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F.ACULT.AD DE INGENIERI.A U.N . .A.IVL 
DIVISIC>N DE EDUC.ACIC>N CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería. por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua. otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División. con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán por el periodo de un afio. pasado este tiempo la DECFI no se hará 

responsable de este documento . 

Se recomienda a los asistentes participar activamente· con sus ideas y 

experiencias. pues los. cursos que ofrece la DivÍsió11 están planeados para que 

los profesores expongan una tesis. pero sobre todo, para que coordinen las 

opiniones de todos los interesados. constituyendo. verdaderos seminarios. 

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de 
' inscripción al inicio. del curso. información que servirá para integrar un 

directorio de asistentes. que se entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua. 

ofrece. al final del curso "deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario disefiado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases. a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Atentamente 

División de Educación Continua. 
Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer p1so Deleg Cuauhtémoc 06(X)Q México, D.F. APDO Postal M-2285 

Teléfonos· 5512-8955 5512-5121 5521-7335 5521-1987 Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25 
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~~..·c-rc:.tn[l -:Jc ld Secc:c-:; ~soa:i:JI2 dt" 1<:!. m15,112 des ::le 1 'J9S Es r.w::m­
IH~! (:' l'JS Conseios eJE· ."\dm1:11:-it~;:;c:,::;-, de !as A.utt:.-tt1ade-:- Po;-:u2· 

ri;-:~ rl::o.\',)_~ín-Ponteve(lr,¡ (desd<? 1998; y ri-:; L?s Fal;li2S :Jé~f-' i<J'-~'-li. 
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EL PROGRAMA ROM DEL ENTE PÚBLICO PUERTOS DEL ESTADO (ESPAÑA) 

José t.locc., 

El Programa RO/vt de::omin.:1do dsi por l.3s !r.1c¿des de B:e(0;!1€:idacio::es p.:ra Obr~.s ,\i~rí:i-¡;Js, 
1• 1' ··-·11 1 • ,. '1 t-s un progr2~;?. t!:::C."l:.J;OgiCC: c:ng1c:o t1! .:1::-sarro .u ce u:1 rnarco non-:--,a~IVO e.'l e1 ca."11pO oe :,: 

ingen;er!a nld:~tl!-:lZl y .:Jortua~ic Es~e ?rJ~r~nld, crt-dOO ;JOí L: ,.;rJ,fl.iniStía·:~ón Por~uar1,1 Es;:J2!fi;:'l~:; 

1-.~~io· o'- l. ,....:¡,c .... -l- r'o [-- 8·' 1" l'e".ll1'""' :l ,.,,t)rl', 1J lwu•J' y 1 ,_ 116 - . .,~c~s"1 Jcl ·"'"1' 10 1"~'•·-~~ ,, 1<":: • .._) t: lt~ '"'"' <.\<..1~ 1..., •'~1") \... 1 •<.• , • IU ¡,, \...'-'• o , ''C! . t•, < ,e: <.:L 1.': ..::; •1..1;: , '- \ :,,, .. "'- ;: 

r;ivr::l n,1CiC>'lt1l e mten~,1cicnG/ d~ di~p~;ner cit un m2rco CO!iC€;)tual o esquem.:.. i.le:odoiCgico 
ho;TlO;::;ér.eo q·,1E' ;Je~:~-:;:a d-2f1:-~:r y verifica:-l:'i nivel d~ seg'..Jr1dz:~: y oper;::tiv1dad :-equ~:-ido cie c..:c2 

. . . . ' 
¡·;·,rra-::s!rcc.~::-2, '2CJU1;1:J. Sli.Uac;G!J y ope:-2c;on por!u,-,nus 

o~spu~s de r.1.:"1S cíe d:ez ctñcs de '.1ige:-:cia del ?rog;c~m.1 R(}yt se ht"l comprobadc su U ti i:dc;cl er-1 i.; 
e!ev~~c:0.: dE-! r.i,_,e¡ :e:nc·lót;.ICO ~el s.~cto~ portL!ar;o en Esparlc1 y co;-no her:-,,n:ient:: de :o¡m2c:ú:1 

· . · -' 1 ' • t T " 1 · 1 · ' 1 <. 1 ' ~ ·,ntrociuccr.orl v2 (;-, nuev:~s t""!. 1.12:1(':) D!Sp:>:~ru1es . .:H-:lort:::n 1é.! r~ued2CJO cernostrJC2 2 uonc.~:c 

df:' Í8S ;JiUC¿$()~~ de rl•)ír.~,2;(:z:~ciü:: COIT'.O est:-,~te,S;IJ se;'ler~) eJe :ntiO'.'aCión tecnológ¡c,.~ y CCii1:1 

m~c?.r-:;sn;o pa~.:. !2 consoi¡·~:c"-..ciór; eh: !e-: 2;,\p\\2 expe:-iencta es;Jaño;,::¡ en e! Cdr.iDO de !~1 rnger-:¡e~r:: 

E:-1 !os :.:·it~n~o·; 2:"-,8$, 2.: 1g•..:a! cp.!P. :sp2ñJ, algunos pai5es es~{·¡n ap<..-.stc.ndo crec1eo'~teme:-:te ::c:­
proc:esos ;Jzrecidos. t:.~ !<Js ~;c.;e ~: eiemp;o ~spi\ño! ha Sido un cl2ro y recor:oCJCÍO referen¡e. En itl 

;::ctl!a!~d3d e; pres:rgic 1nterr.Jcior.2i ckd que goza e! ProgrJma K0.\1 es md·.;dah(e como uno Ce 
ios prcgram2c; r:c~;¡iati·:os n--.as completos que existe;; '=n €1 mu¡~do, habiendo ::.:de adoptJdo ::•e·~ 

.T~'...:~h~s ;),1:ses CO.i.G .'i-:::~co no~~iat~·~·o de refe1enua. 

L iNT~OiJUCCIÓN 

'\e e~ 00 1e:o Ge es:c: .:=-:-r:::::.c:-;:\!(tór:. rr: ha'/ t:er::po su:rcie:Jte pa;-a eHo .. -1:-:.:.:izar en 6:::~,::¡,\ie :os 
co:::eniCos té~nicos, ;;-:ci¡_;;c.1os e.--: ei PROCRA/ví.··\ .R-:/\-1, n; realrza;- aná!is1s CO:ll;Jarc:ti.\,05 cor. 
o:ros ;¡rocesJs ;10:-:112,t:vcs ~;ue es~2n desa~ro:!á;ldose e: nive; ;n:ernacio;l¡;¡/, sino realizar algunas 
rE!lex:.cr.es ~-o~Jre \a ne::esiciad y u\~lic'2d de la existe-:c;a de procesos de norr:12lizcción e.1 el 
ca:~lpo de [a ;r,gcí'.IE:d~~ port-...:a~ia_. asi cor:~o subrt- 1-:"Jes~:-c:. experler.c1a sqbre !os resui~ados ~, co~~ 
~-:-c .. •e;;c!aS d~ C1·22 2.~os C:.;:; ?.;Ji!C2Ci0:--· o:-.3CH.:.2 de :-.uC'st;o ~Jrog:-J.:':'ia no..-:nct:vu 

1.:. ~ORMAclZACIÓ:-.: VERSUS REGLAMENTACfÓ,'' 

E: 1 :Jr;r--:ler i:..JgJr, ;J2r:~ rEt;exio:--:t•r so~r~? !3. r,P.o~siCad y "J~did2d de :os procesos de :-tor:-nz!:zacJó;~ 
~::; n-=c~s2rio ~:o:·~=~d:Lé!:-- e."i d sig;;¡~¡cado df: !2 p<:~?.~:-2 ¡\'0RA·L4LIZAK E1. cualc;u:er d:ccio;.ari(: 
.:;~ ci<?fi:le como .~o~r::2

1

i2:2r: reguian"zaí o poner eri bu~:7 or,.-·ú;n lo que no :o esiaba, de íorn~{; 
Or:?cnizAd2 }· g~nera/izad? 2 par.fr de ur; cor:...,·e:-::~1 en:re las dfve"Sds enticades ;.:vofucradas ( 
•J 1 •!""'o'arl- .le a·~ '.:J,.,,..;,_. ~,.... ... e' ·r."'e-- o o,.,, ~·•·'...- • , .. 1 r...· ... L-·--U ............ , . -te. ) 0 en .... ,u. 

Torna.:-1do esta acepción (:i p!e <ie !a ;etra, c:Jiicada d! caso particular de la mg¿n1eri"a portuar:c., 

.~eOe:-nos en~ender como !'\Jon--;12íiz~:: EstJbfecer un Conven1o o escuerna ti'"~etcdolócJco hoq·wge­
nec c;'.Je ;¡os perm'(t-:: eva]u¿¡~ ei iilve! de s'2gur!da;d y o;)eiaU\ndcd de ur:a in{raestructt.;;,a, u:1 eqL:t-

• --
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d IS;Juner de u~1 len!;ucljc corr,ún 

(n o2'Sh? s~ntido, se debe riltPrE'nci.l:- ct.-trar.,!?n~t? E;'ntrt? NorrnJiizar 1: Reglan1enrar. cuyo <>:gnli!C .1do 
rif'ndé a c::onr·u nd 1 rse. 

· k'ECLAA1ENTAR es l;n u~lSO h<.~cict dclc1r.~e en lo~ ¡xou_·-~r_;~; l!e nOím.::lizc:tcióil, en e! ~enrido de que­
und Autc"lridz:cl Compett?;tte {O un operador ¡·Jri,·<ldo, ..... ) intíüduct un,¡ C~!Jntii.!C<1.CtÓ(1 del procl?­

so con v~1lores exigible-~. V~1lores. por o:re: i~1do, .::clop~.-u::o~ i'IO nec-;:sdrittrner.te ln~tC\~r-::e:1te po,.. 
cnrerin-s ~ecn·lcos s1na c:nn una i·uerte cornoo112n;e rnlíilca, t?conorT'IICi! y ;oc1al La Regi2mei:ta­
cic)n nc CS Otra CÚ)d qL:!::' una determintlci6n de cuales ;.on ias prob2bií1daó~s d~ ic!k .. · es;ructuí21 
v c~er..:tt!v'J asumidas y Id ::tCt'íJ:acr~~., de 1ets c~nse~..ucnc..ia~ ::cunüm;cCls,. ~;-r~~ie:.~.:tit:>S \/ :'oci~tles 
d)Uliddcl~. 

P , . 1 toro· r, 11'·oc·J·1-•1 .,¡., -.-.·~,....:,,.,n.,o,..Cl-~~·,-,r.::v-.•¡:¡o;;·Or-¡-, ·or tJn,o, C: COnJ~. 1 ql.:E' ~~. nrJrnl~ !l,, t;, lt n::>g·~dlh:'··~,,,_:u. 1 ,_... • .._.._,·><~~ <~ ·'~"·~ -··l..- "t.-.-
r-:,~níe o:1;e::va.. en t2.:1~n quP sensi:;le a nt'r~·¡ t:po dP par·2mE>irOS ::;:JCIOeccnóm:cos 

i-'or l2nto es i:1U':' im¡)oitante cl1ierenCiar entre .~-· .. ;orm3Í:zac:on y Regl2rr;e.-:tación. L.?. r'-.;o:-m~diz;¡. 

ci(~:¡ es cJ::-ectt"lr.~ente ex:::o~tt1b[e. ,'-!::; asi i.:r ~~egltmi-=nt,~ció::. c;u:= está estrcchtli:~E'n~e .:soci<1rLts J. 

T€ner en cucr.t:1 E:~t¿ d!·eíenc:i3c:ón es lnl::-JlH121lie v í:~L..'cha<:;. \,ece::; Duede Sir.lpkrca...- e.iOí.--;;:..'mCn­

tc cna d;Jiicacilm Cllm.xta en tErceros ~·.:;.'ses de l2s dl~l'rL'ntcs ''normativas" d~·sa.- ... ulidcL::s (.1 nivel 
·.., •. <·--~ -1· ...... ,_ -~.-..~ . ..~.-~~-,¡,_ __ -- ·, ,··e·'• ,...,._ ··:e.::o. ~,\,'~·l(ts IIH~fnc'I.Co'_1 ,,;!1, ~;¡ e~~ '-¡de ._r, !::: m.:J.~O. ,. ... c.~;,:~·~ , .... -~ L2S'--S nv sun a .. m'="'~: e:. ~ _:l(.l.;:• ... lt'::-

'' •· ' ' ' ' ' ' 1 ' ccr:te:~·.ocs nor:-:1.:\·,;•JOS c:e 10S cot.tE-í.:Ul.lS purd;'l:e:~tt ~e.~ t!rT 1 er,:;Jno-:.. 

Se pueden adop:ar no:-~-:,-~s de terceres paí<.t>s e:1tendid,~s cerne esquen1,15 nletocklóg:cos. stenc'o 
necesar!O que c2Ca pafs def!:12 regh·11ent.:r:cmPnte los nesgas q:Je puede 8 es:J -2n co:--C;c¡o;:es 
de 2sur;,ir. 

2. ANTE.:EDENTES DEL PROGRAMA ROM. LA NECESIDAD DE DISPONER 
DE UN MARCO NORMATIVO EN EL CAMPO o;:: LA INGENIERIA PORTUARLll. 

2.1. SITU,CIÓN EN ESPAÑA 

Escar.2 es u~o de io~ pJíses de! r.lundo tra.d1ciona1menre con mt1yor e:-:perienciG en !a ¡r.geniería 

;r_~ri~imu y poitua~ia. cc;:ic:;!armer.te e:-~ lo q~1e respect,1 a l2s o:,:2~ Ce J:xigo exterio;es y¿¡ la 
• ' ' ' ' • ' ' o 00 J ' ' 1' 1 . '. 1 ' 1ng~.1 1 er;a c..::: cos~as . ... ..:..1 pos:cto~ geogr?.T!C.~, con cas1 u , l Kr:l oe 1:o:-a mantt:-:.o, otstr:.)UIOO 

• ' • ' • 1 ' • ' ' - •• en:re ma..-<:?s oe cara:::.-u~nst;cas ce seve~wac íTlUy r;:re.rer;tes, y sus c:::>nc::c¡o~es ;1stcas y 

soc,or:co . .-..G;-r-,;.czr; ha;; per~.·.t;Cc ;;! País Ce:.arr':)\iao '.Jna. amoLa tecnciosia en e: campo mant1mo 
y portt..:cH:·~ 

·'lo :..;bstc::e. Ces,1.fon•-..:n.:t_:;J.íYente, es~d expe~i-:ncia no !lega.ba d C::O;-JSO¡I¿arst: ~e~odo!óg:c~mente, 
r.1 por <.2.r.1.o c. dift . .:nd;rse eítcazmente. no d\c.;:nzando (salvo raro;s excepcio:-~es como por e¡emplo 
O. F~a~~ó~ lr:borren) un:~ :n;.luer-.·:12 1mpo~u;".te en ia. evol~ción mundial Ce !<1 tecnologí2. r:nríti­
:-no-po~~~í/2. tec;-:ofo~:a. qut:: a.! ccntrcrio que o~~as ramas de fa r:genieda. civi!. es e:~ g~an meCi­
d2 2L:n J:Jv~" y tcCavic í':"1:J'/ ::a.:-:b:an~~- co;. :lUevo;:. conceptos v heríamientas CO!Itínuar:"~€nte 
cLspo~1b!:::~ 

,\·t~s ~'Je u:',} tecnc1og:·2 ascc1a:i2 al ?a¡"; ;:>cdf.:. hablarse de exper1enc1a ligada a 1:-~dn.ndL:aiidades 
de grcn ~restlgio, Zl veces ccn Co1t~r:os nc exactamente homogéneos ente sí. 

Est2 situa.c1ó:-: se compiicc en los úít:mos 21~os en 1~ medida en que se han 1do desarroilando 

p:-oc¿sos nc~mativos geneoales, ta:oto .a nive[ na.cion~1l co:r.o internacionéll (cuade:-nos generales 

• ' , ,.., ... , t.,.. 

·""' ~· 
'1! 
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Jcero, .... , norm,ts geotécnic.:s, norm~s ~ísm!C\S .... ), (JuE' nn encdjan con la expeíl~:""'.C•.1 y p~~!( · 
:1c3 usual ciel sec:~r portu.~rio, q\.H~ no (Onternplcn rr:uchns de los asp~ctus de 1nterés o que ~0!~ 
~e\ tes pa.ra la ing~nierl.:'i 1.1 ... Hitir.1a y Í.?. oper¿t1v;:t portuari2 ... ~unque teóricamente la ;:Üecta:-: ,:1 
1nL a '=n su campe de ap\ic~:clón. Esto es 2si porL~~:o:= la m,tyorla de este~ norn:.:.t1v¿t genera!i)iíl 
h-1 :;,ido des,lrro11<1..:1<3 y peilS¿lCÍJ pua $ 1.1 ttplicaci0n ,1 \;:¡s tipok.gfas más u~uales de l-:1 ingenierí2 
civ·i!, particularmente pa~,) l,,, edri1c~v.:ión y lo<; ouenre-. 

)lmtdtánear.lente. ic1 doc.Jme:ltación especi¿d1Z2da del sector m~1.rÍ(trllC-:;JOrtuario a nive: 1nkín¿;. 
c10na! no es homogénea entre ::;í. ,-hndo!tJg;u en ocJstones 2. gr~VE"5 mc.or:gruenclcb técnl:..:ll::. S1 se­
~phcan de forr:-13 Pare:~¡\) :tiezc:ad,1 sm exce~ivo cnteiiO, \~\no e~:ar enc..JadradJ;s en un Un1Co 
ntarco conce~1tl)\~! 

E-ste es~:er-:ar:a, en C!B::,~ ¡'orm~. cat)ti:o ~' c~escie í;li ~~unto de \'i$~,1 CO:i~~n .:l mue-nos pc.ises, ru 
!mpt?diCo d l0s adrr;ir:1s:r\1cinnes :)cítu0r:2~ v .. por s~Jt.:esto, r. lo) oper.:.cl0re~ y dem,is l'nl"Jresa:; 
pnvac'as c!el sector pcnuanu. E:l e.stahlecm1!en:o e~ cr/tfno-:. y ~isten~as 2decuado.:. c/'2 ~esuón d2 
f,~ cafic!ad necesaria ;¡or2 le1s inf;aestrL:ctur,-::~. ecL:ip~'ln·llt?n:os y opt:?:·acio:1es portu.?<r!Z:S. da.r.e:'u 
lut-ztr ,1 serio<:> riesgos tar.to dt?! lado deLsobredt:-r:ens:o..-\3.,':-liE'nto co:1~r. del inirad1mensi0na:T:ientu, 
c'on cor.s~cuenc12s :)rog;-f'si·:.:.s h2ci\;. !a rlestecni!JcKión y L.1 no ~~;:d2nt~1ción de desarrollos tec­
no!·.Jgicos E';; t>l can: pe de !e io,gen!et ía ;JOicUZlr'1a 

Y, por supuesto, en u~. :-nc;-::e;l~0 C:e creciPnte !i~er\}j¡¡:,::ción en \\1 c;cn:::..!;Jl\CIÓn (:e L1 :n;;¡a:tva 
• \ • r • • 1 ' • 

pr:vaac. !.' .... ~: proy12C:0. cons~ru;:c;0;1 y exí):o:a-:1on C1€ :eorrdna:es r:vrtua:;!Zl5. este escena.!'! O p'Jede 
' 1 i• • 1 

c.:ar 1ug2r a 01stors:ones ~r:~~cí':a!'ltes en 1(1 compC'tenc12 

Ante e su Situación e:.:.. ;::u e::., ;¡eces2r;.; L:nc! reJC.:-i:1í1. y d.C:Í f,'i í 987 Lt .-'\Ürnir!:st~;:ción Po\~UZl· 
. ¡: - ' . . . ' 1 . 1 • .J 1 1 ' . 1 r1é\ .... srano1a ?.poste cor a:~·:-.r Ci'\ rnoc~so c1e nc:-m2 tzC'!CIO:I ;:;2r2 ,J gestu:::n ~e ,J CJ IC2ci y e 

co¡:-:po:-tamie:"\to eJe las ¡¡Jr~~-=st:-uctu:-ilS por~u;:;r:as. con¡::; P5~"c.teg.ia de desarrollo tE'cr.cdó§.:cc~ 
-;;o mecaíiisr~IO para lct conso1idación de\;:: ex~eíienc1.:1 ;¡acc.í,;;:l y 5:..! ex:Jor:ac'jn e! ext::?­

rrc·•. Este proc¿so se consideró !r:1prescind1:Jle, ade;¡;z\s. para ::>o:;ibi\it3r 1a exi~tenca :ie u:t<: 
Oplt-:!Ó:l :i2.Ci():1a; rr=p:-esenta.t:v2 Ce C0.1Sensc. ~··e: r!~d1'(0 de los difElrer.tes fo;oo; no:-r:~Jtivos. 
ge-:er~t!es y secto~ia!es ~xtste:-~te~ ocie o~-evisible cr eac;un t,::-:tn 2 ntve1 :i;J.C10r.2i ccmc· ::;t-?:­
nJ.C!O:iCl 

2.2. S!TUACIÓt...; EN EL RESTO OH MUNDO 

La siiUación en e( :-es:o a~; :':"':'.):Ido €5 en e;~e n-:on-:er;:o Ce :..::~a i::existencta de procesos no:-m¿1,t:­

\'C·:': conso;;dcdos ~n ci campe: dJ:? ,'2 :ngenie:-:¿ r.l~Hilin;o-;-,c"'t•J2:i8: e'ite:~gldcs :.a\ co.-no !os r1e· 
mes deii:11do El progra:-r.a es:Jaiioi c'e normaiizdcio:~ en e,1 campo Ce la l.ígenier:a maílt:;-:1-::J­
;JOI.;.:~;-i,:¡ es:2 sieildC pione~·.J, 3deiantá;¡dose en ordct1ca:llente i O ;:ños. a los orocesos ·'lOU:-l,_:li· 

va:. qc-= cre::ie:1temente es:2n aparec1endo de for:-:--~ i:~cip1e:-~te e¡¡ les cJ:··.'er-sos países v €;·-; o~tos 
org;!n;sr:"'lo;:: de :::.e.rjc:er ,'i;:;:tiia~erci, C;)."":".o i2 U:-:..Ó:'l ~uro:Jea 

.!\.luches de los org~n!smos :-egü!.?.do~e.s de la ::1::.t:vi(lad portua:-i,1 oertenecientes a diferentes 
!)2i·5es, así corno los sectore-s cte;"',t:'~tco-tecr.icos ·::ei ~ecto~. eslár~ comprendiendo r"inaime:~te 
\-,"'pr~-~·.<2,...; CDl',...; [' 1, , • ,, ' 1 1' h > 
~~: ..... ....-_::. w ·'u:- :o ... ! l2 '-le r:J".I"flC.!ZJr 2 tngeílier:a mcr::1ma, ai tg~Ja¡ que \ra o nt:n, ~cno 
m:..:chcs otras ;-a:-:1as de .i.z: ir:genie.~i3 Ci\<!, p,~r2 \:ar :os ,1ciecuados está:1Cares. de C.?.!td2c', 
p,:r~:: po;,er.ct2:- \;:. CO;i".~.;;l:cdcór., el ir:\e:c2r:;::;IO y ei J:12!JS'5 de exper:enc¡as v, por tanto ios 

.3>:·.:;;-.ces tecnoióg:cos, y er'J cons.ecl..!enc,a !a com~e:;:ividad de las- ms:a!ac:ones portuaria; y 
ds! ~r2.n~por:e marft1:-:1u. E;; r:-s:e sen tic' o es \_;;1 bu e;"'¡ s:nto:r.a q'.Je ios fo•os mte:-nJCtonal~s cit:! 

to:- por:uar·;o ~:congresos, com.erer.c:a.s, sem1narios, ) están ;"';;Ost~ando l:n g:2n interés 
tli es~e ter.:a, ir-::egrando rec!~nte:-':"''ente los .:J:-oceso<S normativos como puntos relevante~ d~ 
aná!tsts ;: di<:-custr)r. 
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3.1. OBJETIVOS 

El, objetivo pnncipa1 de': PKOCRA·\1A ROtv'¡ ha sido de{j¡i~ un rnJrC:J ccr:ceptu..: 1 o e)q~e:o1,; 

l .,ctoclo/o'c¡''o hClr.....,ou~~r;;;;:,n -,,Je "0' ,·,ecn•··-. .:.,·-:¡'ua· \' ~~ 1~-n••7':l ... ei I''JV~ 1 ciu S 0 ~~~~id3d \' 11c, >.1 O'- ' 11 .:;,'- 1'-\. \.¡. lo ;J, , "ilt;: -.. J~, • , •':'t oCI 1·<..~1.• • ~· ._ -..,,"'' : 

iunc1ona!idad req;.:~rido pa! cada ;ni~ae)trt:ctür.~. equ1~CJ. situJcló:; y C?e:-ación po:--::..:J~ic .. ::~ 

deci~, narn~a!:'zaren e! más f?Stricto srgnifJ<.~:dn dt? f,¡ palab:-.. 1. 

Por st:questc, tn:-:1.1nck· p·¡ Cl)usideración !o:; res:..!l:ados c:e la exp:?íienci2 c.')¡:so;!d,-,r!~1, e! 2CtL:~1! 
"e:,!.:!do ¿e~ 3:-te'' y lo) L;i¡u~1os 2\'ances tecnnlrJ~:cüs d:~po~·!ibk·s. i'1lE'i':ta~dc cd .. ~.~1:ar. e:1 io :Je>SI· 

b!e, tOdd !a nrJrm¿Hiva generé:i nacioncd e lnt~r:1d·:.J:-;;-r?.( ex!s:enle en e~ can·.:)(' Ce i,; i¡;ge~;eri,:¡ 
(;\:JI.; ic:; .:u . .,d:-::::);~ .. :ntc·s cie :.; ingt:?nien'.?: mJrí!inld. 

PeíO e! ob;e:ivo del Pro.gram:: RQ;\'1 ;-¡o e) ~:r¡¡came·:te nornra/lzclr smo reg/c).--:;en:.~r. ~s d-2c:~. r,•) 

l;nicamer.te de::nir IJ:i esc;u~ma r~i€t(ldció.~ico parc1 ia ~v~!u;?Ciér" de !ct fiabli1c!Jd y ia ¡'u:~-::ionaliclad 
cie ;as :n~ta!2c·ones Qo:-:u::ri2~ er; :..:r~c1s c!t?t~rr:Ú;dca.; condiC1o:1es fi~icas. r;1edicambie;¡tal~s y 
Dpeiat:\'dS, s:no del:i:!r !os nivt'les ('Oí:Cít::o.;; c!e s~sur;d;:d y C;Je~ati'l.;i<.~2d c· .. 1o:2 !,1 ..... ~.n,:n:sti,1Ció~• 
"·l~.,,,r:, ¡: .• J¿"rl'- ~~: ,._ D"l"'"'- - .,,r·r, ........ , .... r··~·,· ,.,.... :¡ ·) ••• ·: -~ 1 J,. ~1 ",., .. ,....., ~p ,.,. •• ::~¡ .. , ·¡/n 
1 ~ 1 \•·;:: , l· 1... ~ ¡ , 1 1 .t ;~'-' ín ott:' i .. .te: '::IU ~ 1. '> r:" ::-." .n. u.,,':- fJ•J, , U •• rl <· ':>, .!.1 • f.:. ,.1 lJ ... ) ... ' • o • \. ( .... v- ~ 1 "" ._. •.l ..J• ' 

::-)ta~;lec1do. 

3.2. COi\'ENiDOS Gt:'\ERALES 

- Recorne¡;Gacf0.1ES para. la m.Jds!!zG:::!Ór del probit"7;n· 

• CriteriOS para i,1 de:1nrc;ón ~eorn-étric¿ de i;'!s estrL'Cl..'r~"!.3, él te:-~e:-10 y el ;-ned10 ¡;'srcc . 
• c.-··o~:.·,· ''2 .. ::1 ¡J ·~ 1 r·c•o··1 . -oo'•r! (1 • la(' r"lr'lr' ,·-·,~:¡.:: c'¡e·l•o·ro"o .:(._.,,v::,,..., 1, ,,,\~JG..:I .. ' ~L o1:,j, .L, ,,, .. ._,,_Le •. ~ ...... c... ,._, .._.,,., 

• C•lter;os o¿rc L1 vt:lorac!Ó:i ~ conrrci de :as ~c;c<tt:::-ls:iCcs de k:·s '"l;a¡eri::les y ei :-ned:o 
t.!.~ICO 

'. • 1 - 1 .. 'ó ' ' .. b'J ' { ' ' ' .,. 1 •• ' • - ¡\letoOorogrc :J2r?. ic.! ve~!i!C2C! n cera !12 :J!C.ac estn.:c::.;r¿t ..J p;-ooaor!J(:a,a ce supervt\'enc:a 
de Jo r.ífraestrucr.J~2: portua:J.:1 d·-.:·:-ante tc)das \as ~Gses de proy'-ecto y condiciones de t:2ba;o, 
:').~jo !as cor~d;cio::es a~.:_¡:er:a!Es \' c::Jo?~J[iv~s a i.=s r;ue es~á so:-;v2~íC2. e:-, {o;nció:-J CÍ'2 los :.\ve­
ies Ce segu;¡c'cd y c;_)e:-ct:vidJd rec;ue~icio:-

- ~\~'2todologla p2~a ia E'\'~!G2c1ón d~ !os n¡·_;e/e-:: Ct' ooera{11,:idad Ce ia ini."cestructu;-.2, _:)o:-tuaria, 
..,r:n...,p~~ro...,·c.·l'e~· -;~e;••-' h-,.,~,.· 11 "lr, ,. r ........ ¡...~,....,._.,_..,: , ,,~e ... e ~·..._se :Jc 6 ,~, ..,:.u oe €1(<,; o.J no. 

• - ' . :cntJ ;Js~ c:en~v o e ~;e:1~po e,, cue es:2 operatt\ z: . 
• 1'-:úmerc ~-2d:o ciE: par2d,;s oper2~:'.'Cb . 
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UIAvKA.,1A :.Jt nVJV t'AKA LA VtKiftLALIUN Ut LA ~tGUKIUAU Y LA OPERATIVIDAD 

DE UNA INFRAESTRUCTURA PORTU.\RIA 

SEGl'RJD~D Y ÜP[I<_, T!\'!DAD 

Secdé;. 2.17 

~----------------------¡ 

,----SE_G_c_:R!D--'-A-P~ '1 _C_'P_E.RA--'---T-~-;I])-_-l>J)--,1 

E:ST ADOS :..u·.·C"':'E 1 

' 
1 ARBOLDE?ARADAO?ERAT:\'A 

, :-:~·o ¡ ' L 

SER..i.E. ! ; P~~-C ¡ i CO\~UES"';"Q 
'-----,---' 1 '-' ---

MOJOS DE PA.v.Dl.. 
OPERATiVA 

D!AGR.-'..\1A 2.ó 

- Deiin;ció;-: C·.: !os n;\·e!es de seguriCJd ·:-· ft..rcior~~:!ildaci ex1giC:os?. la infrae5::-'Jct~JJ:2 :Jo1.u2:-:2 

en función (__ie las consecuenc12s econ(;mic;~3, ar:l~Jte,..-,r;¡les y soca les asociadcs ~;l f\~[Jo est:-L:c­
tura! e operJ.t¡·.'o r.}¿; l,: ;';':ÍS;i'";c"L 

EJf,\·~í'lOS DE ~!VELES DE SEGURIDAD Y OPERATIVIDAD MÍI\IMOS ADMISIBLES PARA 
INFRAE5TRUOURAS PORTUARIAS 

CO,\JSECUENC!AS 
AMBIENTALES Y 

SOCIALES 
ASOCIADAS .\L 

FALLO 
ESTRUCTURAL 

Cür-iSECUENCIAS 
ECONÓMICAS 

DIRECTAS E 
INDIREQAS 

ASOCIADAS A UNA 
PARADA 

OPERATIVA 

!-.1ÁXIMA PP.OBABIUOAD DE cAllO ADMISIBLE·->· ._.. 

LEVES FUERTES MUY FUERTES 

C.20 o 01 

BAJAS MEDIAS 

85 95 

O.OCOi 

.. · ·.:_ 

ALTAS 

99 

~ 
~ 
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y SltU2CIÓn Opérat:v ... ~. 

- Defin•coón eJe técn1cas de opt1miz<.1Ció,,. 

- Dei.l;¡:ción e! e los nivf:l~s de mantenimiento, ~eguimiento e inspección ·n~cesa: ios. 

- Descr:pc:6:, de r:t0todos y ¡_)ruCéS0:l c:Jns:~uctivos. 

- Es:ab:ecimfento de pl1egos Oe ~'Jrescr:;:¡car.es tE·cnicas y de confrcl de c.;l1dad. 

J.3. PROCESO DE ELABORACIÓN DE LOS DOCLJME:o-.:TOS ROM 

t! r:;étodo de t:-2bajo c1C::.:pt,;¡('!o por P:;e~t.)3 de! tst?.do .::::a:-a i2 reC!ac::1ú~ Co:: los doc~!t~~e::;o:; GO~v~ 
es:á basa~::. en el no;-r'li:::~anlren:,J de un Po:1P,""!~e de rr:cc:-:or:::IC:u ;)rest:gio p.1r.~ !2 rec!2::c::t:1 ¿~ t.:.'l.:1 

f101"'?n~ia D2se ·:-' {,~ cons~i[ucióol de ~:na .~:-;i.:)i1 !a ('Q,,.,~iStón t0t..niCc1 Ce expencs, r:on1brcC2 c.i e;.eu.:) 
p2ra cada docurner--.to RQ,\1, q:.H?· d1scu:en a parri¡ cie f.:1 pcmer.cl;: btlSe hJst.:-~ fle:::;cr .~ •Jr .. ju.:..:umen-
• ;· .... ~1 • • ¡.,.,.::::~ • ~1 -~·-.- '"' • .;:• • .,,, .~· ol r; , .... ·.;, 1 ~ ..,~,..,:·, ,,•:1:~ 1 ..,·-j ,Q ¡\.,C'. ,Q,¿),J,:._:'·hF vé t.,.~J,,~E>·-~·(), qu~ eqU+.,Dff' U.l c.:I,Q ,,tV._I ,__:E',,,J,,(Q (Qn ~fi.:: c; .•• ,,~,l ... o,..L, 1\.Lo,. 

prcSctict-:: 

· 'CO'"'·,;~,, t·'c"t~~ .-'~ """on•·c· ,., .. ~ 'J"'' ,,,,:., '' ,~.-, ...... ,..;,,,,,..; ... . -..-,~ :J··e-~- clo! : .. .,~ .. ~·""'nll.-, lo' L~: 1•11."¡ o =:;- •1 1...0 ul;:: ~-",<:.o\ •:, ':.~l<:l J ,.._,~ ,.11\..,_, i '-'-''-'''·' ~~<• ... ; t~'-' • U .:l.~.:> -~i -!:1\.c:;,_,,._¡, ,;o"_l ·'-" ::! 

rnie:~·h;:o<:; c]e !.o: ~n¡~;n2 '2!t-grc!os er, r<1.:é;1 d~ st: perfil récn1.:n y de S'J repres-::r~;¡t;._,¡cLtd e:; la 
- ..., ..... .-1- 1 :~-· t ,,.·{'\ -,1 e ,,- - ~·-1 ... '_6...,, ~ <,{, 1 '-,. =e' o·o-: ¿ ':l~ -.=,~- ~ ,.., .... --;-; u') ... ulll...ic.J .. ·~d l·~!~í.t,>, n,r"JreSJd<l•, ..::!(<1(1,,,,¡).._2, C!€ihii:CO \ le .... n: .:.¡t.<) Cia. a,,. J-.\..lÜ• Pvi·.U..:..-

:-i·.) e~;;af:ol. de ~el iOrr:1,: Gue puedJ. COti::;ld¿or,::¡;-sE' q:..:e el doc.r:·nento est.j ge::er;'l.ÜO y a\ a lado por 
la totaiid2cl de Cic:12. cornuniC~vi. Este meca::!srr.o garar.t;z,1 e~ reconocirnleílto '/ a.:Ji~cuc:ón pos-
·or•o· c'ej ,..;o- ¡.-.,on'r. "(\,'. ocnpr:~r!~ L., ! l.._;>\.,.!. .. , •• ,,_¡ (",~.~\ ".:'·'· ,<(HJl, 

El ~er:odo Q¿ ti~r,.~Jo medio paa !a e!a~o:-2c:ón de un don!me:ltO K0/0. es de 3prox¡rn,lCc1ment¿ 
S ctños, drv1d;é:1riose en un penado de do~ ar.os P<1íc1 !;:: reCacc1ón de!.:: oonencra base y de un 
perieCo ci~ ;;re; <=::los ;J2r~ ia dJ;cus!ó:i e-r!-e! senv .:ie ia com151Ón. L2 comisióí! se reúne con una 

Puertos del Estado 
~-

EROM 99-1 

p~?t iod:clcacJ qu:~cenat dtJran:e toda una jo~nada 
Ja:;ora! cO;n¡)lélJ. :: p:-o::~?so de eía':loíac;ón de :os 
dou;me:-,ws RQ,\1 es. pue~. lef'.tO, ga:dntizanGo ,~i 
máximo unJ correcta maduracJó;,_ 

Los Cocumcntos ;<.Q,\1 r.c.ce:1 co1-: la \.:ocaCIÓ.'l 

de <:.e..- rE'novarios pe:-ióC:cJ.mente, rna:1teniendo 

iJ cohe:-ercia del conju~to e ir.trodL'CJendo las 
meJoras y avar:ces quE' la evofucJó:-, del estado 
d·: la téc:-:ic¿: y las expenen~ias pr-ácticas espa­
ñoiJs v;::r~ producie~do. Por esta razón se ha con­

s!Ce~M3o ~ecesaí:o poner en :lió re ha u:;a :nicl,1-

t:v<J en parJle!o, de:oorT:inacia Provecto ERO.'v1, 
que posibd1te !a dinamiza;:ión de !a d!scustón 
públ1ca de ios Cocumentos RQ,\:1,. vclorar su 3ra­

do cie t;-n~!ani2Ción, p;-omt)ver a:1álisis técnico­
cien:fr.tcos ~, come;)tarios sobre su a pi ícac:ión y 
ronstJt:..Jir ur~ mecdnismo SIStemático de crítica 
c_uE• perm¡tu i.?tcilit~:r los trebejos que rea!Jcen 
los ponentes y comisiones p.;ra !a redacc1ón de 
las versrones 2ctualiza.das de los documentos 
RQ,\1. 

Este íoro de :iiscuS!ón c;ue consti:uye el Proyecto 
ERO/v1 se articuld pri:1cipt1lm~r.te a través de 1~ 
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~o corno e~ \a Un1versidad PoHtécnica dc·VJiencia-. ahicrtd J.IZ!.p.a,rti.cg¡a¡;:i~~ de CL!Jiquttí t~L:t-::;-
' ••J 1 . 1 1 . el 1 " . ' . que proporc1n··~e un ~e:-<tO ch~-su~:ctent~_C<.11!<.1t'!J .. .-J JL~:CIO <.e SISiemJ e evt1 ·~¡a.cton orgaí::Z~!CiO ;~! 

efr - '•l. 

~1 . . o:-'ec:~c) ERQ,\~ tu-.·,.J ~u iniC~<) ~n ¡gqs, h~!;ieinrhsP publictdo ha:;t~-, la·iech~t los 51g:..:te:--:t·2s 

documen~05: 

- Ei\O,v. 9~--1 
- E~o.v~ 99-1 

EROi\1 99-2 

El PROGR:!..,rV::\ ::!(;.vi prt: .. é inici.l!mf'r.:-? :2 reJ~Kcit..:'li': de Códigos de J.C' .. H;"do cor, {(1 S!gL!l'2i1t:? 

nrden2c iún ~¿~~~e:-¡~!: 

- RQ,'v\ O. ES()•,)=\·\.-\ ,\.·'ETCO()LÓG~CO \' (()0/Ct?TU~,L Gt~~tr:.AL. 
- ROM 1. REÓJv'o'-:D.'\C:or--.ES PAR/, FL PRCJYtCrO Y CO"STRUCCIÓN DE OSR,-\5 DE 

A3RiCO. 
- ROM 2 C:ECO.v:E:---J~).-'ICIO;·..;Es .~A-"A :L P?OYECTO \' CON5iRUCCIÓ:-i DE 06R.-'\'i De ,-\iPv-\­

QL.i:. 
- ROid 3 R~C OrV\:Or--.D.-'.CiCJ,'iES ?AR.". E e ?i\OYECTO DE L.-'1 CON°lGLJRACIÓr'i ,\j,>,RlT!.\·i-\ Y 

TERR:SI~: Dt LOS PL.1 E~T05. 

ROt\1 ~ R::Co,~v·~E~CJ:-\C:Dt·-JES Pr=<R-\ EL PROVECT() Y COi'JS:Rucc;:]t'~ DE SUPERESTK.UC· 
'lJRAS. 
,0.\'15 .. ~.s.J.:C10S tvED\0.:..'-/tBi~NTAL:S. 

Ü!('hd. pro~r.:;--::cci6:< ;·tia ér.iCZ\í:1ente el fr.c'\ce gene:-ai, perm!rtendc :.m desa;ro!lo cb:2~0 y co:l· 
tinuado cie 1

1 os dist·n~os do.:::!Jrnentos RO.rvt; posibil::rmdo la mcorporactón. segíegaciór~ o :·rag­
.llentactón dE 2s~o:::. ,1 :-::edicia :-~ue el ?rog:-2m2 ~e v2 de~arrol:2;;d~ y oor :Jr.to r.=c:k2~ su l"'.va:'lCe 

V ~ub(tC2Clé:-". 

i_¿~ dist:r,l:5 Keco::le.--:ci~c~s.'ies c;ue ~e van elc.':Jo:2ndo ~o¡;¡;;ro !e Oenornir.ac:ón de ac~J~rdo con 
su per!enenc:ia a un g;-u.:.::o general, ctl ;-,;.;:nero cit: orden E'!l ¡j;cho g:-upo y, f1naimente, al 2F10 de Sl! 

P'J:;l1cación. ~e es~e :-::ndc, ~O~\~ 0.2-90 s:gmtica ::tue es una r.orma que desarrclb el esquer:n 
:ll'.?todolés:co v conce:J:·~a 1 geri'2r<'! y c·,;e ha s1do p~bi!·:ad2.. e:-1 el afio i 990 

1 n" 0\-,".::·i"'O- .-..,~..:e"'l:-.'~- :0,- -cr~.o .... ·o·r··· ,...,.: .. ••rc;::¡ .... •o- e" ,-,,....,-·,o·n c'e :,, "' 0 "'e5·1,.;~~j·o..:: e' o; S''ióm' -'--':0 '.',"'-"\, ;. ~·~:.,>e- ¡',_,\J::O,' i ,) \, .. ~..._,, ..):,¡"(',~V .::-·.,,q,_':J " ...,,:.,. 1 1<;;. ... 1'-': _._,r;', -.,_.,¡ •"-' •~ '- 11'' 

p~~:·J<:i'io espcfíol ·.¡ l2 vek~c:CaC de 2'.·2r.ce de ios t: a~Jd)!:rs en 1.?.5 c'istin~as comisio::es té::n :e as 
~s:~·~ dete;:-;-:\na:-Jdo e:1 g:-¿;-: r-::ediCa lr1s pr:·oridco'es cie co..-::enic!os ve! calendario de ela2o~a~~ó~ 
c·e los d;s:;:-~tos c'·:JC'Ji-:-:eo:os RO~'-'~ . 

. ~.sí 2ntes de e!a~o•cr ?.que:ias ~ecor.;e~Caciones q~e 2ieGJP 2 :tpoiogfa:; concrE':as [obras c'e 
2b:--igo. ob:as de a::ac:ue, .) :;e h?. consick~ttlc:v ~)r!OI ~~2iio la e!aboracJÓ""'1 ¿e aqué\!e:s no~r.:cts 

se:1era.les (¡'\.iormas "O"; que crean el esc:.Jerna metodológico:/ conceptual genera.i 

~ 
-~ 
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4.L RECOMENDACIONES PUBLICADAS 

RECOMENDACIONES PARA OBRAS MA~mMAS 

ROM 0.2~90 
ACCIONES E:'J H í-ROVECTO DE 
CEMS MARITiMAS Y PORTUARIAS 

El é'rogruna RO,\\ :uvo su :~1C1u ec, el año 198/, 
aparec1er.do el prirt1e: documei',~O e¡: 199(1 con IJ 
denominación ROM 0.2-90. Acciones en e/ proyec­
to de obras marítimas y portuarias. ~>t.J Recocnen­
dacón inc1de especialmente en !os criterios gene· 
r .. :ies p<:H'J la va]o¡aciór. y co'T!bJ:-'.acJór, d~ acc¡o­
n€s, e~tabieciendo er Cuc:!derno Ce cargas 2;Jl:cab!e 
~1 l.;s nb:\lS pc:-t:.:~n~s y de:.c,rroil~~:-:c!.:; con espt.·cia! 
ir.ten<;(:l.1r! 1<:!~ correspor.diénte;, a !<1s c.:~rg;;s varict­
biEs de ~~so y ex¡)lctación: 

- Subre.:::arga) de estac1onamie~to y al;nacena­

rnient~) 

- Sobrecarg,1s de ec.;uipo~ ~ r:-.s~..:!cc:ones de r.l.?!nJ­

p:.Ii~lc~ón de mercJ.nCÍJ.s. 
- Snl-;;ecarg2S dE' tráfico 

- Sub~ccc:rgas de o;:·eracio~Es Ce ~u.:~ues 

• C~1rgc1s de a!rc1que 
• Ctm;as de Jmar:-e 
• C:Jrg<15 de c2:-en~1 
• Cargas de varada 

t! cuaderno de c~;~gas rnclu1do en ia RO,\-i 0.2~9( 
it.:c completaCo er. lechas poster:ores CQn l~1 pubir­

cación de los docc;mentos ROM 0.3-9í Acciones 
Climiticas 1: Oleaje (Anejo!: A tia~ de Clima Marí­
timo ~n el Litoral Españot) y ROM 0.4-95. Accio­
nes Climáticas JI: Viento, al te:1er estas ctcc:o:-~es 

ciírnáticJs un tratamiento y cJ;acterización muy 
especir.1co y ser especialmer;t~ rmporta:~te~ para la 
rngenr~:~ía r.:2rftima v po;tuar:a, tanto para la verifi.: 

cac:On de le segundod corr.o de ioc; :1iveles de 
opt':-c::vidad de :as instalaciones portuarias. 

A '5U vez:oleaje y víe.--:to tienen una iniluer.c1a dec· 

~iva €'1 ei es:ud10 de proce5os Ji~oraies y de d:sper­
Sion ::i.; ccmta~<inarc:e¡ o de productos de dragado, 
,.,; como en l2 ·::vaiuac¡ó;: de los :;p..-eJes de dificul~ 
tai ~f segu;ioad de u7la ruta cie r?.vegcc1ón o de !2 
;;1aniotHe: de u.'1 buc:;ue en L:n ernplczam;er.to deter­
~inadc. 

/\ p2rte de ~~ ca:-acterizcción dei vie:--~~0 y olezje y 
de los cr1terios para valoraciór: de ia.s acciones aso­
c,adc~$ ?. los mis:-nos, estas Recomendaciones ir:clu­
yen. en iorcna de Mapas Clim.iticos. el anái1s15 esta­
dfs~ICO de íos da!os dispon:b¡e-s (inst:-umentales, des· 
de buques er. ruta, .... ) cue permite la rápidí! cJrac-
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·-ROM 0;tF95 : >~-
r.ccloNEs CUMAn::AS 11: 

: ... :VIENTO. . , ·· ..• ;,··~e· 
•• • • > '. 

- '·-.· 

r. ll 
~eriZ3CIOn rned1d y extrem\1! c!el vt~r:to y olea le Pn .;:; 

!1ror,1! esp..:u'tol,.-y consel:uentemente 1,=! ck::r·ii..,)(JC•~ oe 
oiea¡¿s y viento~ de proyecto. 

EspE-ciJlmente tmportante hd s1do fa pubi:cJ.ción d·_· 
i" ROM 0.5-9-1. Recomendaciones geotécnicas para 
obras marítimas, y.:l que !os est;.do~ límite~ 

geotécnicos. unidos e~ al¡;c:nos C2>os a la esrahiii­
cbd hidrá: .. dtc(l., son f: .. md2ment.=:les pa~~ !tt vc~i:ica-

¡ CIÓ!l de ia se¡:;uridad en la. ingeniería m(lrí:i;;to-pvr­
-1 

t ~;J?.r;~-L 

. ' 

E:-, este documente se l-:2 orete:tdido u:.a c1er~a :tor­
rnahzac:ñn de !~1 geotécnia a:J:icada t\ !2 o~:-2 po~­
tuana. 2 pes.?!~ de que ésta es u•-;a, r~r:hl d~ ia té:n1c2 
de más d1r·rc:d norm<-:!izacór:. El concepto de norma­
HzJción en g~oiécni(1 puede entende~se aqul con1c 
el est3blecirnier.to de les c:·iterio:; geot¿cnicos n¿cE'­

sarios para el desarrolle Ce p;oyectos Ce 
infraestn:cur~l5 portuarias compati8!es e¡~:re sí·; e un 
~¡ r~sto de crite:-ios de ¡:¡royeelo. Es dec¡; se h.;:-~ de;l­
n:cb unos r.".odos de procf:de: que de 5er ?.¡J!icJd:.x; 

en io5 distinto~; :J:-oyectos, cor.d~zc2n r. ur.,':!. ho:"i!!)­

geneiCac de pl.;~nteamier;tos. 

El esquema metodológico y concep~uc11 gene-.::! C~l 
?ROGRA.M.'\ RO,\·\, ciesarroliac!o er. !os docucr.ec­
tos "O" quedrH¿ c0mpletadu en fech3S :1:-ó~imas ~!i 

editarse la ROM O. 1-00 ,\tterodolog/a v ba . .;es de 
cl=í!cujo en e! proye-:ta de obras rnan"timds y· oonua­
r.:~h, C:)njuntarr!e:-:te con la RO/vf 0.3. Acciones 
Medioambientales 1: Oscilaciones del nivel del mar. 
r la ROM 0.6. Acciones y eíe:tos ~ísmicos en la 
obras portuarias. 

La RQ.v~ O. i es ur: c'ccumeilt:J -::;~,,·e y íundd:nf~~t3i 
' 1 • ' lo • oe tooo e rJ:og~arnc. í'10rmat1vo 21 cesarroutt:· ue 

formz: completa ~oda la es~r~c::..;ra metodológica 
generJ! '/básica sobreJa que se S'JStenlaí, los docu­
menros r!Q;VI,. cor.junta!":1En!e ca:. ios c:r·erentes: 
cuadernos de cargas, de:"1endo espe::¡a~me:1te íos 
·.::ite~los generales Oe proyecto y la m-e~oCoiogtJ 
f.',ene:-\:1 pJ.~a !2 ve .... Jflcí1dÓ.-¡ de la fiaC.rlrCad y i~1 

oper2i1\nC:2ci de las or:.:raestn..:c!ur?.s por.uar:as, a;í 
~umo !~1 Oefir.ic:ó . ., de los n1\'eles de fallo y 
í~ncicmalidad c¿;¡:;sibies en :as n:lsr:1as . 

Es~(~ Recomer:ciaC10n, cuya fase de c~~sc:Jsi6r~ en 
comiS 1Ó.'l técnica fina!:zar2 el oró:..irno :-r:e~ Ce ):.:nio, ccntf'n:;JI.J íos sip;uientf::s capf'.:Jlos· 

- C:-i~erios generales ele proyecto. 
Oefln!cíón de la si~uac1ó:1 de proyecto· parámetro:;, agentes y acciOi1es. 

- Proceso genera\ de v~rific2c:ón. 
- ¡\1étoCos de v~rlfJCt1C!Ón. 
- Técnicas de OD:Imi:,~ció.'l. 
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¡:::·. --

Hd~td fecha..:; muy recientes .. Líntca~1e:lt~ ~t· hJb;l:. 

publicado una Recomendactór~ i:~t:ro Gel rr~0rcc 

general "0"'. la ROM 4.1·9.J. Recomendaciones pa· 
el proyecto y construcción de pavimentos porlu. 
ríos. de~ido 2 su g¡an especiiic1dad re-spect0 a! 
rr.arco co01ceptual general y;¡ 12 ~rge~¡e 01eces:dad 
de dispo:1er de una herr2m;en:2. ;;ara la gest:óco de! 
comportamiento de !os p~\·imentos portuarios, dadJ 
ia escasez ;:1 n:vei inte::~;cio::(11 de tec::ología ¿¡l 
respecto y a la ¡mocrtancio eco.1ón:ica qL:e repre 4 

senra !a construcción y m.-::nte:-,¡;r,ie:~to Ce Í1~:nes y 

-?xplan2dc1) portuanas e:-1 e! total Ce!~: in'>"ers1ór: en 
mií(.testn.JCU.Jras portua¡l;:;s en España (de; Oider. d~! 
25 %)) 

Este documento R01\i :tenc cor.-10 objetivo esoecí­
ftcn do~ar z ;Jroyectistas, csns~;-u.:to;-es. ope"2-.lores 
y .~\d:--:1in1stracio:le~ por\.u;:::nas de ur. ins~:-u;¡~ento 

_j : 1 1 • ' ' ' que ayuLIC a meJorar a ca.¡a~c dé' ~us íe~;:;;;:a.:-!0-

nes e'l el C<.1tnpo de !os fir:11e~ rortua~ios. 

optir:1izando !(3s sc11 ucione~ adoo~acJ.3s v h2c!endo 
que se establezciln con crirenos un1iormes ~ trJvés 

de la no:~aliz~Kión de !2.s se:c1ores estructur\~!es 
de 11rme~. 

Kecier·te~•er!e se aC2~<' de ¡)ubiicar la ROM 3.1·99. Recomendacione-s p.1r.1 e! pro~·ecto de J." 
coniíg:.;ración marítima de los puertos: canales de acceso )'áreas de t1otación. Es:e documen 
.representa :.::1 sa.lto cualitativo r;,uy 1mporta~!e dentro dei P:<.OGRA,\AA ~O,'v\. a! ser e! ~~imero 
d:rigid0 al d1seño iu:-¡cior.é:l de las ir:c;talac1one~ ;')Ortu2ri2~, tanto desde el punto de vi$td del 
f)<'oceso de p!an1fiG1Ción como de las cond:cio:-~es de ex:1iotaci6n de los ¡XJt2ítos. La RO:'-'\ 3.1·99 
:nci:Jye !os criterios, ba~es de part1da v herr,1mientas i!ecesa;i.?.s pJra el d!~eño e~ plar:t?. y alzado 
de las instaiJciones p0:-tuar:2s, asociJdas ~ l2s neces1dades y p¡evislones :le La demznd.!, a las 
.... .--....,.J;,-:cnos ..... a 1 ..... .,-.-' .-. ... •·¡.::.· '¡· • ..,·e·,. 1 - ' ' ,¡ ~· d• on.o ~t. ;,...;a,..¡ .. ,,.., .-:e'~,: ex•g:,..¡o< \..,__,¡,.._.,,_: , ~ • .... Clu"".'''D.L".t.l~~ UCtd ~;(l.¡(""):-. n,\[ (:~ t... 1'-'~r«,IV . .._. \.J ~ ~esl.L. <.v . ,~,... -· 

·U. RECOMENDACIONES EN FASE AVANZADA DE ELABORACIÓN 

:n la ac~c1lidc1d estár' ~n rase avar~zaCt~ d-e ciabo~aciór.. bien en fase de p;-ep2r<1ci0n Gel texto Ce 

~·one:;c:~. bten '2n ;·ase C-2 discusión e;¡ com1s:ó:-: técr:ica, los sigu¡entes documentos R01\': 

- RO:"' O 1-00 l'vie!odolog:·a y ~¿s~s de cálcJlo en el proyecto de o~ras ~arítimas y po~uarias. 
- Kl.;,\.1 O 3 Acc1ones C!Jmft:icasl· csc1laciones cie! ;¡¡vel del mar Oieaje, mare2s y ondas iJrga5. 
- ROtv~ C:.ó. t\ccic:Jes síSI71icas v sus eiectcs en las obras pOrtüa:-ias. 

Ro'' 1 1 ~ . ' . . ' ' . ' . - , ·"1 . r-,e~omencac~orH?! ;J2rd e: pro'.'eC!o ·/ construcc!or. o e oor2s ce aongo. 
- RO:\.~ 4.2. Recomendaciones oo~2 :a conse;-v~1c1ón de ;_Javimer.tos portuarios 
- RO.\t 5 1. Recomendac1o.íes ;.>c1r,1 la gP.slión arnbientaJ cíe las obras de :hagado. 

4.3. i~FORMATiZAC!ÓN DE lOS DOCUMENTOS RO.\~ 

Como uno de los objetivos estrat&g:co~ C:el PROGR.At•vtA R01\·~ está tambíén la informauzació~YL 
todos los doccl.'"lentos :nc!~_.lídos e:-1 el misrno. Eqe proceso se considcr.l in~pre:;cnd;bie pera favo~ 



c12r su papel comn herr<:tmienta de pnm¿.r orde;l p,;:·a con:::.uitort-;;, constíuGores. r"J;J'i.:'f<ldore; '-' 

·:"le! n1 in i str al iort~s por u ar i ,1::-

En !a a.ctu;:d:daci es!/u-: E•r, f.:.lSE' ~=v.1nzaC:l1 de ¡r;fo:~at:zJción ro::. S!gU1E':lie5 ck~Cl:rnt?::i:J5: 

- J.\(),\' 01-00. ~'.'letodoiogí:~ y bosf:'S dP cikulo er1 e-'1 proy(·cw de obr2s ¡;-:,::-il:r:13.:. ~; f)tJí~~:an,1-i 
- RC11\'. 0.1·~1C: Accicr~;.-; DJr;:¡ ei proyec~ü de O;)r2~ 'li,Hitirn,1S y portuc,r:·lS 

Rol ' 3- , a·:¡ R<>\(''ll~·lc''clt"-.:.s •"\., ~- r'l''~r¡v.or•o J· •• 1' c·or··o· •r':I-CI''~ ¡ .. 1....,~:· ¡ ...... ,. a·~ 'v· · ')'',.:J .... ,...-· - \., ,,-,,':, '--·'' '•' oCI .J,h__._~•'?<•'\- /-'''-,'- ·•• \..,'- <;, .'!',.,'-'''-Vol 1,1•1~./,{( ,._J ):~-·<·•"· 

canctie~. rle i1CCt-so y iíCdS de llotaci 1jn 

5. RESULTADOS DEL PROGRAMA ROM 

Dt?·~pués (if? i e 2ñOS (!~ a;:·2r:tCiÓ;l de la ~¡¡;11 E'f.1 RecomendaciÓn de\ P:n::,ramc1. éS\P .tnz2 dt." 
buena s2il:d y r!e ;,_:n ~~:J·;J!:o ;:nttst:gío :~acion,1J e intflrna.c..:(::~<t~. S!e.'i.::ir.J l:n ci;;.ro E:eiorpio ·/ re:er!2i"":­

~~ r-)a~~i proceso~ dt:> ·rnrma[¡z~:ción ;;C~occ:do-; que en ei c1:·npo c!e 1~~ inge•¡¡c¡l,\ n1~~:-íti:-nc ~' ¡JC.·~t-.1:>.­

¡:a está:l e~ :<:5e it":i~!ai Ue des2~'ollo en clgunus pa1;e,; cié :iue5¡ro ':':1trJíno y en o.·~l~:tiS.'i 1 G; 

r1lt..l! r: 1a\er al~~·s. 

nes 

LGS •esult2.::c::. ¡.)t'!"')~s:.:!dcs P0!' 1<1 Administ:-Jcón Po:t~:,3r':.3 ~spCl.f,JI;:; e\ rr.·.c.;,a:' e\ ?~'0~.\2.;<1<1 ~(J,\1, 

'>e está,, vier;Co cump!dos, demostr.irdose CJ.dem,i:: ou-? los t)rccesos de noí:-:1z!¡zac:ór: cor-:silt~-
.. '1 '' .. '.J " 1' ' 1 'd ' ~:en :nr.-:e¡or¿:o f'i :-nocr:-10~ e;Hatt:gtCC~ c:e ... L~dr~O:Jn tt::o;_."iü Og!CO y p2rd 1<1 :r::~.2nt2c·o;-: e Oü·l-

r:c25 de ::'.nn~.·ac-r~·n. 

lnde¡)enc!ie~teme:'lr~ de co;:s~j¡~;ir e~.'): _Q_}~Sil"!O un ~istema paíe! !J ge5t1ó~ de i~': cc:!1Cad de 1c.5 
;;-/raest"t.:ctu;z:s :10ítU2!'"1d$, con todo lo qu¿¡ elio :--epreser.ta, ,j P~OCRA:\.'u\ RO.·\·\ ha demostrado 
ser i..:;'l2 heríc:G"',Je;',ta :-':uy ú::! de· 

- Ei-=-..'ac:t:..-: ,_·Je: .:r\ .. el ;ecr.oi~.,;;icv .ciei seno¡ :)rx:~J~::n e:::.~).1:1c!. 
Dcsarroii...J de po~tt;c~':s óe 1or;-;¡,1ciér~ :a~~o ,1 n:r.'EI 2cadén1:c0 cor:;o profes10nJ~. 

- ¡,,.,;pidn:,;ciO~~ C:-2 fo:;; ?.VJnces de !J tec.1iC1 y' de las nu':vas tecnoiogL;s 
- :-.h::c~;1;S;-:-,:J ;-\~:rt·! ~..;<Dg-2i l!lforn13CI0~ ~¿cn~c.1 '.: -:x.8en-?t':Ci2 obte;nda oor ios ~SL'd~tt.)). 
- Crea.:!;::,: óe L.':-: io~CJ ab erto de rJ¡:;c..~~iÓrl C'en~:r.oco-:écrHca :.Jñiu.'lta __ en:re J~i:.llnistraCIOnes. 

:Jpe~2cic~es. co;:s~1i~ore~. co:~structores y De~r:~~ sec:ores téc:~icos. cie:-:tíftcos \' ac..:.dérntcos 
:t:!:lcíoc;:;.dcs co1 el secror p:;:-tuario 

- c~ . ...,erac.Ó:l di? mec::n¡c;;;-~os de ges:ió; Ce co;-:1¡)01-:.:J~lt'='ntc Ce ias in:raes:~·uctur.?.S ~ l:lSta[ar.:io­

:t€5 oc:::-:,.:~·~:;~s corr.c) ;·1s::~Jmento ~,1r2 e! desarro:rc ~C;:>Cn(;ióglc.o 
Pro;r;oci·5·1 de líne.?.~ es~r~Hegicas ·~, p~0g:--~1rnas de ~~'·estJgac16n una vez de~ectad2s las !imJtJ­
c:on~s e:1 ei co ..... ocirr:ie.1~o act~c:. 
\l.:yc- y n~c~~. ¡,-·-pc.r~Jr.r~ :Jres~r;cia. '2 :n:.iut':~c.;;:: :~~crnt1CÍ(1nal de¡" tecnolog:·,, ~o:-ruar1a espJ­
ño;3 

6. CONCLUSIONES 

/-, i.~ \':St3 je 10s res·.J!t;;r.bs o~ter1ICcs des:Ju¿s c!e n:2s de d!t:z arios de vigenc1a. Puertos ~e! Estado 
cc:-~:inú2. ccnsiderar.::io ;xiori~~:-:o el manten:mlento del PROGRr\¡VtL\ ROM de no(m.alizaetón en 
,, o ,.¡ ' . . • . 1 ' . . ..i 11 1 -' ca:T1. o u e 1,1 l.'lf'~:--Jien;:¡_ ;)or.:ua.r!a, ei"' "? marco a e sus compete:"',CJas para el t;t;.Jsarro o e 1rno an-
t2cí~)n polít:c2s d~ innovac!Ó:-t tecnológ1ca par~1 ~~sector po:1uar1o, de acuerdo con !o prev1s.to en 
la i<2<gislación portL·2ri~ v1gente én España. 

• ... - - .. ~ 

.. , 



F'. 1..¡ 
'-''.h•J•V''-.'» '-""!'-''-· '"-' ~''-''-v•''-'-' '''-"'''''"'"''"'-' l ''-.';)''-'''''-'''-'-"''"'·" '-'' '·' '-"'"'f-''-' .._...._ '"'-' '--"'•"''-'·' <<<\.•<•~•• 

impre~Cl:Jdib\e.:. p.31·.: ~¡ esta~J1Ectmicnto de criterios :V sistemas adecuados de gestión de la cali· 
dad parJ el proyecto y cunstruc(ÍÓn de iníraeslructuras portu.1rias, siendo además herrJml~nt,::::. 
impresc1nd!Dit2~ pdr-J :....u:15oiid~r !,1 expenenc1,1 esp.1?:ol,1, p,H<: evt¡a:- l,1 destecrnilcaclór:, p2í3. !a 
forrna:::cn y pz1rz: !:1 i;ki! ir:-:pf:=!n~ . .,ciñn r1e k~~ .~v3:-:cec; c;e fa t>?cnic2 en e! sec~::;: ;JOrtc3r:c 

L,J ::ontHiUa cc::..:.:\liz¿~::¡vn de lu~ documentu$ v(l ~uhlic,;.:.i~)S y e! cie>~1:-rol~o de otro~ nuevos que 
vavan cutme::dq todos ivs .:c'lt1lpD~ (le"ir1terés de !:1-li~genl-ei'í.l-rnt:~iun~ ... t y i;t ~CtJvJd,:ci pcnuar:a va 
'·en···~. e"'1·~. 1-, ¡; .. ~~ o-·,~·.:ic:·-· o'>=ll D"'JCr'l '1\<.l ::-)()·'·1 e~ 1:7\...ll :JI ,,._1__, 1;;. •••n~·."! .._)l \:;..._.,:íiL-..• .._., • :\.\._ rt\.,~·~,,~'\. ;-.,.,_ 

L;1 í€dc1Cciór-: de Kf?(C'.,'iV?:ld2crones para l.:,; planli-JCJ.c:Gn y dlsflf-0 in:~3ral de terrr.t:-.ct!e-:: po~:uct­
:-:~-::s v )M.:: !a ges::nn 2m~it:-".tCl; ele !os f-'liC~tc•::-, Lu::iu:1t~1rnente con el desa.rro!io de espe:.:ifrcct.:-io~ 
nes p;:. ·2 -:·.cte:i?.!t'~ :-' ¡.;.rocec!::nientl'S consrruct:,·o~. so:) í:u~v2s líneas de tr,;bc.¡o de! P:og~a:--:1.1 
q·.:e ,·.-:11 a cor:pi::-tc~r t:-:1 e! fut~:n .. ; las y.1 c:¿-~¡:--:1d,1r:.. 

ti t_~¡(J~;,!;'"-.1~1 nl)írll:=;i•'.'Ci esr::a1lol ~n P~ COr:lpO de la tngenreoia portuar12 es act~a!mente un CiJíO y 
~e:::onociOo rp;erent¿. 2 .í:ve! l.'lternac:on.?..:. cumu ~::1u de los más avanzados y cornpie~os de la:; 
t="-:lste::t-es e~ e\ r.11:.íc.:o. siendo per:'ec:,lmenk exporttlbie?. p,1fses terceros, s1n r.1ás que ad2ota~ 
!a~ c!:spos;cic..--:c., ~t:::.i~\mc~·téL~ia_:. e01 ¿¡ 1ncluidJs a itl5 cündi::-iones soc:oeconór:-1:cas de! ;;al;; 
,~pl;ca:ia:-
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1 · L.l man1pul.:~etOn d~ ·¡a c:u;:a ~olo e-s un:~ de las. (\lrm:n de J .. ~:an:uio al hJm.:ar esa lh.,;¡suln iuc b d!: ut¡J.zar ooy:n en :~IU m,u r;an 
;.:.u;um tic ICis terrcncn del pucnu. de mC'do que ~ hu:IC'ton rrc:va· e! lm:lrrt de buuues en :.~~uas rrolund;as. d..:b1do soorc todo .1 que en'" 

......... .an.1iogas .respecto de los usos induscn:zles. comcrc1:1ln. recrea· 1on:a de 1:1 b:~.hia dC' S:~n P~o.-dro puede haber lcrTnnotos. de modo Jlllc 
••. ,, .u.Jmmlslt:lttvos y dtvcnos. Es.1s pre>o·1siones se pt'-"14:ntln en el podri;an rompcrsc-l.u·tubcri:~s subm:~nn:as. con ¡r:1vc-s ..:onsecucnc~s. 
,.IIIJ A.-1. en el oJuc los w.os d.:! terrenos.: u .. ~.;l~n se:~ un las zon:as de .-\dcmas. la cxpcnc:nct:l practlc:l habi.l. dcmouud·o. en opmiOn de los 

. ,,11¡i.::J.::Inn. c~to cs. SC!UR las lon:.u portu:~n~. T:.~mrtti:n para esos pl.anific:u.lores del puerto. que con el :~m;arrc de buques;¡ un.& rol;a bova 
..... ...: preven constder:~bles :~umcntos. p;arucul.&rrMntC·p;¡ra..los usos·· ... d Costo dc·Conscn.-actOn.dc J;u tubcriu notJ.ntes er;a clcndo. El .aho 
.lu>ari:tl-:s. y h.1y que pro~rcton:ar el terreno correspondtentc: . . ,;:__ -Coao-deJ~ CsC:Iv:aC{Oft de uñ:liinJa p:1r:1 l;¡ instal:tcuJn de tubcrias..l:~ 

·~ · -conser•xi~n de l:as boy:~s. y la pos~bilid;ad de colisión entre buques. 
C.-D«lsioan tomad.as m ~1 marco d~l plaa ~tcnu.al :.· juoto con los postblcs_efectos _ec_oiOg~s sobre la vida m.:~nna e~n 

ruaneS a favor de la decisión de :~umcnt:~r la profundi<bd del a¡u.a 
dentro del pueno m vez de utiliur l:u :~.guas profund:~.s fuera de el • IS. Como Y3 K h:a. SU!erido.la rnn~o.;pal decuiOn fue la d.:..deetuar 

. 1 • ..,n~ntC'S trab:lJOS de dt:lg;aúo :adcm:ls de erar por 1ernplcn:1ao un:a. 
•. ; ... ,., zon:a ponu:~na de 1.034 acres t411.3 he~o.'larc~t. Se ptt'vc llevar :1 

,:-\' nc tcrr::~plcn:Jdo en coordin:~ciOn con el pro!ram;¡ 1enaal de 
.·.J¡.::ar..lo y con la derrund.:l de can:aio mis profundos. T.1mbacn se 
,.:-."'·rvó que scrr.& neccsa.rio realizar an~h~iJ hidrodin~micos. y se decidió 
.t•hl;ar uo modelo del puc:no. La pnnctp~l pmtbtlid:~ú que loe h;abi.t 

19. En lo que rcspeclil alternplc~do, la dccisiOn fue menos d1rK'i1 
de lomar porque. como muc-sua el gr;.nco A . .S. en las tro soluaoncs 
ros•blcs dentro de los limites del pueno se prcvci~ la mrsrru zon~ de 
t~rn~létt. ~unque~ con confi¡uraconcs de muelles dircrc:nac:s.. si bien m 
todas cll:u h:~bi<l un cspt¡ón pnncipal como ya se tu. descrno (vusc el 

CUADRO A.l 

Proyecciones de las ~K"tttidades dt tCfftno. 1980-1000 
(En acrrs• t 

ll•,_ftfl A H1~11J· 

c,._,.f'h ....... tt11 .... ,.., ·- ..... 
,_·.~r~:a g.:ner::ll 

( ·.~rr.;:a ;:~:ncr:ll cspectal: 
M:ull:ra en rollo ....•.••••••.•••..•••.•• • ....•.•• 70 9S 9S 9S 7J 
AutomOviles ....•.•.••..•.•.• , ••••.•.••..••.•••• 197 :!ll2 l66 4SS 216 
ll~rro y ¡¡cero• ................................ 
Boa no& nas ...................................... o 9 9 11 IJ 7 

Tutal de carga genenl ~f'C\.,3) .....••••••••.•••. 276 l86 472 S6J 296 
Contenedores .......•••.. o ........ , .......... o .... 1&7 :!JI 424 S4J 216 
(." arp fr ¿cr,:¡on;,.d;¡ .....•.••.. o ..................... Jl4 346 4SS $67 266 

Tawl de c:.uga ¡cncr:~.l ..... o .................... m 1 Oll 1m 1673 771 
1.'.1t~, lil.¡uida a grane lb ............................. 215 .... 704 173 ]4' 

l'.1r,:J s.:c¿ a gn.nd ·······o·············o•••········ 97 97 122 1$4 7S 

TOTAl. 1 089 1 SS! 2177 liOO 1 197 

0 \JII Aft a 0 ot().!1 h«Y.. ..._ 

' la _......U.t 41 111 ...... ..,.,. c:attu ... 1Ytn0' _.. IC Ma ~ • &. .................... ,_,. ~· ctt&Ai- Jll;n _._...Y .. ...-1~ 
"' !\1ft _......, , •• __...... "" lnTC"O C'Uc:\1 ..... .,.,. 11 Ó,'l L 

GMFICO A.$ 

Dlftrrnla propvmas de cunpltnado 

( St rHrió la 'artQIItt C J -----. 
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otros se sep;uan ambas iunciones. La car.:Jcteristica prin· 
c1pal de todos esos sistemas es. no obstante. que el buque 
puede situarse en la posición mis ia\'orable en rclac1on 
con las corrientes mantimas y los vientos. g1rando en 
torno a la boya. 

509. Las principJ!es ventajas de estos sistemas son 
que el tiempo de inactividad debido a las condiciones 
atmosiericas es menor que en el caso de un puesto de 
atraque rijo er. el mismo emplazamiento: el desembolso 
de c::tpttal ~· el tiempo que se tarda en poner el sistema en 
servJClO son generalmente menores: el atraque presenta 
menos problemas, y es relati\'amentc f;icil trasladar d 
SIStema a un nuevo emplaz:s.mu:nto. Es::ts ,,.entJ.J3S pueden 
verse neutralizadas a CJ.usa de: su costo y de los problemas 
de manlenimiento y seguridad que plantean. 

5. ACCESORIOS DE LOS PUESTOS DE ATRAQUE 

510. Entre los •=arios necesarios en un puesto de 
atraque figuran las defensas para absorber la energía 
emetica resultante del impacto de los buques. los disposi­
tivos de amarre para asegurar el buque durante su 
permanencia en el puesto, las escalas de accc'o o l~s 
escalenllas para las embarcactones pequeñas y botes y los 
servicios adecuados para las diversas necesidades de los 
buques en un pueno. Las defensas se euminan con mis 
detalle en la sección 6 y las demis caracteristicas se 
describen brevemente en los siguientes párrafos. .. ..• ... . . .. ~ 

Puesto de am01rre 
de bova Unia 

Limite de ta zona 
de maniobra 

a) Disposw\·os de amarre 

· 511. Existen dispositivos de amarre de todo~. los 
tamaños. desde los necesarios para los botes pequeños 
hasta los que se utilizan para los grandes buques grane­
leras. e incluyen norays, bitas. argollas de amarre, 
cornamusas y ganchos de suelta rápida. 

512. El dispositivo mis imponante y de uso. más 
frecuente es el noray. que deberia ser un poste bajo de 
fundición provisto de un saliente para que se puedan 
astgurar bien los cabos de los buques. Aunque los norays 
se clasiíican segun las cargas de ruptura. deberan 
diseñarse d~ modo que la rotura se produzca primero 
en los pernos de sujecion para una carga previamente 
determmada, quedando asi a salvo la prop1a estructura. 

513. En los folletos de los fabricantes figuran la 
capacidad de los norays y la distancia a que deben 
coloc.1rsc unos de otros p:.1r:1 buques de cie:1-os t3maños. 
Por e¡emplo. para los buques de ZO.OOO TP~. serian 
adecuados norays de SO toneladas a intervalos de 
ZS metros. En los puestos de atraque para buques de 

';ran tamaño se utilizan generalmente ganchos de suelta 
'dpida. y e:tisten en el mercado diseños patentados que 
responden a las necesidades de los armadores. 

b) úcalas o ~sca/uilltU d~ dtumbarqrt; 
S 14. En la pane exterior del muelle deberian situarse 

e=las o escalerillas de desembarque : intervalos aproxi-

l 
l 
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PROFUNDIDADES EN LOS -PUERTOS NACIONALES 

ENSENADA 

(-12.00 
SAN CARLOS CHlllf. 

PICHILINGUE 

PTO. 

ACAPULCO. 

OCEANO PACIFICO 

( 

SALINA CRTTZ 

_, 

-·· __ ,.__.. 

GOLFO DE MEXICO 

MAR CARIBE 

MADERO ( -10.00) 



PUERTOS PESQUEROS DE LA REPUBLICA 

1 EL SAUZAL 18 LA REFORMA 
2 ENSENADA 19 ALTATA 
] SAN FELIPE 20 EL CASTILLO 
4 ISLA CEDROS 21 MAZATLAN 
5 BAIIIA DE TORTUGAS 22 SMI ALAS 
6 PTO. A. LOPEZ M ATEOS 2] CHACA LA 
7 SAN CARLOS 24 CRUZ DE IIUAI,AC.AA 
8 PUERTO ALCATRAZ 
9 PICIHLINGUE 26 MANZANILLO 
10 SANTA RUSALIA 17 1'10. ANGEL 
11 GOLFO DE SANTA CLARA 18 SAUNA CRUZ 
12 I'TO. PEÑASCO 291'f0 MADERO 
U GUAYMAS 
14 PARAJE NUEVO 
15 YAVAROS 
16 TOPOLOBAMPO 
17 PERIHUETE 

29 PUERTOS EN TOTAL 

oa:MW PACifiCO 
27 

GOLFO DE MÉXICO 

EL MEZ()UITAL 18 CELESTUN 

2 LA PESCA 19 SISAL 
] TAMI'ICO 20 CHUBURNA 
4 TAMIAIIUA 21 YUKALI'ETEN 

5 TUXI'AN 22 TELCIIAC 
(> TECOLUTLA :!3 CIIABIIIAU 
7 NAU'I LA 24 DZILAM DE BRAVO 
R AL VARAl)() 25 SAN FELIPE 
9 COA TZACOI.ACOS 26 RIO LAGARTOS 
10 SANCIIEZ MAGALLANES 27 EL CUYO 
11 CHILTEPEC 28 IIOLHOX 
12 FRONTERA 29 Clli()UILA 
)] CD.DEL CARMEN ]0 ISLA MUJERES 
14 SANHACUY 11 PUERTOS JUARF.Z 
15 CIIAMI'OlON )2 MAJAIIUAL 
16 LERMA )4 XCALAK 
17 SAN f-RANCISCO .n CHETUMAL 

331'UERTOS EN TOTAL 

GOLfO DE MÉXICO 

28 

' 
29 
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ARF.A DE LEVANfAMIENIU TOPOHIDROGRAFiros PERIODIOOS DE roNI"ROL 
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IMPORTANCIA DEL MANEJO DE CARGA 

GENERAL EN LOS PUERTOS 

TOTAL CARGA VIA MARTIMA 
EN EL MUNDO (5,000'000,000 TON) 

CARGA GENERAL 

OTRAS CARGAS 

% 

lOO 

20 

80 

VALOR 
lOO 

80 

20 



Fig 44 Development ot max1mum speeds ol 
1 Passenger sh1ps, 2 General cargo slups. J Tankers and bulk c.nnt)r~ 4 
Conta10er sh1ps 

F1u 45 Rcla!lvc nse m thc r:o<>t ol build1n~¡ il o;lup ,¡·- tlll' "P''''d ,., 
111CH!dSCd 

l ____ j 

--- r 
10 Speed 

9 000 hp 

18 
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D,.,,¡Jwf'!IUhl 110 000 1 
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-.1 
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Fig 46 Companson of the !Jower reqUirernetHs. !he quant1ty uf luel to be llunkerml ilnd the CilrtiO detHiwt:luht ol ,¡ o.;lup ol IO.IXXl hlw al spc1!d<> 

and JO knots 
At a speed of 40 knots the whole of the avadable deadwmght capaclly would he necried lor hunkcrs 9.000 h p 
42,000 kW 

ah! 6,620 kW 57.000 h p 
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REC_U:RSOS NATURALES DSLPAI§, EN TIERRA Y MAR: 

SUPERFICIE TERRESTRE 

COSTAS 

ZONA ECONOMICA EXCI.USIVA 

PLi\TAF'OJ\MA CONTINE'1JTAL 

LAGUNAS LITORAL.SS 

ZONAS C01'1 POSIBILID,\ m::s 
MINERA LOGICAS 

ZONAS CONCESIONADAS PARA 
Lll EXPLOTACION MlNEH<\ 

POBLACIOi'l SITUADA EN LA 
COSTA A Mt:NOS DE 500 M. 
SOBRE E:L NIVEL DEL MAH. 

POBJ~-<1GION SITUADA EN EL 
ALTIPLA!';o 

~ 

2 1000,000 Km'~• 

10,000 Km. 

~ 

3 '500, 000 Km'·. 

~ 

500,000 Km''. 

2' 000,000 Has, 

? 

1'200, 000 Km". 

2 25,000 Km • 

20% 

80% 

,¡· 

¡ _, 
·¡ 

RECURSOS 

80% 

20% 



e A R G A MOVILIZADA V I A M A R I-

T I M A E N· E L MUNDO 

¡ 
1 TON ./HAB. 

.. 

....__ ___ --· --

A POBLAeiONAL ANUAL-

E N E L M U N D O 

~~------------a 
;¡ 

it 
30,000,000 

L O Q U E ' E Q U E R I R A: ---------

1 
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4 o o NUEVAS E M B A R C A e I O N E S/A Ñ O.! 

15000 TRIPULANTES 
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1
•¡ 1 o o 
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MUELLES/AÑO • 
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CARGA GENERAL FRACCIONADA 

CARGA GENERAL UN ITAR IZADA 

1GRANEL mNERAL 

GRANEL AGRICOLA 

---------..... 
-PLATAFORMA DE TRA~~JO. 

DUQUES DE ALBA DE 
ATRAQUE. 

DUQUE DE ALBA 
DE ANARPC. .. 

FLUIDOS 

O •• ~. AMARRE • . 
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SEGUN EL TIPO 

1 19 

DUQUE DE ALBA DE 
/ AI·!!ÍRRt: O BORNEO •. 
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__....DUOi.JE DI:. ,\LB¡\ DE 
ATRf,QLIE. 

__ VIADUCTO 

FLUIDOS 

DE BARCO. 



d . 1
 

n . 1
 

cP
 

• 1
 

. l
 

()
) 

S 
0 

e 
o 

-¡;
 

rV
 

9
[\

) 
(r

l 

-t
~f

11
 

??
> 

l1
í 

n 
()

 
-

-X
J
 

iO
n

 
n 

e 
e 

r 
r )>

-
(J

 -· 
n 

o 
-

~
 

o 
:L

. 
z -/J
 

l j 

~
~
 

-
-
-
-
..

::
:;

. 
:p

. 
¡:.

 

)>
 ., 'V
 

p ¡J
 

¡- ....¡
 o :r
 

>
 

.N
 

t1
 

z:_
 

(}
 e llT
 

z:_
 

~
(
/
}
 

z 
r 

d 
o 

_
J
Q

 
rt'l

 
)>

 
l:

 
Ú

l 

tf
n

 
rr

l 
l::

:f 
..._

__
... 

,tf
 

r 
'
~
 

.z
 

.!
 

e;
 
-

z 
z:_

 -
(T

1 

~
 

I"'
J o 

()
 

--<
 

-
ti

 
• 

o -1
 

U
¡ 

U
\ ¿¡ 

-J
 

¡>
 

-1
 

rrl
 

n 
(
\
 

r 
~
 

p 

.....
... 

('\
 o 

- J>
 

4
d

 
tl

i 

¡:o
 rv - ¡t

t z .:..
¡ 

~
 

aJ
 o (}

 )> 7- } 



C
 /l

. 
l..

L 
jj
. 

L 
\
~
 A

-\
.J 
~
 6

 
P

. 
C

L
. D

 1
-t 

-
-
-
~
-
-
-

f J , , 1 

-
t 

,... 

rJ
 

1\
.) 

L
) 

u 
:r

:l
::

r:
-1

: 
l 

rt
l 

? 
r¡

 
N

 

"
~
"
 

l 
f 

~
 

;¡;
 

~. 
n 

-i
 

d 
~ 

p 
?-

' 

--
-6

1
! 

o 
C

J
 

V
 

1 
f\

) 
1

\)
 

_
; 

f\
 

r 
,..

 



_, - - - - - - -=-- -:::::.. == ------:::.....~ -:::=:--- ~ ·-- ----- --_'--7 .,..- ._.,.- -------. 

--

1) \ ~TA1-..t C.\ ll. 
'¿)t_ 

t='R.~N.~~Q 
5[ 

> 
.~-. '·----' 

---- -

J)AQ'Se r~A. 
. !)C 

o P~O.A c:JO ,,¡ C 

'i) :: '2.. "¡;_ 

(Col...\ u¡-.1. 

. ~2.T ¡'-1 OLeA f!OO. 

(Ul\b, C\QCULO,cto~-=... Sf-11 

!lo~Lt e 1 n_c u LAC..'od:: e, VI 



DIMENSIONES DE DA~SENAS DE CIABOGA 

CONO 1 C IONES ~!0Rr1~1_ES 

(OJAMET10 DA~SENA) 
CON SUS PROPIAS 
MAOUIMAS 3 E 
~~~~---------- ------------------T 
C0~' AYUDA DE lJN 
REI101_ CADOR 2 ~ 
-------------------- -~·----------------~ 

CON AYUDA DE DOS 
:m101_ CADORES l.SE. 

3 t 

2 F 

1.5 e 



- . . . .. · .. 

DISTANCIA DE FRENADO D~ 

EMBARCACIONES 

. . . . . 

CAr1BlO Dt DIRECCIONEN CANAI_ES DE 
~AVEGACION INTERIORES 
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~Ai1A OE O 1 RECC 1 O~!(S , O El_ 
QI_EA,'E Y COKK JO~T~, PARA 
~OCA~IZACION DE UN CANAL 
n~ ACCESO 
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CANA~ES DE ACCESO 

DOBlE CJRCU~ACIO~ 8 MA~GAS 

Ut!i\ CIRCIJI_i\CJON 5 

CORRlU!TES ¿_ 2 - 3 NUDOS 

VJ~nos TRMSV:=:RSAU::S ¿_ 35 - 55 KM 1 HORA 

5 11 ,_. 

11 --¡ 

_. ___ .... - . ----· 
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COSTOS DE TRANSPORTE DE P?:TROLEO 
::-~!---·-·--:: . • -. • .• -· :_ ... 

·US S /TC!l. 

4.0 

3.0 1----+-

l. O 

= S .000 .10 .000 15.000 20.000 2::i. 000 11: LLAS 

I)!~TA:ICIA DEL VIAJE REDO~WO 

(J. I<. l'ARGi\) 

NOTA: Los ·va 1 or·es so. i nd 1 ca ti vos. 
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PUENTE LAS AMERICAS 

205' (67 .48) 
EN MAREA BAJA 
190' (57.91) 
CUALQUIER MAREA 

BARCO TIPO "PANAMAX" 

E= 900' (274.32) 
M= 105' (32,00) 
PARA CRUCEROS Y PORTACONTENEDORES 
E= 950' (289.56) 
M= 106' (32.30) 

CALADO MAXIMO 39' 06" (12.04) 
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hull increases roughiy in proportion to the surface .arear ·· 
- ald~s. bottom and deck - and this in turn governs tt.e '( :. " 

-building cost lor the ship. Simila{ly, in the case ollarge: ::" :_: 
· slow ships moving at a constant speed, the resistance as:·: : 

epproximately proportiona"J to the immersed area of lhe 1.' i. 

hull. As a rcsult the propulsion power will increase et most !> ;· 
with the square of !he proportion•' increment in ship dr· 1 ,­

mon.sions, whilc the de¡;~dweight increases witt. tne cube ~: l 
of this factor. Since the automation of the machinery costs ;' '· 
virtually no moro for a largo ship than for a small one. and :· 
thc crew numbcrs are thus indepcn~en~ of the size of the : 
ship, n large ship has mony cconomic odvantages. 
Onc majar factor affccting the economics of supcrshlps · ; 
eriscs from tho progress that has be en mad~ in thC"' design · .. · 

1 

of thc hull structure. Thc largor the ships becomc. the 
highcr thc proportion of thc total building costs that i$_r0· 
pr~"sentcd by thc hull steclwork. For e 300,000-ton tanker. 
1Jr cxamplc. about 60% of thc total costs are eccountod 
for by the steel and its proccssing and fabrica:ion into the 
hull. ~cducing thc wcight of slcel rcquired, and mcreasing 
tho efficicncy olthe fabrication processes, aro thuo major 
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Fig ~· Side elevat1ons of the principal types of merchant ship 

• • • '' . ~ . . ' . ·- - . ' . . - ~ - ~ -•, .. ' -

Pas~ ..... ship 

Motor cargo ship 

<general cargo ship) 

Refrigerated ship 

·----···- --- ··--·--------
Orelbulk-oil carrier 

':. 

----------------



POHABARCAZAS. 

TJP lPM TJ3 IESftAZA- E&OOA . MNGA BARCAZAS 
MIENTO 

BACAT 2.600 104 18,6 5,4 2DE370v10 
lE 140 

· l..ftSH (MIN) 30.600 24.400 27.400 250 30.5 10,7 74,IE 370 
l..ftSH (MAX) 46~ 38.00) 64.100 272 30,6 11.6 89 lE 370 
SEAPfE 38.600 26.400 59.600 267 32,4 11.9 38 lE 844 

1 --u.R s.s .. 36.600 30.00) 54.500 210 35.0 10,0 26' DE 1.070 
' 

BARCAZAS 
-~-- ----· 

TIPO lPM E&OOA MANGA VCl.MN iÍPESO 
(M3) PRCFIO 

11 

BACAT 140 16,8 4,5 2,5 169 p 
.1 -

l..ftSH 370 18,8 9,5 2,7 554 
;¡ 

':7o 
1' 

~ 844 29,7 10,7 3,2 1.108 154 
U.R.S.S. ~ 070 . 38,3 < 11.4 3,3 1.335 

-1 :¡ 
1' 

" 
rfl/VflOS, PRCFAM:ROS Y BUTAffROS 

1 

QMES CAPACIDAD ES.. ORA. MANGA PUNTAL 
(113) (M) (M) (M) 

A PRESIÓN. NO REFRIGERADOS 2.IDJ 89 14,0 5,8 

- ' 

A PRESIÓN, SEMIRREFRIGERADOS 4.200 99 14,2 7,3 

A'WDSFFR !CA SEI'ÍIRREFRIGERf.f.(l~ 8:-'Xl 126 18,4 9,7 
n 11 J1.<Xl) 140 r 20,5 13,'5 

\ --
A'WDSFÉRICA REFRIGERADOS 14.250 - 150 21,7 'B,3 

• n L¡Q,200 194 . 29,0 18,9 
• R ~{XX) 20 31,9 17,0 
• • 120.00) 273 41 G . 25,8 

' 
, 



DII'ENSIDrf:S rE LOS BUQlfS 
. ·-

PE1Ra..EROS Y BI1K - CARRIERS CGIWflfRQS) 

T.P.M. T.R.B. IESA..AZN'IIENTO E~OOA MNGA 

5.(XX) 3.300 7.200 107 15 6.8 

lQ,(XX) 6.600 14.300 142 19 8.1 

20.(XX) 13.200 25.300 169 23 9.7 

30.(XX) 19.700 36.~ 189 26 10.4 

40.(XX) 26.200 49.200 202 28 
:¡1 

11.2 
¡ 

SO.CXXl 32.800 61.200 219 30 12.1 

75.(XX) 47.600 90.500 252 32 13.6 

·100.(XX) 61.500 118.600 264 38 14.9 

150.(XX) ~.200 175.500 298 .43 17.2 

200.(XX) 1Cl>.800 232.(XX) 325 48 18.9 
/ 

300.(XX) 148.100 345.COO 349 54 22.6 
·'< 

400.(XX) 194.900 458.CXXl 365 60 25.6 
<. 
·' 

500.CXXl 229.(XX) 57l.CXXl 4o2 63 27.9 

1 

T.P.M.- TONELADAS DE PESO MuERTO 
(TONELADAS MÉTRICAS) 

T.R.B.- TONELADAS DE REG 1 STRO BRUTO 
(EN TONELADAS MORSON, EQUIVALENTE A 
2.83 M3/TON.) 

DEsPLAZAMIENTo.- TONELADAS MÉTRICAS 

EsLORA TOTAL.- METROS 

MANGA.- METROS 

CAuúxJ,- METROS 



CAAGA tBERfL, 

T.P.M. T.R.B. OCSPLAZN1IENTO E&ORA MANGA 

l.(XXJ 700 . 1.500 fil 10,1 3,9 
' 2.000 1.300 2.700 81 11.6 5.2 

3.000 2.000 4.200 93 12,8 5,9 

5.000 :.3':XJ \.IDJ ll3 15,1 7,0 
' 

7.000 4.600 9.400 125 '6,8 7,9 
'1 

9.000 6.fXXl 12.100 136 8,4 --8,5 
'1 

12.000 8. fj 16.000 148 _0,4 9,2 
' r 

15.000 10.000 19,!ff li)Q 22,2 9,9 
! 

18.000 .12.000 23.700 170 23,8 10,5 

1 ~.," A GNTENEOORES. 
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Num~r of Cont&ml!r 

1-Tvpe of 
l•rms of 10 IArfr•per~nt 

Oeeclwe•oht Over·all Breadth Oopth Oreh ISc•ntle) Spoed 

Sh•p Tonnaoge Length IFTI 8 IFTI O IFTI OS IFTI (knotJ 

- lt Container 1 Cáñtamer 
·-. -- -

A 3.01 o 41,500 943 106 82 39 26 

8 1_833 ' 150 31,590 850 106 64 38 25.3 

e 1 441 26.837 718 102 62 37 22.8 

o 733 100 19.090 616 83 50 35 21.85 

5 



Container c:.apacity 

52 

1 2 3 
Propulsion 

power 

in h.p. 

Speed 1nkn 

:IQ 59 Grow1h in s•ze of container sh•ps 
.000 h p - 735 5 k w 

o 

treas for research in the construction of large ships The 
;uccesses achieved in th1s work shift the opt1mum s1zes of 
;h,ps as determinad by sh1powner econom1c calculations 
o ever larger values. 
t must. of course, not be forgotten that the construction 
>f superships presents the sh1pbuilders w1th complex tech­
>alogical problems_ In the past the demand for an increase 

·able 1 O. 
~ argest tankers Year N ame • 

.t var&oL.r.t times 

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

5 10 15 20 22.5 26.5 

., 

in ship size has always grown more rapidly than the t .• 
ing capac1ty of the sh1pyards. Enormous building dock. 
needed for the construction of giant tankers and t>,e 
of prov1ding these is very high. lt is 1ndeed open to r 
tion whether it will still be possible to build ships b: 
conventional methods if there is any further mcrea· 
the1r dimensions. 

Length Breadth Depth Draught Dead- Po, 

weight 
m m m m t k VI 

········~--

236.4 29.0 15.7 11.5 45,700 13. 
306 47.5 24.0 ' 16.0 152,000 20, 
342 49.8 23.2 17.3 205,000 23. 
346 53.3 32.0 24.1 312,000 27. 
347 !>4.5 35.0 27 8 373,400 29 
379 62.0 36.0 28 2 483,660 33 
414.2 63.0 35.9 28 6 554,600 47 
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1..1~.p 1 CAl. Jli!Y CAfiGO 
~ 

Sil JPj 

, 
, 

""' 0: =- ~t 
1'' 

o ' 

DltfENSJONS ANO 
C.R.T: lJ200 
D.t.'.T: 20000 
L.O.A: l ¡;1. 'im 
L.B.P: 152m 
DREAIJTII: 22. Bm 
DEPTII: 1). 6m 
DRAFT: 9.8m 

orurn Dl:.~rA ILS 

TONHAGES 

Ho. of Ci-cy: JJ 
Cl~ssificotion: An~ 

FUEN'rE:Yorld Bnuk otnrr. 

HACIIIHERY Dt.IAli.S 
HAKE: Bur•~ht~r !. \lain 
TYPF.: 7K67GF 
E»C. BUlR: llltacht 7.oeen 

OUTrUT: lllOObhr @ 145 rpll'l 
rlJfl. CA1'ACITY: 1610 cu.m. 
COHSUKJ>TIOH: -46.S t/tluy 
RAHGE: 1200,0mla 

C.EHERATORS: Ja -400 kt.' 
SPErn: 16. 2S 

P.EH.ARKS 

CARr:o DF.TATl.S 
r.RAIN: 26900 cu.m. 
BALE: 25000 cu.m. 
SADnt.E TAHKS: 2600 cu.m. 
CONTA IUERS: )0!) 
tm. Of IIOLUS: 5 
NO. or IIATctiES: 5 
l}"Pt: m· HATCII: !:ingle 

Conforms to St. l.nYrence !i.e11vlly Rep;ullltfona 
1R'i C"~'r"lt"'{nerA cnr he ntO\Ie.t In the holt1. 120 on d<"ck 
Altern~ttive Clasulfic~ttJon- I.R, NV, 

~~Rr.O GF~R: 2 Cranes 
2 X lO.S.T 

2 Oerl""ick• lOT 

llATCU OIH: (l) 1 L6• X 

9.9-'m 
(2)-(5) 13.6m X 

11.611. 
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1 EC2 (LIBERTY) TYPE CARGO VESSEL 
S 

LC".\...--1·U'~·: .'f',:;LDC...") ll!.'!f~;~JO:-."S-tnP.-417•·tW, t:E.A~t-~0'·10!•, OEPTH 0-l7'...(• TO UPPER DK 
P~~: b!-!'•f::-!' 1 ~ J ::·: ~·.17.f!1~L,...1 -!!:;•rJ.!"'.L·S ISC.-',\'ITII STI.:A.\1 HLCli'HOCATf:;~l l'l!flt'C:ti.ING f'OWER 

CJ :J.'_!.i ·:·•. !.::.;;;••JCI~-~¡:.c CUHP.-WITU !:-TI:..\!'-~ Hf:Cll'llOCATt:~G I'HOrt:U.Il"'G POWER 
e::.:-.~ HHI'lll'l!..J:I!"G CO.-WlTll STl::\~-1 n·~Cii'i~UC.\Tl!':G PIWPEJ.U:-.;C ruwt:n 
J. A:.:·.:.: ':5 'Xl:.:.so:!t.:C~::J:-1 CO., ene 1'\Sl.\'ICI-:. CA.-WJTU S"!"f.:-\.:\1 HECII'fiOCATINO PHOPELLJNO POWER 
J A- J: ... ::::~ C'J:,.;rkt;CT!US Cf),, 1'.\:-.'A~:A Cll'Y, n..A.-";rlTH &TI:.Ht m:CIPHOCATI:-.:0 PnOPELU~O POWER 
~:\'.:l.:f:. C.J., ..... -.~('O:;n.:u, \1;",-\.S!J.-\\IfH 3fE\:-ot RF:Cil'HOC\TI:iO rr:.ort;LLI:-10 1'0\VER 
!..,'_i,.i'.I~Si.!l~ D:'ilP;.-.W\TU ST.E._l,.){ P.I:CIPflOCATI:--oG PROPELLISO I'Otn;n 
,.:¡_70 i.:-;c:_,~;,J s.n OJ!tP.-WllJI STE.\:'<1 HT:CirnOCATINO PfiOPCLLl:-.."0 f"O\T'f::R 
t;o:-:-:.U C.-\P.')L/;.'.\ 6.C.t'!').-',':1Tll BT.!::..\:'-1 ltl:CI/'I~OCATINO PllOI'ELLISO I'OWI::R 
OP.r.:;o:-; :; U.:Or.P.-WIT!l STE:.A~I HF.Cil'HOC.Hit\0 PHOPELLl~O J'OWl::R 
PI::t.':.,Sl.:~OT!: ~:J.T.-'.1..9 C')P.P. S D:DJV. Y AfiO l'{o,; 1-WITrt STF~nf nLCirnOC.\TtNO PROPELLINO f'O'WEJ\ 
Pf.lt:·I';:L-.:T.E. ~:¡:rJ.l..1 O'JHP S.D..DH',Y.\ItlJ ~o:2-Wifl[ STI::.\~1 H~CII'ItOC.o\TI~O PHOrEI.LlNO POWER 
r.l Jl)i! ::3 ~Un: U 'i:~I.Cú!- Wl-:-11 &TL..\ \l HF:CJI'flQC,I. 11 :-;o PI!OPC!.lt!\'G l'OWEU 
f<:\('T.!?". 15TE?.,..; Sil NnP.-'tt'JTII STL:.\~1 HrCfl'fl0CATISO rnori::LLISO rQtt'LR 
't'C. :JJ.-~ /.~:; .. T'.JS e JI OJ!t r.- \\ IT 11 5TI.:J.~-1 1! [: ll'IIVCATI!':O J'ltO 1'1:1.1.1 ti O 1"0 'i\'(lt 
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PESO MUERT DE LOS 
1oW:0S DI CAAGA KNEML. 
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l·, PROYECCION DE LOS PESOS M~RTOS DE LOS BARCOS 
'4! TANQU_E, GRANEL.EROS Y DE CARGA GENERAL MAS GRANDES HASTA 

El. ANO 2040.- BASADO EN LAS TENDENCIA ENTRE 1937 Y 1967 
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1970 

GRANEL tGRICOLA 

1 70 

· . GRANEL MINERAL 

1980 

19'80 

BARCO COMUN 
75,000 TPM 

,, 

BARCO Cm-!UN ' 
100,000 TPM. 
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CAPACIDAD OPTIMA.DE UNA 

GRUA DE MUELLE PARA GRANELES 

'-... OPTHIO 

~ . l 

3 

..... COSTO TOTAL ,. . 
~- L COSTO DEL MUELLE 

!1 -~::>-::::::::::::::= ..... COSTO . DE BARCOS EN ESPERA 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 

(OOO'S T/H) 

C~P~CIOAD DE LA GRUA DE MUELLE. 
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DETERMINACION DE BARCO OPTIMO PARA MINERALES. 

COSTO POR 
TONELADA 
TRANSPOR­
TADA. 

($/TON.) 

--

/ COSTO 
MINIMO. 

l 
ll 

----=~-e::::==-(!) 
---------r''---G.l 
1---------;;¡:------0 

1 
' ' ' ¡ 
! 

. ' 

; ; 

. i' . 
. ' 
' ' 
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¡ 

_1 

1 

' 1 

BAR.C.O_ .. 
OPT:t11Q 

. : 
TAMAÑO 1· 
DEL BUQUÉ¡. 

'l.-

2 .. -

3.-

4-

0-

VARIACION EN COSTO POR..XONELADA TRANSPORTADA -
VIA MARITIMA EN FUNCION DEL TRABAJO DEL BARCO. 

FLETE MARITWO 

MANEJO DE CARGA 

Al--MACENAMIENTO 

DERECH0.3 PORTUARIOS 

TOTAL 

• 

JPV/csrv 
Nov;js6 

[ 
' 

• 1 

' 

' . 
' 

i 
. ' . ;. 
'. 
·' 

1 :_ 

' i .. 
• ·1 

: ¡ " 
' 

i 
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. DIVERSOS TIPOS DE ESTADIA DE BARCOS 

CARGA GENERAl_ 10 - 15,000 T. p.M. : u. S. M 8000 1 o 1 A 

GRANEl_ EROS 50 000 T.P.M.: 13,500/ OlA 

PORTACONTENEDORES 15,000 T.P.r1.: 16,000/ DIA 
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CARACTERISTICAS DE UN REMOLCADOR MARINO DE PUERTO DEL TIPO 
CONVENCIONAL DE 38 TON. DE TIRON ESTATICO Y AUTONOMIA DE Z DIAS. 
~.:. . ·~:~ "'""""""' 

E• 30m. 
M= 8.0 m. 
P= 4.05 m 
C=3.Z5 m 

1 

.O 'O 

000 

r.-'----1 
.:-.....,~..J._ - - - - - -J 

MAQUINAS PRINCIPALES: ZX 1530 FHP. 
MOTOGENERADORES: lOO KVA; ZZ0/380 V, 50 H7 ALTERNA. 
DESPLAZAMIENTO (TANQUES YACIOS) Z40 TON. 
TRIPULACION: 8 

REGISTRO DE CLASIFICACION (LLOY'S), + 100 A 1 ''TU 6" 

SERVICIO RESTRINGUIDO 
CAPACIDAD TANOUESr 

. ··! 

. -:'. .. 

i 
\ ·-.'\.-
/, ·. 

1.· 
. 1 

. 1 

D~EL~=~~=~-.....:118.9 m3/95.1 ton. 
LUBRICANTE LIMPIO Z.7 m3/Z.4 ton. 
LUBRICANTE SUCIO 1.9 m3j1.7 ton. 
AGUA .POTABLE 17.8 m3/17 .9ton. 
LASTRE 
CONTRA-:IN=c=-=EN=D:::I::=0--~19. Z m3 

•.. REMOLCADOR MARINO DE 
PUERTO (CONVENCIONAL) 
DE 38 TON. DE TIRON EST ~ 
TICO CON AUTONOMIA DE 
Z DIAS. 
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A.- PtLOTI' DI' DtflNSA 

11.- DlfiNU NEuodtoCA 

Qo4nm 37 

[Jnoploo .. lld' ..... 

. """"' 
• - DEFINIA.I CON ftMOI ot: CAuataltllnNDIDOI 

1.- DIPJHIA DI CAUCHO ni'O AftC~ 

MADIIIIOI DI 
OlfiH'-' 

PLA T Af0"-WA 

C.- IKff:NSA DE CRAVtDAO IUSPINOIDA 

tuio Ol 10fiii1ÓIII---­

IAHIIIA DI ,OI',•ÓN ---~ 
fllliOAtl 0( lllliO"NO ¡ 

P.- DIPINU DE TORSIÓN ITIPO "CAUIAIOCE"I 
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EQUIPAMIENTO 

MONTACARGAS 
TRACTORES INDUSTRIALES 
CAMIONES 
GRÚAS 
INFRAESTRUCTURA 
PATIOS 
BODEGAS 

URMINALES DE CONTENEpORES 

GRÚAS DE MUELLE 
GRÚAS DE PATIO 
TRACTORES DE PATIO 

MONTACARGAS 

STADLER CARRIER 

GRÚAS SOBRE NEUMÁTICOS 
- INFRAESTRUCTURA 

MUELLES AGRÍCOLAS 

SILOS VERTICALES 

GRÚAS 

SILOS HORIZONTALES 

BANDARSTRANSPORTADORAS 
TRANSPORTADORES DE CADENA 
TRANSPORTE NEUMÁTICO 
INFRAESTRUCTURA 

qRANEI MINERA[ 

• GRÚAS 
• BANDAS 
• INFRAESTRUCTURA 

EQUIPO MARÍTIMO ~ 
REMOLCADORES 
CHALANES 
LANCHAS 

EQUIPO PORTUARIO ~ 
EQUIPO DE TRANSPORTE 
EQUIPO DE ELEVACIÓN DE 
CARGA 

NEUMÁTICOS 
MECÁNICAS 

~
PARA CONTENEDORES LLENOS 
PARA CONTENEDORES VACÍOS 
PARA CONSOLIDARIDESCONSOLIDAR 

) CONTINUAS 
-<-, DISCONTINUAS 
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GQNTENEDOR.r::; 

1957 
19&5 
1983 

TARA 

CARGA 
UTlL 

VALOR 
LAB. MEXICO 

USADO QUE R!:_: 
QUlt.RF. M..'-.NT.!:_: 
NIMll.":~TO 

REFRIGERA DOS 

J.. O', 24' 3ú 1 

r' 
ti' ti' r' 

1 ' 
ISO ISO 

' -

MATSON 

1 
1900 Kg. 

1 

18 ton. 
1 

$ 2,000 us 

1 

1/3 DE 
NUEVO 

X 2.5 DEL 
ESTA:-.: DAR. 
NUJ~VO 

Dolares 

R CJTA/DIA DE: 
u;.; CJI-¡T i::N EDOH. $ 3 - 4 

ANCHO 
ALTO 
LARGO : 

ALril l';:l-l. 

8' 
4 • 8 • 8 1 b ", 9' y 9 1 b 11 

ISO, 20 y 40' 
Sea. Land 35' 

35' 

ti' 
v 

1 
SEA 

LAND 

$ 

4 (¡ 1 lj ~· 1 

m 

t/ 

1 
ISO 

AM~HICAN 

PR f.:SIDL.Yl' 
LlNE 

1 
3500 ¡:¡;. 

27 Ton. 
1 

$ 3 • ú(JQ 

1 

1/3 Dr: 
:'JUJ-~VO 

X 2.5 DLL 
EST -\::n.:,n. 
NULVO 

7 - S 

1 
1 

1! 
ti 



- 1 

20'x8x8' 
DryCargo 

CARGA SECA 

Manulactured ac.cordu.¡; lo ISO .;nd ASA 
rccommcndat•ons and !.l.JnO.""!rd~ 
JLCU coíl!a•ncr~ .•r;;-.rc. d ..: l:i G•·• ma111SChe 
lloyd and/or Anrt·r ~>".Jn f., .r! .1\J r.t Sh1pp~r1g 
LlSLUI[ACU c.cr¡!amr:-r~ :::.;>rovr•J by 
Lloyds Rcc•stcr ol 5ht¡r¡::ng 

... ·---. 

[ i 1 

l 1 [ :-

;~ ¡jJ t¡ ' 

~11r~u~~-~ J~I! 
""- ' - 1 ; -

r ~. ' 1 

Ccrt111ed lar 1nland lrar.:.~_,Jrt undcr customs sea\. 

20'x8'x8'6" 
DryCargo 
URGE. S[Cf.. 

Manutactured acc.oré· .... r to ISO and ASA 
rcrommenGat •orts anc ·.: ,;r. ·:.Ht1 s 
Approved by Ll":'yds f"\ ... ·.tu e! Sh•DP•ng. 
Ccr1Lhcd lor 1n!and tr2 ·,~r:Jrt ur,der customs scal. 

r r 
' 

_¡ 

' 
1

1! 11111/JJI 
¡i·~ 

- ' ~ ;_;;:)' -- --
-~ 

/. 

1 ; 

1 
1 

-, 

'kn :rol•tts 
• lun .¡;;I•On porl'\1 



20'x8x8' 
OpenTop 

1 
SIN TI:CHO 

OpenTop 

• 

• 1J' .. ~ 

___ ,__ -
-- ---- - ~ 

J 

¡ 
1 
1 

"1 
i 
1 



j 

' 

.. 

4 O'x 8'x 8'6" 
OpenTop 

S!ll TECHO 

Manufacturcd accord•nr. te 150 ... r-.~ AS!-. recommendat10n~ and standards 
Approved b¡ Lloyds Reg.stcr el ;,,,;,; •. ·•e 
Ccrt1f1ed for 1:1land transport u•.cJ·:r liR approval 

20'x8x4' 
Bin 

g[DIO CONTI!!IC::OR • 

~:anuloclurcd accord•r.g to ISJ .-,cJ ASA recommendatrons and standards. 
JLCU co-.ta.ncrs Jr,;·ro·:cd L: G: · ··· .. n•scce ~lo ya and cor Amcrrcan !3ureau o! Sh•PP•ng 
BSLU >r·d EACU ccn:a:no" ,";; ·: .• r·: by Lloyds ficgrstcr ol Sh•P~•ng. 
Not c.trt!l.cd lar tnl;:nd tra;:~;.:r: u~1dtr TIR approval. 

40'x8x4' 
Bin 
Mf!JIO 
CC·~TiliiDJR 

; 

f,n,r.l' 
-firmC>•Jfl!t 
httiÜ[>al~ 1.11 

¡..J:,~I.r \ ~r.J 
1.11 oul bo111 ~ • 

1 

\ 

'·' 

• 



4-0'x 8)' lt3·-" 
Bin \ · 

MI: DIO 

COilTJ:lli:DOR 

' -
• 

f.A1c: n~lcvt · " ... urtc ac r.pproved b r.crc1•nc to ISO -t 'o• Y Lioyo· ' .r:d :.SA ' 'ccrtil•ed 1 'nef•,ter ol s• rccommc d . or •nland trans.p .~~r.p~ng n Jt•ons. and s.t .... orl under !IR J,.ae•as 
approv2l. 

\ 



2,- CONTENEDORES CJSTERNA • - PARA EL TRANSPORTE DE LI­

QUIDOS A GRAliEL Y DE GAS COMPRIMIDO. 

3.- CONTENEDORES Tf.l:QUE .- PARA CARGA SECA A GRAllEL, DE 

DESCARG/, f. ¡:,-.__:, HDAD O, POR PRESION. 

20'x8'x8' 
Tan\< 
. TANQVI: 

• 

4.- CONT:CN:CDC.:.:.:., lSOTLRHO. 

20'x8x8' 
lnsulated 

15 O TtR~lOS 

., 

. , 
Manuf2.:turC'O accnrr..ro~ lo ISO Jnd ASA rt·c.o.~n:cr.,:!.;trcns and ~tJnd.:aCJs 
JLCU contamcr~ ,1Pr:'·"'. r-·1l· 1 f..n1er1Can Bure:au o: St-:rpp.no 
OSLU. E:.ACU can!.!:;·( r: 2~ ;-ro·::·d by Llo¡:!s P.¡·;·.:.:r:; ot ~l"'.~¡jp 1 ng 
Ccrtrfred for m!and tr..:r.:..;:::.rt under custc.rr.!:. ~c~l 

• 



t 

t 1 

/luJtroción. 6:3 E;tmplo.s cU carroctria.s cU~monJobltl con ptun.aJ tM apoyo 

El camión tiene una armadura elevadora que levanta la carrocería suficiente­
mente para que se bajen las piernas de apoyo. Después que la armadura se 
haya bajado, la carrocería está parada en sus piernas y el camión puede 
alejarse. 

1 2 

4 

1 -wa~ 
11 11 

/Ju¡truc16n 6:4 Principio poro fTUJnipular carrocrria~ dr.smontablu con pitrruu dt apoyo. 

~ 
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D18 FCTQ 

CON SOl_ 1 01\C 1 ON 

~CON 
___,_1_ __ --L I..J:.FJ;LIJ u 1 p o 

CO!TRO DE 
CARGJI. 

liSIJAR JO SIr 
EPlJlPO 

DISTBJBUCJOrt.NACIONAI_ DE C/ '"' . . . -· . ·- - . -- . ' - .. '"-· . _ _,_ 

~CONTENEDORES 



Ro/Ro 

Ro/Ro 

RECEPCION l30DI..:GA 
ENTREGA co··:S0! ,IDA< ;jON 

-- - - -- - -- - ---
IMPORTAC:IO N 

EXPORT /,CION 

---------
MANJOBRAS 
EN MUELLE 

------

--------~-----~,/r-----------~------------~----
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1.- Gríill portacontcnedores 

2.- Grúa portuaria autopropulsada 

3.-

4.-

5.-

2 (3+1) chasiscs 

2 (6+1) tractores de patio 

Equipo bodega ele consolidacl.ón 

t;g Arca de mantenimiento de 
grúas. 

TEIU'-11 NAL DE ffiYfE\ELDRES 
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1.80 ~ 

1 . 2.29 m. 
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Contenedor 
8'(2.44 m.) 

8' X 8' 
2.13m. 

lB' (2.44 m.)..¡ 

Bodega de Consolidaci6n 

1 

' 

4.50 m. 

Peso 
Contenedor Bruto 

40' 30,480 Kg. 

20' 20,320 Kg, 

1 r 

1 

Tara 

3,500 Kg. 

• 1 ,900 Kg. 

~ 

~ 

a-
N 

~\Y-po para Consolid 
Desi:onsolidar Conten· --·. ;..es .. 
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CARACTERISTICAS GENERALES DE GRÚAS PORTACONTENEDORES: 

SE ~!UESTRA EN SECC ION TRANSVERSAL LOS PERFILES DE LAS GRUAS 
DENO~!INADAS DE 1a. , 2a. y 3a. GENERACION .. 

LAS DE LA 3a. GENERACION INICIARON OPE~~CIONES EN EL PUERTO 
DE ROTERDA~l EN 1984, Y SUS CARACTERISTICAS PRINCIPALES so;-.;: 

CAPACIDAD BAJO SPREADER SS TONS. 

SEPARACION ENTRE RI~LES DE 35 ~!. PARA ALOJAR OTRO 
TROLE/SPREADER PARA CARGA/DESCARGA DE CHASISES E:\ 
TIERRA, A PARTE DEL SPREADER DEL BRfl.ZO DE LA GRU.-\. 

ALTURA DE LEVANTE, DE PLATAFORHAS ~!UELLE, A PARTE 
INFERIOR SPREADER, 33 ~!.; A FIN DE PERNITIR EL ~L.\· 
NEJO DE S ALTURAS DE CONTENEDORES SOBRE CUBIERTA. 

PROFUNDIDAD DE IZADO, 14 ~!. BAJO LA PLATAFO~!A DE 
~fUELLE. 

SPREADER DOBLE, PARA ~!ANEJAR 2 CONTENEDORES DE 20' 
CON 24 TONS. ~E CARGA C/U. 

ALCANCE; 40 H: DESDE EL SISTHIA DE DEFENSAS DEL p· 
. RM!ETRO DE ATRAQUE PARA SERVIR A 16 HILE~~S DE CO: 

TEI\EDORES. 

PRODUCTIVIDAD: 60 CICLOS POR HORA. 

ec-r:;----·---
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llustroc¡ón 6:15 EúuadnroltroMportodoro dt horquilla FLT (forlt hft truck) 
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lludrnción 6:16 D1{trrnt~' tqxu cú mtlnlpulación d~ contamus con FLT'1 
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GRUA ?ORTICO D:t: PATIO PARA 
l\L·\NEJO DE CONT EN:t:DORES -
(TRANSTEINER, TRAVE LÍFT,ETC) 
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COr-;T AINER HANDLING II'ITH KLMY 35-J 200Ro/RÓ TRIPLEX MAST. 
DIMENSJON PRINT WEATHERDECK. 

Tri¡->lcx mast, free vi5ibi.lity, ful1 fre-e lift.. 
Li!tm~ hci¿:ht 9000 mm 
Fre'C lift 3100 mm 

1 .,-.,---11M 

Free li11 with top lift frame 
~d invc·1ed forks 
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EN EL MUNIXl (VIA MARITIMA) 

1970 3,000,000 TEU 
1985 - 28,000,000 TEU 
1990 - 38,000,000 TEU 
2íXJJ - 57,000, 000 TEU 

.EN MEXICO (XlOOO) 

ESTADISTJCAS SOBRE CCNI'ENEOORES 

AÑO TOTAL 
CARG.-'1 
GENERAL 
(ALTURA) 

OO. DE TEU'S CARGA EN 
CXNI'ENEOORES 

1980 - SE lliiCIA EN MEXICO ::L USO DE CONTENEOORES ,-. 
1982 3 494 1~ 891 

1983 3 451 90 853 

1984 3 755 9·4 910 

19o5 3450 104 1 025 

1986 3 570 108 1 263 

1987 4 114 162 1 533 

1988 4 699 653 217 042 1 ~~ 174. 

1989 5 336 150 227 636 2 298 873 

1990 7 250 000 ::26 21U 3 2f18 300 

1991 7 408 100 348 649 3 543 100 

1992 8 498 8CX) 443 219 4 201 80J 

RIER:TO DE VERACRUZ 

1992 2 734 400 178 CJCX) 1 777 2CXl 

%DE 
CCNI'ENERIZACION 

25 

25 

24 

29 

35 

37 

41.67 

43.08 

45.08 

47.83 

49.~ 

65 
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PRINCIPALES CIUDADES 
T - Tijuana 
M -Monterr0y 
C -Ciudad d" M<áxico 
G -Guadalajara 
Me -Mérida 

PULRT() ~Ji~f\Dt:HC), CHIAPAS 

S 

f-1 OCALIZACION GEOGRAFJCA 
LATmm NORTE 14°42'9" 
LONGITUD OE~TE 92025'6" 
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J:SPI(i()N 

' ·~' ~ . 

""'"'"" ~\) 

c:.Gl'"-' 
<¡\·' 

VOLÜMENES A DRAGAR 
~:N CANAL ENTRE ESCOLLERAS, CANAL INTERII 

Y DÁHSENA COMERCIAL 

:~-1-_¡t?Fi~ lj ¡~,:~r-- :~~;~:r~~~~~;~l)F;,;t~Jl 
6.110 HH,G70 

I:SCIII.A e iRAFICA 

f~'- A eaee~ 

o 200 ~00 1\l. 
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30 

20 

X 1,000 M3. 

100 300 500 700 900 
200 400 600 800 1,000 
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COORDINACIÓN DE PUERTOS Y MARINA MERCANTE 
DIRECCJÚN GENERAL DE PUERTOS 

DIRECCIÓN DE DHAGADO 
;,'··· 
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FECHA DE LEVTO: AGOSTO, 1996 

¡-)l J[ F2 T [J r·~1.01J[ f<U, CH J S 

!• .: 
.-- \. --~-: 

.. , 1'' . ' 

~·· .. ~- -' ,.., .. 

. . ' 
.;_. 

." ... 
-·:;.i_· .. .. , .· 

,.,' ,. 





o e 1:: A N o 

COORDINACIÓN DE l'UERTOS Y MARINA MERCANTE 
DIRI<:CCIÚN <~ENERAL DE l'UEltTOS 

DIRECCI(JN DE DltAGADO 

I'ACIFICO 

FFCIIi\ IJE I.EVTO: A COSTO. 19% 

10 fllJEF<T D Hl\l"JF 1<11, C 1-1 I S 
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PACIFICO 
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\ 
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COORDINACIÓN DE PUERTOS Y JVIARINA MERCANTE 
JJIRECCIÓN (;ENERAL DE I'UEitTOS 

DlltECCIÚN DE DRAGADO 

. ' 
FECHA IJE I.EVTO: AGOSTO, 1996 

f) U[RIII Hr\ iJ[ l~ll C 1-11 :)' 
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HUftRflL8 INLlT. a.C." 
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••u. ,~AKI wo•m 

.. UPCO .. ACtf IHLVT, 'l / l IHlfT, rl, 

/ 

AUOCI IHLR:Y, VA. 

/ tii!,OO«IOAO IHLIT, H.C. 

/ 

~------ C.4.11110UHA llfACH !Nlf f. I.C. 

-- LITrLI 'IYIH IHLIT, t.C. 

/lfiA1TAIN IHLIT, H. 

//JU~HfR HUif. l"l. 

tOVTH LAKI WORTH IHLtT, f'l 

lOCA "ATOH, l"l. 

~tflLSIIOP'tO IHLIT. P'l •• 
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l'fiEDOWr;JANT 
Dli1[CT10f/ Or 
LITTOHI\l Df11FT 

SUCT/ON 
BOOM 

DREDGEU 
TnENC/1 
(PAR/iL/.EL TO 
JETTYJ 

. ·.· . ·'. 
:.1 • . 

• ·'! 

_;; 

UPORIFT 
JETTY 

TRAVELLING PLA TFORM 

TFORM WIIEELS 

O!SCfiARGE 

TRACKS ALLOWING MOVEMENT 
A LONG JETTY LENGT/1 
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