la simulacién. '
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'El prcgrama lee y asimila en.su memoria los datos del genera
-dor de triafico vy los wvalores de los parametros asignados al
modelo; al mismo tiempo se establece un ej¢ de tiempos.

El funcionamiento es el siguiente:
~ Procedimicento Piltugall QUc asigna practicos y remolcado-

- res cada vez ue soOn necesarios en la simulacidn.

- Proccdimiento Nounites que determina el nidmero de unidades
de carga y descarga.gue cstan disponibles cuando son regue
ridas. '

- Actividad Ship "Acciona” los bujgues a través del pucrto y
dirige cl proceso de carga y descarga. ‘

Para recalizar ésto tiene a su disposicién los siguientes
procedimicntos: ‘

- Procedimientos Pilotleaves y Tuuleaves que realizan las o-
peraciones relativas al abandono de los bugues por los
practicos y remolcadores. '

-~ Procedimiento perthtime gue calcula los tiempos de carga y
descarga.

' ) - Proccdimiento Caltim que acumula los ticmpos de estancia

en ¢l pucrto de cargas y buques de diferentes tipos para

cada una de las estaciones del zafio. ’ .

~ Procedimiento Test gue investiga otras posibilidades de car
ga y descarga si la elegida en primera instancia resulta im
posible. -

— Procedimicento Berdat que controla los atracadcros.

- Procedimiento  Sort que coloca los buyues en cola durante
las e¢speras, vy les da salida scgin las prioridades y ¢l or-
den de llegada. '

~ Actividad Shift controla los ticmpos y cquipos disponibles

< cn cada "turno™.

- Actividad Scason tienen en cuenta las variaciones estaciona
les para la inclusidn en el programa en el momento oportuno.

~ Actividad High tiene en cuenta variaciones eon marcas y altu
ras de calado de las diversas secciones del puerto. :

En el trabajo dc la UNCTAD aparcce con todo detalle el pro- X
cedimicento seguido,

€¢) Comprobaciétn del resultado ’ ‘

Es fundamental para determinar la bondad del sistema y ¢l pro
grama ¢sta preparado para determinar si la simulaciédn debe
continuar © no; la prucba consiste en verificar si las dife-




rentes simulaciones pfesentan una convergencia suficiente, quo
se admite cuando la diferencia del valor acumulads de los tio-
pos cmpleados por los bugues centre dos aiios succcivos con el
mismo programa de¢ trafico es menor que una cifra -dada.

Hay qgue eliminar las condiciones iniciales de la simulacién,
para evitar que pucdan influir en los resultados finales, cuan
do aun no esta en trabajo normal todo el sistema; para lograr-
lo se para la simulacidén al cabo de un cierto ticémpo y se co-

- mienza de nueve supchiends que las condiciones inicizles Ocl
‘sistema son las gue tenia cn ¢l instante ¢ parar.

f) Informaciébn de salida

El programa da una informacién de una serie de runtos gue intg
resan para la decisién y se reficren a datbs sobre el tiemp
enplcado por los diferentes bugues en las instalaciones port
rias tanto en lo refercente a tiempo de espera cono a tiewmpo &
opecracidn, y lo mismo respecto a la carga dando tiempos de al-
macenamiento y de carga, etc.

R
e

3.6.3. Canpos de anlicacibn

'Précticuﬂcntc toda la actividad portuaria puede ser tratada
medlantc un proceso de simulacibébn y de hecho existen numerosos
programas referentes tanto al desarrollo de las operaciones por -
tuarias propiamente dichas, como al funcionamiento del equipa por
tuario, de los eguipos laborales, rewolcadores, utillajes, etc.

3 6.3.1. Utilizacibn c dol método

En lo que se rofxerc al desarrolle portuario, el proceso de
simulaci6n puede utilizarse en }os siguientes objetivos:

a) Juicio érn las actuaciones anteriorcs. Consiste en volver o re-
presentar lo que ocurrié en el puerto en un perfodo anterior
(p.e. un aiio} donde sc conocen los datos de entrada, rendimien
tos, pérdidas por diversas causas, ctc., y los resultados dc es

_peras, utilizaciones, costos, etc.

Si el modelo se cstabiliza, se le suministran los datos de en-
“trada y se varian los "subsistemas" (p.c. nimero de précticos
o remolcadores, longitud de atraques, cquipos laborales, etc.)
obteniendo facilmente los resultados y por tanto se podrd juz-
gar la bondad de la organizacién que se utiliza o la convenien
cia de introducir modificaciones.

Este tipo de sinulacién sera cada vez més dtll para los portua
rios aunque solo se refieren al pasado; hay que tener cuidado
con las extrapolaciones al tratar de aplicar los resultados a
otra situacibén de trafico difercente. -
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'b)

c)

i

Capacidat del puerrto. Al ir creciendo el tré&fico, e incluso -
ir variando de caracteristicas, ¢l método de simulacion nos -
puede aclarar hasta cuando podran valer las instalaciones ac-
tuales sin producirse una congestidn, o sca, que capacicdad
admisible tiene el puerto y que modificaciones operacionales
o de organizacién hebria que introducir en cada momento para
disminuir los costos sin necesidad de grandes inversioncs.

Fvolucién del trafico. Es el aspecto mis importante de la
aplicacidn de la simulacidn yva que permite ir encontrando el
"optimo” econdmico en cada momento de acuerdo con el tr&afico
previsto y las posibilidades.

El método dara en cada momento los atrajues Yy equipos necesa-
rios, asi como estadias, costos oneracionales y en resumen
costos totales para cada alternativa al ir rodificands las va

- riables de los clementos.

da)

Anélicis de los subsistemas. Se emplea en el andlisis del fun
cionamicnto de cada instalacidn o subsistema por scparado,
déndole los datos de entrada y viondo los resultados de cada
modificacién. Hay que tener en cuenta sin embarao gue en cg-—-
tos casos los resultados de buscar un “4ptimo” parcial puede
ser (ue vayan en contra de la operacidn conjunta: por gjemplo
al analizar el trabajo de los practicos, el aumenter cl nume-
ro, augnue aumcente el tiempo de estar oclosos puede svr hLone-
ficioso para el conjunto si diswminuyen las cstadias del barco
guc ¢s lo mas importante.

3.6.3.2. Limitaciones

Este método lleva muy poco tiempo ©n utilizacidn y las 1i-

mitaciones o errorées que pucda. tener se deben precisamente a que
todavia no ha alcanzado su total desarrolleo, por lo gue no hay
duda que conforme se vayan analizando por los expertos los dife-
rentes aspectos de la vida portuaria y cncontrando los wodelos
apropiados asi como definiendo les datods que deben utilizarse,

el método ira perfeccionandose y ganando en exactitud y claridad.

Las principales limitaciones o puntos que pueden ocasionar

Crrorecs son:

a)

L2 ]
o

L ]

s e -
e — .

Datos estadisticos. los datos de entrada se suministran al or
denador de acuerdo con las leyes de entrada y scrvicio del
puerto; si las estadisticas estan cquivocadas o no son lo su-
ficientemente aproximadas pueden inbroducirse graves errores
al adoptar una ley que después no sc cumple en la rcealidad.

Otras veces lo que sucede ¢s que ni siquiera existen estadis-
ticas fiables de direccién de opecraciones, pérdidas de tiem--
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pos por varias causas, eguipos utilizados, ctc. por lo quo s
r4a muy diffcil establecer un modelo gue sca conco'dJnL con
la realidad. '

b) Previsiornes del trafico.En la simulacién dindmica hav que cs-
tablecer la evolucidn del trdfico con el tiempo a base de su-
poner gue cl volumen del tréfico (medios de tranéporte y mer-

.cancias) varla aumentande con los afios. Si las hases de caleu
lo de estas previsiones no son apropladas los datos resultan-
tes no scrén clertos y por tanto la informacién que se sumi--

‘pistre al pucrto secra érrdGnea y 1los resultados tarbidén.

c} Cambios tecnoldHzicos. El continus avance de la tecnologia de
leos barcos, tanto en lo gue se refiere a sus posikilidedes de
maniocbra, como de dispositivos de operaciores, dimensicngs y
capacidades, unido al perfeccionamiento y aumento de rendi-—--
miento de Jos equipos de manipulacidén en el puerto y los co--
rrespondientes del transporte terrestre, hace gue al cabo de
un tiempo las previsiones no sirvan, pucs ni el nimero de uni
dades de barco {disminuiran proporcionalmente al aumentar el
tamafio}, ni las pérdidas por dificultades de navegacion (se"—
r&n menores por el mejor equipo de direccidn}, ni d tiemss en
muelle (aumentard la capacidad y rondimiento y disminuirid el
tiempo en operacién), etc. seré similar al gue supondria ¢l
nueve Lrafico de wmercancias con igqual tecnologfa en los medics
de transportes y puertos.

Fs indispensable tener en cumta estos aspectos cuandd se es-—
tablezcan las normas para el generador de trafico o sucederd
igualmente que ¢n el apartado anterior, :

'd) Costos Ce obras, instalaciones wv-edguines. Es otro de los fac-
" tores gue pucden ocasionar crrores. La op ptimizacién bacada en
un costo minimo de barcos, instalacicnes goperacionales y trans
portes terxrestres puede reosultar erronea si la base no s cier
ta. Muchas veces, ¢l costo de las instalaciones y equiposs por-
tuariocs no responde a la realidad debido a una politice tarifa
ria. Dzbe operarsc a base de costos rcales o de lo contrario
.nos expondremos a sacar conclusiones diferentes confornme va---
"rian los criterios de valoracién. -

Lo mivmo podria decirse de la variaci6n de los precios de los
barcos con ¢l tiempo, que al aumentar mucho mas rapidamente
quec los de las obras e instalacicnes, hard gue el resultado.
cconbmico sea diferente {pues valdrd mds la unidad de tiempo
dc cstadia perdida por el barco que la de la instalacién por-
tuaria y e¢sto significa més atragues),

¢) Compleijidad del sistema del tronsnorte. La posibilidad que un
cambio en las condiciones de la red de transportes terrestres
altere las condiciones de trabajo del puerto es evidente, por
lo quec para que el modclo sirva en afos sucesivos debe tencr-
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en cuenta en las previsiones de trafico. Lo miumo podria do-
cirse de las consccunncia derivadas de una competencina portua
ria o de uvna pelitica de cdordinacion de transporte. )

£} Finalmente, podriamos hablar de las simplificaciones gue es
‘necesario introducir en ¢l modelo derivadas de la casuistica
del trafico portuario v de la normativa de explotaciédn de los
terminales. '

En cualguicer caso, eos fundamental que no se enmascarc todo lo |
que pucda constituir una alteracidén de las condiciones realces
de trabajo para poder juzgar. la bondad de la sclucidn clegida
y hasta ijue puntd se.puvden aceptar los resultados.

Fn la mayoria de las veces, las simplificaciones introducidas
no tienen mavor jmportancia y en cambio facilitan la claridad
y sencillcecz de la operacidén.

3.6.4. Aplichciones del wétodo

—— [l

Por das .caracteristicas del métodn, las técnicns a emplear
y los medios necesarios no es posible incluir un ejewplo ni twne-
poco adecuado por el cardcter del curso, apartoe de gque cs una
téenica ajena al porthario siendo para é1 una herramienta  —im--
portantisima y ‘de toda cficacia- que debe ayuwdarle incorporand
’ ¢l equlipo cspecialista iddneo, limitandosce a dar luas normas y v
'~ lores a los que debe sujctarse el modelo. )

¢

o

‘ Solamente a titulo informativo, se domenta algunos de los
aspectos gque entran on un programa de simulacidn de la actividad
del pucrto. ’ ’

Como ecjemplo completo y ¢laro se recomienda cl cstuwdlio del
prograina elakborado por la UNCTAD aplicadn a varios pucrtos tra--
tands también el problema de la optamizacion.

Los puntos mas interesantes de un programa de simulacion
son los siguicntes: | ' ’

A) Definicién del problema , - : .

Se cstablece el esquema general del puerto a analizar; se exa
minan todas las condiciones y caracteristicas de las obras e
instalacioncs existentes asi cono los métodos de operaclones. i

Un aspecto interesante es el de las normas especiales que al
trifico pueden impenerse {obligacién de remelgues, pricticos;:
paro en turnos festivos O nocturnos; numero de obreros; priori
dades de cualquier tipo, etc.).

B) Datos a suministrar al modelo

bl) Acumulacidn de d;tos

Se suelen establécer una seric de clases para representar

1
]
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las caracleriéticas del tré&fico y pasarlas a las cintas del

ordenador, '

los mas usuales son:

- Tipo de huguces : Segan el trafice que sirven {regu--
: lar, carga mixta, pasajeros, etc.).

~ Tanaifio del buque : Por serices de 0/1.000 TRB, 1.000/

-2.000, ctc. segin el puerto.
- Tipos de carga Se clasifican en varics gruposs: No

especializeda, especializada, etc.

~ Volumen de la carga : En varias scerics, por cjemplo:
0 Tons.,1/100,,100/500, etc. varia
con ¢]1 pucrto.

~ Datos dc la carga : Relacién de la carga al volumen tov
tal; parte del total & ser manipule
da, cte. '
L]
- Tipo del muclle : " Para carga genoeral, especializada,
ctc.
- Tipo de equipo : Grias, carreltillas, etc.

~ Tipo de almacén

s

Al aire libre, refrigerado, cubier-
to, sin almaceld, ctco., :

- Tipo de trosnporie -
interior: Carretera, forrocarril, etc.

- Secciones portuarias ; Subsistemas o elemenivas gue formnn
. cl puerto. 2

- Eslructura cstaciona
ria de la carga: Varjacibdn segin las estacionos.

Estos datos se. suministran por la FRELIS al programa de pre-
visiones. : ‘ '

Proarama_de previciones

Con las conbinaciones de tréafico posibles, y con la introdu-
cién de unas previsiones futuras, dard un listado similar ol
del I'RELIS pero teniendo on cuenta las variacicnes quec pue- -
den introducirse por las influencias de teodo tipo a lo largo
del tiempo. . )

Generacidn del trafico

En los listados del apartade anterior.y teniendo en cuenta
todos los factorcs que pueden introducir variacién en las ca
racteristicas del barco y carga gue transporte ley e entra
da, prioridades, caracteristicas de la carga, volumen y frag
cién, tiecmpo de permanencia en atrague, calado y tamaiio del
barco, nccesidad de précticos y remolcadores- se¢ clabora un
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programa de generador de trafico gue va impreso en cinta mag
nética, donde al dar infornacién de la llegada del buzue, da
todas las caracteristicas y datos sobre el mismd, programado
de acuerdo con las matrices de-entrada y eliyiéndose con le-
yes aleatorias o determinadas.

En ¢l programa de trafico los datos que figuran son tods lo
detallado que se quiera’y entre otros estan:
~ R¢ del bugue en orden cronoldgico

~ Hora de llegada expresada en unidades de ticmno |
desde el principioc de

- Fraccidn. de carga a granel en importacidn y ex--
portacidn. .

- Cantidad de carga

- Calado del bLugue

- Atracadero ﬁocesarié

- Prioridad del bugue

.= Tipo de la carga

- Tipo del bugue

- N© de practicos

- N@ de remoleadores
etc, ctc., ctc.,
La cinta va suministrando estos datos al programa de simula-
cién conforme informa de la llegada del nuevo barco. -

El procrama de simulacidn v los resultados

Los datos anteriores entran en el programa preparado, y de
acuerdo con las actividades y precedimiento, se¢ van calcoculan-
do las necesidades del trafico, las disponibilidades do ele—-
montos, el ticmpo neccesario en la operacién y en espera, los
equipds necesarios, cte. de acuverdo ademés con las priorida--
des y limitaciones gque se impusicron al modelo.

El resultado apavece en forma de uni hoja de ordenador a lo
largo de un eje de tiempos; en la hoja de resultado lo gue in
teresa realinente ¢s lo gue afecta a la actividad de 16s me---
dies de transporte y equipos, por lo gque solo aparecen a veces
los datos requeridos,

Unas veces se puede seguir la historia del barco en puerto a
lo largo del ticmpo con todos los cquipos y medios que ha ne-
cesitado y otras se hace lo mismo con un cargamento,
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Para el conjunto, ¢l modelo de simulacién da una informaciln
integradas de los difercentes aspectos tales como:
- . - Bugues cntrados cn el periodo con sus arqucos
- Ticmpos totales de servicio y espera
. . . . Teb .
~ Ticmpos medios y relacién a
- NO de barcos en cola
~ Utilizacidon de muclles
- Tonelajes dc¢ mercancias
- Qcupacién de muelles,
cte. etc.,
L .
En el croguis adjunto sc reproduce el ¢jemplo sacado de la pu
blicacién de ULCTAD sobre un barco en escala en ¢l pucrto de
Casablanca.
Se trata del barco n@ 249 de la simulacién del puerte {apare-
cen todas las operaciones de todos los barcos, por unidades
- de tiempo y de clla se scleccionan las - correspondicntes al
< barco elegido).
. : Los datos bacicos sobre este barco gue suministra el programa
“ - de gencrador d¢é trafico son: - :

- Bugue ne 249

Hora de llegada : 3853,7 _

NO dc 0pcracioncs; 1 {carga mixta)

NG dc Tons. a la descarga : O

NO de Tons. a la darga-:.SO

Calado del barco : 7 mts.

Longifud-del atracadero : 160 mts,

Orden de prioridad : 3 (segin la clave)

En la columna de Claves, aparecen los difercntes tipoé de su-

cesos a lo largo de la estancia del barco segin el lenguaje
del programa: .

ARRI = Entrada del barco en el sistema

FIN = Salida del barco del sistecma

SEIL = El bugue se desplaza de unha seccibn a otra
= PBugue c¢n fondeadcrd, preparado para atraca-

BERE

’: ' T BERL

dero

pugue abandona atracadero

il

-




80

" Ejemplo de datos de salida de comprobacion obtenidos }::\or el programa de simulacion

o S e ol I B Infermacién
uceso dugue el suceso ' el sucecse Heetenre complernenteria

ARRI . .. 249 3.353,7 .
L TUGQ L. 249 . 3.852,7

COND . . 249 3.651,0

SEIL. . . . 249 - 3.900,0 i 3.900,0

TUGQ .. 249 3.500,0 2
. SEIL. . .. 249 3.9i5,0 2 3.917,0

SEIL. . . . 249 3.917,0 3 3.919,0

BERE . . . 249 3.919,0 4 3.931,0

LEBE . .. 249 3.931,0 4 .

LOAD. . . 249 . 3.931,0 4 26,246 50 1.

' 29.402 3
7.808,6

TUAY. . .~ 249 3.957,2 4

BERL . . . 249 . 3.885,7 4 3.974,7

SEIL. . . . 249 3.074.7 4 3.976,7

SEIL. . . . 249 3.578,7 3 3.975,7

SEIL. . .. 249 3.678,7 2 3.978,7

FIN. ... 249 3.578,7 ' 0 50

7]
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LOAD = Comienza oneraciones de carga
TUGY = Ispera de rexolcador entrada
COKD = Hupora do avertura de acceso al pucrto (i
se¢ ceorrase durante algunas horas)
LEBE = Buque cn atracadero dispucsto a la carga _
TUAY = Espera de remolcador salida '
Etc, etec. = Las diferentes oneoraciones que puedan
realizarse.
‘En la fila de cabczi, el significado cs e) siguiente: v
Clave: , Suceso u coperacidn gue realiza el barce
NO del bugue:- " Orden de entrazda en la simulacidn
Hora en _gug se - Se refiere al instante de llegada reicori
inicia «l1 cugcso: da al comienzo de la simulacidn,
Scccibn on gue - -Indica la parte del pucrto donde se¢ roua-
se_oraciuice ¢l su . liza l& operacién: Antopuerto, Canal de
CCH0; : entrada, darscna, etc, .
, ‘Hora_en gue _se - Es correclativo a la hora de inicio, ¢ in
* dnicia ¢l siquirn dica ¢l ticmpo que tarda en operacién o .
o te succno: cn espera. :

Los datos complemcentarios de Yas opora--
ciones reallzadas; en.este ceso 26,2460
indica las unidades de tiempo hasta el
suceso siguicente,, 50 las toneladas a

- cargar,, 1 ¢l tipo do cargs {segin las
clawves dol programa),, 29,407 la cap=zci- :
dad d~ almacenomicnto de este tipo de :

carga * +« o1 tipo do almacén,, 7808,06 csg
la can:zidad de carga del mismo tipo gue
gueda con almacén.

En cuanto al final, el 0 indica las tong
lados descargadas y ol 50 las toneluadas i
cargadas. S

De la hoja impresa anual se pucden seleccionar los datos de--
seados y deducir los resultados que se quicran analizar para
su posible modificacién. , '

D} El programa_de ovtimirzacidn

Es similar al anterior aungue mas complicado, siendo necesa--
rio aplicar una serie de parametros relacionados con los cos-
tos del tiempo de eqguipos, instalaciones, barcos, mano de
obras, etc. ' N
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huc c0mpnran una seric de soluciones para cada uno de los "sub
_;,1rtcma" con los costos de inversidn, mantenis iento y funcio
T havienta, llegands en o resumon o aouna serie de soluciones coin-=

puestas  cada una de las posibles soliticas e¢n cada LlOTPHLO o

subsistema a lo largo del tiempo co:formﬂ con las neceaidades

de evolucién del trafico. o

3
En el citado informe de la UNCTAD pucde’ estudiarse el camino
seguido y los resultados en el caso de Casablanca.
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DIRECTORIO DE ALUMNOS DEL CURSO *PROYECTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS
MARITIMAS" IMPARTIDO EN ESTA DIVISION DEL .10 AL 21 DE SEPTIEMBRE,

"1,- AGUILAR QUIRONEZ JESUS JOSE '
INSTITUTO MEXICANO DEL PETRQLEO MOCTEZUMA No. 294-A

[ ]
.
PROFESIONAL ASISTENTE ) CoL. STA. ISABEL TOLA

AV. DE LOS 31QQ METROS , Q7010 MEXICO, DoF.

' "2.-. BARBON DE LA PAZ CELSO ARMANDO

PLMEX VICENTE GRO. No. 304

SUPERVISOR DE OBRA . LAZARO CARDENAS MICH.
DOMICILIO CONOCIDO - - _ ’

LAZARO CARDENAS, MICH,

3.~ BERNARDO SANCHEZ JUAN - .
PETROLECS MEXICANCS © - RETORNO 3 DE IGN, ZAR, No. 70

AUXILIAR PRECIOS UNITARICS COL, JARDIN BALRUENA :
CD. LAZAR® CARDENAS MICH, DELEGACION VENUSTIANO: CARRANZA
T8dv21=67 '

4,~ BERISTAIN CONTRERAS DAVID
PETROLEQS MEXICANCS TULIPANES No. 39
SUPERVIS@QR DE GBRA COMALCALCO TAR, ‘.
DOS BOCAS Tma\sca ' .

5.- BUENO ESPINCSA DE LOS MONTERGCS JAIME :
C. F,E, LOPE DE VEGA No. 148-50. PISO

INGENIERO MECANICA DE SUELOS . COL, CAHPULTEPEC MORALES

AUGUSTO RODIN No, 265 'DELEGACION MIGUEL HIDALGO
COL, NOCHEBUEBA j '

6.- CANALES LUNA MARIA LUISA

PETROLEQS MEXICANGS . o ~ CIPRES No, 9.
ANALISTA COL, STA. MONICA -
MARINA NACIONAL - ‘ ' DELEGACION EDQO. DE MEXICQ '

CoL. VERONICA ANZURES 397-62-50

7.- CHACON RODRIGUEZ JAVIER ' .
PETROLEOS' MEXTCANOS ' CALLE No. 10 LOTE No. 13 MANZ. 26

JEFE MANTO, MUELIES Y BOYAS COL, PETROLERA
PAJARITOS, VERy . . DELEGACION

- MINATITLAN, VER.

8.~ FARFAN VILLEGAS RODOLFO EDUARDO : L : :
PEMEX .. . HOTEL DE PEMEX HAR, No. 23
SUPERVISOR DE OBRA COL, REFINERIA

SALINAS DEL MARQUES, OAXACA SALINA CRUZ, OAXACA






Y.- GARCIA GARIBAY ALFONSO

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
INGENIERO CIVIL ESTRUCTURISTA

" MISSISSIPPI No, 71

coL,
DELEGACION CUAUHTEMOC
06598 MEYICO, D.P,

1Q.=GARCTA NOVA PORFTRIO ESTEBAN

D,G,0.M,
ANALISTA ESPECIALIZADO
INSURGENTES SUR No, 664
COL, DEL VALLE
523-77-92° '

21.-GONZALEZ ESPINQSA NORBERTO

PETROLEQS MEXICANQS
RESIDENTE _
MARINA NACIONAL No. 379

12,-GOMEZ DUQUE VICTQR MANUEL

PETROLEQS MEXICANQS
SUPERVISOR
AV.; LAZARD CARDENAS No. JJ 75

13,-GONZALEZ PEREDA ARMANDO

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ
INGENIERQ DISENADOR

AV. EJE CENTAL LAZARO CARDENAS:
COL. NUEVA VALLEJQ

DELEGACION -GUSTAVO A. MADERO
567-66-00 '

14 -~GONZALEZ RUBIOQ ENRIQUE OGARRIO"

IPESA

15,-GUTIERREZ ACEVEDO MIGUEL

- 1PESA
JEFE DE GRUPQ

SAN LORENZO No, .153

COL, .DEL VALLE
DELEGACION HENITO JUAREZ
559~15-23

16.-GUZMAN ZAVALA JOSE PRANCISCO

PETRQLEQS MEXICANCS
DISENADQR ESPECIALISTA
MARINA NACICNAL No. 323
COL, VERONICA ANZURES
DELEGACION CUAUHTEMOC

' ZACAVI 97
.SAN LORENZO.

CALIE GUADALUPE No, 223 EDIF,. """
DEPTO, 101

. COLy. AGRICOLA ORIENTAL
- IZTACALCO . .
- QBI00 MEXICO, 4DyF,

VIADUCTO TLALPAN No, 24

COL, HIPULCO .

-DELEGACION TLALPAN

TRIPOLI No, .733

COL, PORTALES
DELEGACION BENITQ JUAREZ
520-69-68"

' NICOLAS ROMERQ Y LERDO DE TEJADA

APARTADO POSTAL No, 258
LAZARO CARDENAS 'MICH,

OXO No. 23 o o
COL, INDUSTRIAL
DELEGACION GUSTAVO A, MADERO

577-61-31

AV, C, LAS TORRES “0. 17%=24

. COL, CAMP, CHURUBUSCO
.~ DELEGACION COYOQACAN'
- . Q4200 MEXICQ, D,P,

* 544e54-68

. JZTAPALAPA
09130 'MEXICO, DLF, -






17.- HUERTA HIP JESUS

18-

J1%.-

DIRECCION GRAL, DE ORRAS MARITIMAS
JEFE. DE. QFLCINA
INSURGENTES SUR Ne. 664

£6L., BEL VALLE

DELEGACION. BENITO JUAREZ
687-54-19

IEON PINEDA CARLQS
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
INGLNIERO PROYECTO
SISSISSIPT No, 71-100. BISO
COL° CUAUHTEMOC
DELEGACION CUAUHTEMOC
. QA598 MEXICO, D.F.

LOPEZ GUERRA FELIPE DE JESUS
PEMEX
S UPERVISOR

"MARINA NACI®NAL

20.—

22 ,-.

23,~

_ COL,

24 -

LOPEZ VILLAFANA FELIPE DE JESUS

S. C, T.

INGENIERO CIVIL

AV, INSURGENTES SUR No. 664~5g, PISO
COL. .DEL VALLE

DELEGACION

- LOPEZ VILLAFASA MIGUEL ANGEL
5. C. T,
CUANTIFICACION -
“NSURGENTES SUR No,.a40. -

JOPEZ MATA NESTOR o
3- C-.T- ..
ANALI'STA ‘
8V. INSURGENTES SUR No, 664
COL, DEL VALLE
_DELEGACION BENITQ JUAREZ
. 13160 MEXICO, D,F.

LOPEZ SERRATOS RAMON
OCEANQGRAFIA, S.A.
ANALISTA o
DARWIN No. 142-3ex. PISO

ANZURES . )
DELEGACION MIGUEL HIDALGO
11590 MEXICO, D.F.

LOZANO CASTILLO MA. VICTORIA
Do G. O. M.
INSURGENTES SUR No. 667-60. PIS0Q

-OL. NARVARTE

EDIF, 86 C-202

- UNIDADCUITLAHUAC
VDELEGACION ATZCAPOTZALCO

02500, MEXICO, D.F,
355<20-61

CALLE ARO 1821 No. 21
CO L. EL PARQUE

DELEGACION, VENUSTIANO CARRANZA

15960. MEXICO, D,F.
§52-32-33

RABAUL No. 100
COL. ELECTRICISTAS
DELEGACION ATZCABQTZALCO
02060 MEXICO, D.F. '
561-16-77

RABAUL No, 10Q.-

COL. EL_CTRICISTAS
DELEGACION ATZCAPOTZALCO
02060. MEXICO, D.F,
561-16-77

AV. CEYLAN Ng. 677
COL. - INDUSTRIAL VALLEJO
DELEGACION ATZCAPOTZALCO
02300 MEXICO, D.F.

ACULTZINGQ MANZ 46 LOTE 14
COL. SAN FELIPE DE JESUS .

DELEGACION GUSTAVO A. MADERQ
+ 07510 MEXICQ, D.P.
.757-17-41

CEDRO No. 63-3

. COL, STA. MARIA LA RIBERA ,
"DELEGACIQN CURUHTEMOC

i
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25,~ ALVARADO THOMASSINY ARMANDO
ING, Y PROCESAMIENTQS ELECTRICQS
JEFE DE PROYECTO

SAN LORENZO No, 123-60. PISO .
CQOL, DEL VALLE

DELEGACION RENITQ JUAREZ
§59-.15-23 '

26.,- MARTINEZ MEDINA GABRIEL E ,
DIRECCION GRAL. OBRAS MARITIMAS
ANALISTA ‘ .
PROVIDENCIA No, 807-70. PISO

COL, DEL VALLE

DELEGACION BENITO JUAREZ

MARQUEZ A, FERNANDO SALVADOR’
PEMEX | :
ASISTENTE TECNICQ

LAZARO CARDENAS MICH,

27.-

28.- MENDEZ MORALES PABLO

D. G, 0. M,

ANALISTA

INSURGENTES SUR No. 664-60. PISO

' COL. DEL VALLE

29.- MONTOYA ALONSQO MA. GUADALUPE
PEMEX
RESIDENTE
MARINA NACIONAL No. 329
COL. ANAHUAC -

3Q.~ -NAJERA REYNQSQ RAMON

33 .-  NUNEZ ROZA GERARDO S
(:OMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
HURILIAR DE SUPERINTENDENCIA
11I8SISSIPPI No. .71-10¢, PISQ
"1:0L., CUAUHTEMOC
 DJELEGACION MIGUEL HIDALGO
111=65-81

32.- SARRIO GONZALEZ RUBIO ENRIQUE

3ERV, ESP., ING. CIVIL
JEFE DE GRUPO =
\JALLE SAN LORENZO No. 153-50. PISO - .
20L. DEL VALLE -

JELEGACION BENITQ JUAREZ

33,- RTIZ MELIN CESAR -
>ETROLEQS MEXICANQS

. COL.

CARUSO No. 321-1Qi
COL. VALLEJO _
DELEGACION GUSTAYO A. MADERO

. 07870. MEXICO, D.F.

INSURGENTES NORTE 24Q-21
COL. STA. MA. LA RIBERA
DELEGACION CUAUHTEMOC

PATZCUARO No. 10
COL, 600 CASAS

_-LAZARO CARDENAS, MICH,

ACOVADA No. 4-2
COL, ZACATENCO

SABINO No, 75-5Q1
COL. SANTA MARIA

. i

TORTOLAS No. 40

LAS ALAMEDAS _
ATIZAPAN DE ZARAGOZA, EDO. DEMEXICO

\

AV. HERA No. §7-3
FLORIDA
DELEGACION BENTQ JUAREZ -

Q3940 MEXICO, I,
' §24-53-57 L



34 .- ORTIZ MELIN CESAR

PETROLEQS MEXTCANOS

RESIDENTE

35,=

36~

PEREZ JIMENEZ ESTERAN REY

COMISIION ‘FEDERAL DE ELECTRICIDAD. ..

JEFE DE PROYECTO
CUERNAVACA Nqg. 5

COL, CONDESA
DELEGACION CUAUHTEMOC
Q6140 MEXICO, D.F.

PEREZ RQDRIGUEZ REYNALDO
De G. O. M.

ANALISTA

INSRUGENTES SUR No. 664
COL. DEL VALLE
DELEGACION BENITO JUAREZ

Q3100 MEXICO, D.F.

37.=

32.-

40, ,-

A3, -

523-80-94

L

PEREZ PACHECO RAUL s
PEMEX . w
SUPERVISOR ’
TERMINAL MARITIMA DOS BOCA& '
TABASCO

=S

. QUEZADA CERVANTES ‘RAMIRO

D. G.” Os MARITIMAS
ANALISTA .
INSURGENTES SUR NO. 654
COL. DEL VALLE"
DELEGACION BENITO JUAREZ

Q3100 MEXICO, D.F,
\

-

RAMIREZ OLMOS JORGE ALBERTO
PEMEX

L

RIOS MONTERQ GERARDO
D. G. O.'M
ANALISTA

INSURGENTES SUR No. 664-40, PISQ

COL DEL VALLE . !
DELEGACICN BENITOQ J‘UAREZ
Q310Q. MEXICO, D.F
523-84+52

RIVERA VALDEZ R. ARTUROQ
L. G. 0 M. -
PREJVIDENCIA No, 804

AV. CUITLAHUAC No. 64-5

COL. GUADALUPE VICTORIA
DELEGACION GUSTAYO A, MADERO
07790 MEXICO, D.F.

355-67-73

2a. CDA. ARMAS NORTE No. &
COL "SAN JOSE PUENTE DE VIGAS

‘352-25-93

PORTCN No. 50
COL. JARDINESL DEL SUR
XOCHIMILCO

. CALZ. TLALPAN No. 458-5
VIADUCTO PLEDAD

DELEGACION IZTACALCO
08200 MEXICQ, D,F.

HDA. DE TAPAXCO No. 21
COL. IMPULSORA AVICOLA
DELEGACION NETZAHUALCOYOTL

TAJIN No, 96

COL, MIXCOQAC
TELEGACION COYOACAN.
523-48-53



42 ,~

43,~

44 v

. 45 ,-

46~

4-7 .

4B ¢

- 49 .-

a0,

4

RQDRIGUEZ ARAVIE GERMAN
SEDUE : _

JEFE DE QOFICINA

CULIACAN No. 123-3er, PISQ
COL. HIPQODROMO CONDESA
DELECACION MIGUEL HIDALGQ
068071 MEXICO? D.F.
564-00-44

RUIZ REYES VICTOR MANUEL
PETROLEQS MEXICANGCS

DIRECTOR PROYECTO OBRAS POBTUARIAS
MARINA NACIONALNo, 329

COL. BNAHUAC

546~39-~23

SALINAS PEREZ ABDIA

SALAS BENITEZ GERARDO
PETROLEQS MEXICANOCS
INGENIERO "B" A
MARINA NACIONAL

SOLANQ VEGA ALEJANDRQ GERARDO

D. Go 0. M.

INSURGENTES SUR No. 664—60. PISO .
COL. DEL VALLE

DELEGACION BENITQ JUAREZ

SQTO DE LA VEGA FRANCISCQ
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUPERVISRQ CIVIL DEL PROYECTO C.T.
MISSISSIPPI No..Jl-Jo, PISQ

COL. CUAUHTEMQC

TRINIDAD BAUTISTA MAURD
PEMEX

AYUDANTE TECNICO "a"
MARINA NACIONAL No. .329

VARGAS GQDINEZ. ADOLFO

D. 6. 0. M. :

CALLE PROVIDENCIA Nq, 807
COL, DEL VALLE -
DELEGACION BENITO JUAREZ

VAZQUEZ MARTINEZ GUSTAVQ

L4

CALLE 37 No. 123-2

.CQL, SAN PEDRQ PINOS

DELEGACION BENTTO- JUAREZ

o .03800 MEXICO, D,F,.’ )

CRUZ DEL SUR No. 35

COL, PRADO CHURUBUSCO

04230 MEXICO, DF.. e
'582m14w46 ' '

STA. VERACRUZNOQ, 48-RDEPTO, 8
COL. GUERRERQ :
0630Q MEXICQ, D,F.

PERIQUELLO No. 12
UNIDAD INDEPENDENCIA
MAGDALENA CONTRERAS

ORIENTE -16a No., 42&
COL. MOCTEZUMA 2a., SECCION
DELEGACION VENUSTTANO CARRANZA

' " i
e :
¢

o

MARTIN CARRERA No. J05-16&

COL. MARTIN CABRERA

. DELEGACLON GUSTKVO A. .MADERO

CALLE .LXTAPAN No. 324
COL. LAS FUENTES .
DELEGACLON NETZAHUALCO!OTL S



51, VILLERA MORA]ES MODESTO
D. G. Q.-
ANALISTA
PROVIDENCIA No. 8Q7.:
COL. DEL VALLE
DELEGACICN BENITO JUAREZ

52.,- ZWANZIGER ZEBADUA FRANCISCO A.
PETROLEOS MEXICANOS
A UDANTIA TECNICA DE LA sUPTcrA.
MARINA NACIONAL No. 35Q
. DELEGACION CUAUHTEMOC

TAMPICQ No. &
COL. EL PUERTO
TLALNEPANTLA. EDO, MEXICO

ARLEQUIN No, 46

COL. - VERGEL DE ARBOLEDAS
ATIZAPAN DE ZARAGOZA
EDO., DE MEXICO






