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INSTRUCTIVO PARA (A REALIZACION DE PREGUNTAS:

AUNQUE EL PAREL ES ABIERTO A TODAS LAS PREGUNTAS QUE LOS ASIS-
TENTES A ESTE EVEHTO DESEEN REALIZAR, ES CORVENTEWTE QUE £STE
SIGA UN ORDEM, POR LG GUE SE LES SUPLICA AJUSTARSE A LOS SI- -
GUIENTES LIMEAMIENTOS.

1. EL TEMARIO DE ESTE DIALOGO DEBERA SER FL MISHMO QUE EL CO-
 RRESPOWDIENTE AL CURSO SOBRE PLAHEACION, ADAIHISTRACION Y
~ OPERACION PORTUARIA GUE SE CLAUSURA,

2, LAS PREGUNTAS SE PRESENTARAH POR ESCRITC Y SERAH LEIDAS POR
~ LOS MODERADORES DESIGHADOS, '

3. ES CONVENIENTE QUE DICHAS PREGUKTAS SEAN PROFESIOHALES. CLA
RAS ¥ COMCISAS. |

4, LOS I[NTEGRANTES DEL PANEL SE RESERVAN EL DERECHD DE COHTES-
TAR A LAS PREGUNTAS EN EL MOMENTO. O POSTERIORTEMENTE PQZ -
ESLRITO,

Néx:;o, D:F:, ABrRIL DEL 83.
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xplotacidn y conservacidn {(incluido,limpiaczal)

- Carreteras --—  L41%
- Ferrocarril -—— 2G6% )
- Aluchrado --- 1u%
« Adminisztracldn -——=  19%

3.5. HETANOS HETEXATICOS, METCLOS ANALITICOS

3.5.1. Antecerdentcs

3.%9.1.1, NKeceszidad de pueves méitodas de dipensionawmiente

En los métodos empiricos se supone que el tr3fico es unifs
me & le largo del afio y las cifras de rendimiento se obtienean
sandose ¢n una utilizacidn continua de las inctalaclones prasci
Giendo de posibles alteraciones en la llepada de los barces ¥
gue existan periodos donde se producen coincidencia de mis uni
des en cperaciones que instalaciones disponibles, con la consi-
guiente aparicién de esperas ¥y estadias superiores a las ca-culs

“das crefiindose conpgestiones que alteran y encarccen la operaaida
portuaria; co9no cehtrapartida en eotroes periodos no habrd bzrco:
en puerto y las instalaciones sin utilizar gravardn 2l coste fi-
nal de las cperaciones. '
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Tanpuco se contemplan las posibles alternativas de valera--
cidén de leos distintes elenentes gue irtervienen en el rendisizn
te de la operacidn y por tanto cn el dimensionamiento ¥ ccsi2 de
las instalaciognes.

En cada caso seria necesario sstudiar ventajas e inconwve---
nientes de cada alternativa para poder elepir la solucidn Sprina
desde los diferentes puntos de vista que deben tenerse en cuenta
gl planificar la instalacién, cosa gue en el método ewpirico no
5 posiblc hacerlo, pues cada variante supondria un estudioc Aifc
rente lo gque pricticamente hace imposible-la busca de esta cpti-
.mizacion y lo idinico factible uvs realizar una simplificacién to--
tal a base de clepgir la solucidn ¢ue por expericncia se estima
la mejor.

Lo mismo se podria.édecir de otra serie de aspectos no consi
derades en el método empirico que corrohoran que este métode no
es5 ideal ni suficiente siguiera en muchos c¢asos pudiendo fnducip
a errores basicoes ¥ que haya necesidad de recurrir a etras proce
dimientos.

Esto ne sipgnifica ni mucho menos, que se pusda afirmar ro--
tundamente corse hacen algpuncs autores que ¢l métedo empirico 1o
sea GUtil, o que €5 un prave erpor utilizarle, sino que al revés,
podemos decir gque es ¢l adecuado en cliertos cases y bisico ¢ In-
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spensable en la ecreacidn del esquema peneral gque sirve de base

a4 cualgquier planificacién del puerte; pero que debe ser comple--
mentado en alpunos, planeanientes y en olres cstudios comenzande
por &1 y sipuiendo por otros medics. Lo gue sucede es que se con
‘unde Planificacién con Dimensionamiento.

a.5

A)

B)
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1.2, Los mftodos matemiticos

El procesc de la cperacidn portuaria se caracteriza por la
existencia de una serie dc actes gque 5e ‘producen dea forma

aleatoria.-llegada de barcos, etc.-que influyen sebre las su-
cesivas cperaciones, asi como de otra serie de condicionantes
fisices y de alternativas de wmedios y equipos e instalacioues
que coriginan una serie de posibles eleccionses entre las solu-
cionez que deban compararse entre ellas para escager la épti-
ma tanto desde el punto de vista econdémico come de cualquier

otra aspecto.

Se puede concretar el problema de la planificacidn y dimensio
namiento come un problema de decisisn.

Para este tipo.de cuestiones la Investigacién Operativa abre

unas inmensas ‘posibilidades que permitenplantear el problema

en su conjunto y mediante el establecimiente de un modelo ma-
tematico que representa o) proceso portuario y donde intervie
nen las diferentes variables gue determinan la opervacidn, Fi-
jar las mapgnitudes de los elementos fgue forman el sistema de

manera que se logre el Sptimo dnseade.

Concreléndonos al problemn portuario ¥y prescindiends de en---
trar en'2l estudio de:la aplicacidn.de la Investigacidn Gpera
tiva se puede ver que la operacidn portuaria e5 un procasc de
tipo aleatorio que puede encuadrarse como un problema de es--
pera; ¢n estaos casos las variables son aleatorias y su cumpli
miente 5 independiente de una determinacidn previa.

Este tipo de preoblemas puede resolverse mediante un modelo de
tipo "probabilistico" y por'teoria de colas" peodemos galcu---
lar el nimero de barces simultinecs en puertos pidiendo atre-
gque -o en espera per falta de muelles, cuande 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--
rla.

Este método es el que illamames analitico.y liga la llegada de
barcos, el nfimero de atraguss y los tiempos de eospera y Ser--
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, ¥ por tantoe las pérdidas por demora repercu
ten extraerdinariamente debiendo reducirlas el nminimo compati



bla con ¢l aumento de coste por mayores instalaciones 3l au--
mentar el nonere de atraques.

C} Pero a veces estos métodos analfitices no son aplicables a -
clertos problemas portuarigs debide a la complejidad de La ac-
tividad pertuaria ne cumpliéndose las leyes matemiticas su---
puestas, asi como sb los casos donde se debe analizar la gi--
tvacidn a lo larpe del tiempe variando una serie de datos b&-
sicos, siendp muy dificil e inmposible el encontrar un modelo
matemitico apropiado.

N
En estos casosa e¢s preferible acudir a los métodos de "Simula-
cifn”" dende s¢ produce el fepdémeno a lo large del tiempo; -
en el modelo se introducen las diferentes hipétesis y varia--
bles mediante pardnretros, repitiendo la operaciénh tantas ve--
ces como variantes querepos analizar, pudiendo cengeer leos re
sultados de cada caso y tomar la decisién =&5 conveniente.P21
ra éstes calcules se acude a la ayuda de un ordenador clecird
nico que perpite realizar rapidisimamente cilculos complica~
dos y obtener la marcha del puerto durante varios afos en un
breve pericde de horas, aungue a vecos es tan complicado el
proceso gue hay que intreoeducir simplificaciones gque lImivan
la exactitud del método.

Dada la complcjidad de la actividad portuaria ¥ la multitud
de problemas de toda Indgle que pueden prescentarse se deduce
que practicamente los métodos de la investipacidn oparativi
pueden anzlizarse en todes los cases, pero los fundamaentales
para la planificacion y dimensicnamiente del puertoc son los
que s¢ refieren al servicio del barco en cperaciones, aunque
en cxplotacién deben analizarse todos ellos.

4 continuacidn se analiza brevemente el fundamentg y aplica--
¢ién & los problemas portuaricos de los siguicntes mpftodos:

a} Métodos analitices {Teoria de Colas)
) b} Mitodos de Simulacién

3.92.,2, Miétodos analiticos

3.5.2,1, E1 preblema general

_En todas las actividades donde exista una demanda de servi-
cio por parte de unas unidades o clicotes que llepan sucesivamnen
te y de forma irregular.en el tiempo para ser. atendides por un -
nlimero de estaciones o puntes de servicic se puerde producir un
fendmeno de espera.

~ Los aspectos bisicos de este fendmeno son:

a) Esquema de servicio
b) Las llepadas de usuarios
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c) El nGrero doe estacionces de servicio
d) EL tieppo de servicio de cada unidad

3.5.2.2, Esquema 4el Servicio

El esquema de un puerto puede diferir grandemente sepQn scan
sus caracterfsticas -puertes con varias darsenas y traficos o wun
simpla cargpiadere especializade,- v dentro de cada tipo varian sus
necesidades, formas de scrvicio, etc. por lo que serian muy difi--
eil tyatar de¢ cperar con-un nedelo universal o general sino que
en cada c¢ase habréd que tratar de determinar el esquema apropiado.

Sin embarge se puede simplificar prandemente el problema si
se tiene en cuenta que cada trafice debe obrar 'con independencia
de los demés, es decir, que cada =muelle o Instalacién estd desti-
nade a un trafico especifico v que las necesidades y soluciones
del trifico de petrdleos no tiene nada que ver con las de les tra
ficos de minerales o de mercancia general. -

S61lo seran conunes las operacicnes de entrada hasta el fon--
deaderc o hasta la bocz de la dirsena corrc;pnndiente, es decir,
pricticos, remolcadores, zonas de fondeadero, etc.

N r .
Podenos por tanto dividir el esquema del puertoe en dos par--
tes distintas:
A) Servicios Generales: Entrada, practicaje, remolcadores,
puertes de fondeo, esclusas penerales, eic.

B) DBirsenas o muelles: Se consideran instalaciones especiali
zadas por trafico, ¢on separacién de los problemas.

El primer caso deberd ser analizado para deterainar las ne--
cesidades de pricticos, remolcadores, puntos de fondeo, servicios
pecrnerales a la entrada del barco -pelicla, sanidad, ete.

El sepundo caso es el que afecta directamente al dimensiena-
.miento de las instalaciones portuarias y es el que de una manera
especial interesa al puerto.

La estructura del sistepma estard compuests de la siguiente
forma:

Fuente —_— N¢de barces del trafice consideprado

Linea de eséera —» Unica {ﬁor darsena)

Estaciones —> Atraques existentes (uno o varios)

Las unidades que existen estaridn o en }a linea de espera o
recibiendo servicio de forma que

N = Hes+ N (§i B Z N°cstaciones, entonces H,e = ()

En cualquier case, la capacidad del sistema, es decir, el nG
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mera de ¢lientes despachados en conjunte de todas las estaciones
en un tienpo dado, dehe ser mayor gue cl nimero de ios5 gque lle--
gan o de lo contraric atmentarian las calas indefinidamente, cues
tidn que e£s5td fusra de nuestro astudic. -

Pueden existir priocridades de atender a los ¢lientes, (seria
el caso de los buques correos o de pasajeros) pero generalmente
se acepta la regla VYIFO0 (First Ig - Firt out), o sea despachar
por orden de llegada. '

Come N, M. e y H_ varian al azar {con el tiempo y de forma a-
leatoria) lo harin de acuerdo con una ley de probabilidades que -
debe determinarse.

En el c¢aso de una linea y varias estaciones {(que es el que
vamoes a tratar), si existen wmis unidades en el sistema que esta--
ciones.dc servicio se producird cola y existirin unidades en es--
pera;: por cl contrario, si e5 nenor existirdn estaciones desocu--
padas.

Como €1 que los clientes espepen puede producir pérdidas -
(bien.por la pérdida de clientelz y fama de eficacia del puerto o

bien por la valoracidn del tiempc inactivo) convendria que se eli
minasen las asperas aunentando el nimero de estacignes de Sepvi--
.cio; pers csSto supone una inversidn que awnsnta con al nimera de
las que s¢ instalen y cono habrd tiempo que no estén en trabajoa
por no haber unidades en espera, se produririd wvna pérdida propor-
cional al tiempo de inactividad de la inztalacidn. )

El ideal seria conseguir un resultade econémico &éptime de
cos5to ninimo.o de pérdidas minimas para lo que se debe calcular
los tiempos perdidos por ambas. partes valgrindelas de acuerde con
sus precios unitarios del tiempo ¥ cenparande los resultados pro-
ducides al variar el nimero de atraques., Esto que es lo gue suele
hacerse freocuentemente por los portuarics no debe ser el dnico fac
tor de la decisidn, aungue sea ¢l nis importante, pues pueden exis
tir alyunos casoes donde ses necesario considerar otros factores, -
tales come tratar que las esperas no sean excesivas limitindolas a
un.porcentaje del tiempe de servicio, aungque come es natural esto
supenga uh encarecimiento y no resulte "Gptimo" econdmico o sea el
minime gasto.

§i analizamos las operaciopnes referentes al servicio del bar-
co desde su entrada hasta su despacho del muelle, 3e pucden asi--
milar sus diferentecs fases a los aspectos de cualqguier problema -
de scrvicio ¥ esperas:.

Ot} Liepada de clientes Llegada de barcos

B) HOmero de estaciones NaGmere de muelles © atraques
¥l Tiempo de servicic - Entancia del barco en amarre
&) Sictema - Dérsena adscrita al trifice

b
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"El problema jue se nos presenia serd el de determinar el
rimero de atragutes necesariss para que (conogilaw lus leyes de
llegadas ¥y 2a servicios asi c¢ome lac diferentes cipcunstancias -y
fagtores gue sueden intervenir) el coste total sea el dptime de-
seado, o bien econoeer ol coste adicionsl i se¢ deooide otra solu-

cifén por cualquier causa.

De este &ptimo depende del grade de utilizacidédn de los mue-
llaes, o sea de 13 relacidn entre los periodos en que astin occupa-
dos ¥ los posihles totales. 5i la utilizacidén es alta, existe el
peligro de que durante determinado nimere de dias haya congestidn
o sea barcos en e#spera; si 2% baja sucederd que &) aprovechamiens
to de la infraestructura es malo. Ya veremos que cuanto mayor s5¢a
el nimere de atragues para un minime ecoste, mejora el coeficiente
de utilizacibn, lo que significa gque ¢z posible un mejor explo--
tacidn en los pucrtos con gran nOmero de atraques similares gue
en los pequefios coma saben por expericncia los que han trabajade
en le= puertos,

En cualquier andlisis o estudiec que $& realice de un pucrto
o sistema portuarie, es fundamental el disponer de unas estadls-
ticas veraces y suficientes. Se deben pveferir tanto a la llegada
de bareos (en nimero ¥ tiempol), como tiempos de servicics (en -
eperacianes, espera, pare, ete.), muelles de destine, pérdidas
per cualguier causa (mal tiempo, congestién, falta de servicia,
etc. ). '

3.5.2.3, Llegadas

Por la.diversidad de trdficos y de scrvicios gue pueden exis-
tir en los puert>3, es ldgice que la llegada de los barcos se pro
duzca de miltiples formas, habrd puertos donde las llepadas se
produzean gl azar, independientesente de cualguier deterninacian
previa; y en cambio en otros sus llegadas estaridn reglamentadas
y las variaciones que se produzcan se deberdn solo a alteraciones
del programa producidas per causas ajenas.

En cualguier caso, lo gque interesa e5 determinar las leyes
que Siguen las llegadas de los barcos; pueden agruparse cono si--
gue: .

a) A intervales iguales ¢ regulares

b) A intervalos desiguales pere determinados (es una modifi-
cacién de la anterior)

4

. &) A intervalos desiguales siguiendo una funeidn de probabi-
lidad o aleatoria.

3.5.2.45, NHumero de estaciones

En nuestro casec soleo consideramoes una linea de llegada, pu--
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diendo existir vne o varias estacicones {atragques) por 11

(W)

Es el casc de un solo atrague en carpadevos o wvarios atril-
nu&s homopdneos ¢n una darsena dadicada al mismo atrague.

3.%.2.5. Tiempo *de sarvicio

Corresponde al! tiempe que el wusuarie estd ccupande un zua:z-
to de atraque.

.

La duracion es funcidén de una serie de factores tales cc
tipo y volumen de la carpe, caracteristicas y rendimientass Zs
las instalaciones, trifico, ¥ alrn nodalidades o costumbres iz
puerte (trakaje cnw inuc 0 por ciclos interrumpiZes por pericic:
des paro, ete.).

o b

Al mismo tiemuc hay gque tener on cuenta otrocs factares U2
pueden nedificar las leyes de servicio, comp son: las influan---
cias que sobre ¢l ritno de carpu puede toner el gue cxistan
€os ©n ¢spera aconsejande aumentar los rendimientos y las I
das, o bien los tienmpos de rescerva de atragues para cicrtos
fices, etc.; este supone una conplicacion indudable en la de
minacidn de las leyes de estancia.

g
e
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Proescindiende de 105 ¢uasos m&s complejos, gue por otra pav-
te no tinonen una soluciin matemdiica f&ell ni comprobacda, Tode--
mos aceptar que los tiempos de serviecio tienen una duracidn:

a) Constante

b} Yariable pero determinado

e)l Aleatoric

3.5.3. Las leyes de llegada y de servicio v el tiempo de espere,

Las funcicnes y caracteristicas del trifico de un puerto in
fluyén de manera decisiva’en la ley de llegadas de los barces;
ne serd lo misme un puerte de abastecipients donde llepan multi-
tud de barceos a repostar sin nas condicionamiento previo gue el
que Su ruta de navegacion pase cerca del puerto, que un cargace-
ro mineralers o cualgquier baya petrelera, donde las llegadas es-
tan proframadas a base de un determninade ritme mensual de expor-
taciidn en un tipe de barco dado, lo que Supone fijar un nGmere
de barcos relativamente pequefio en un periodeo de tiempo; al mis-
rnmo tiempo hay que resaltar que tampeco o8 lo mismo las llepadas
en las becanas del conjunte de los harce5 que arriban a puerto,
que determinar la ley dc llepadas para cada dirsena por separa--
do, que supene un nimero wmucho meney para cada una de ellas.

. Si se observan las llegadas de los barcos a los puertos,

punde confirmarse que su distribucidn alguu priacticamente dos me
delos
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a}) Llepadas aleaterias

b) Llepadas propramadas a intervalos iguales o desiguales

En les putrtes coun suficlente trifico, puede verse gque on
la mayer parie de ellos la probabilidad de las llegadas cumplen
o s¢ ajustan a ta Lev de Polszon, Se ha comprokado entre gtros
en La Guaira, Las Palwmas, Bangrok, Dunkerke, Marsella, Osaka,
Robe, Portkenbla, =tec,

Las condiciones bdsicas para que se produzca un procesc de
este tipo sen:

a) La probabilidad de guese produzca un suceso depende so0lo
del intervalo t y no del instanie inicial,
'h} Ko syelen producirse £0fF Sucesos simultdneamente.,
e) Si la tasa de llegadas es A, en un intervalo de tiempo
At, la probabilidad de que se produzca el suceso es AAEL

Con estas condiciones 1la probabilidad L2 (t} viene dada por
la formala

n -at
PLoo{L) = (M) e
nl
dende Fn{t] = probabilidad de que se produzcan p Sucesos en el -
tiempo 1

A

tasa media de llegada
2,718 (...

T
]

base de Jlog. neperiano e
al

Factorial de n.

]

La probabilidad de¢ gue el tiempo que transcurra enire dos
Succios @ &5 nmayor que q es

Pr (€>4%)

- AP
e

‘Los tlenpas que mediazn entre dos sucesos seguirdn una lay
expeonencial con tasas den el casoc de que ¢l fen&meno aleatorio
se produ%ca de acuerde con la Ley de Poisson.

s La comprobacidn de la ley de llegadas se hace nediante la

’f/Bbservacién de las frecuencias de intervales determinando el in-

tervalo mocdio, Se adeopta la curva de distribucion de probabilidad
de intervalos copo la expenencial negpativa Y = e "X ¥y se contras
ta.con el test X° de Pearson para comprobar si el ajuste es bueno
¥ pucde admitirsa camo vilida la Ley de Poisson.

En el Puerto de la Guaira se obtuvo para 2?0 grados de lzbcr
tad un nivel de confianma superior al 95% 1o que 1indica wn ajus
te quy ‘bucno pudiéndose adeptar per ranto dicha ley para el ana-

lisis del puerio,
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En alpunos casos (g reneprulmenta carpaderos especialivadoes can
n®de llepadas.no sipuiese la Ley £= Poisson por lo que las férnu-
las anteriocres ne serian aplicalbles, En estes casos habria que de
ducir las leyes correspondientes, aungue nNg S CosUn asto 5Ucesa
gque mds adelante comentaremcs.

3.5.4. Ley de servicios

Otro de los Ffactares bisicos en la operacidn e£5 el de la du-
pacidn del tiempo de sevvicio o sea el tiempe gue el barce «std
ceupande el muelle.

El ticmpo de servicio pucde ser constante, variable pero de-
terninado, & aleatorioc. Dentro del tiempe de sepvicio se incluye
no solo los de eperacién estricta sino tanbidén los de paro por -
gcualquier mative (demoras en'despache, tardanza de cquipos, mal
tiempo, e&tc.), por le guu las previsicnoes pusden diferenciarse nu
cho de la realidad,

En algunes casos este tiempo sigue una ley exponencial; si
llaranos n al nimero de unidades atendidas en ua tiempo dade, .a
probabilidad de gue el tiempo dc servicioc Bsea mayor que uno da
do t_ es Pr (G>t) = e-n: =

Sin embargo en muchos otros casos, la distribucidn ne sigue
esta ley sino gue se ajustan nejor a otras, en especial a la ce
Erlang con fases K = 2,3.4. .....

La distribucidn &5 exponencial en La Guaira y en cambioc San-
tos, Colombo, 9s5leo {vease Nagao y Ranai), Bangkok {(veise Jones y
Blunden) Port Kembla (vease White) se.ajustan a una distribucién
de Erlang con K = 2.6 3 ¢ incluse se pueden encontrar sistemas
portuarics conh tiempos de servicio en los gue K = 4% & K = &

{ Rouen, vedse Chapdn).

Hay que tener ¢n cuenta que como el tiempo total en muelle
viene afectado por varios factores ¢ ineluse habria que hacer in-
tervenir les intervalos de paradas en el trabajo del muelle (nor-
malmente se trabaja 0, 12 & 16 heras y se para el resto), es na--
tural que ao e ajusten las distpibuciones reales a las curvas
tedoricas.

Conoecidas las estadisticas del puerte y ajustadas a las wva--
rias distribuciones (K = 1.2.3......), aplicando el test X? de
Pearson se comprobari cual es la mas adecuada.

Elegida la funecién de Erlang y deterninado por tanto ¢l va--
lor de la constante K, se deduce el tiempo medio en muelle T
por tanto la tasa media de serviecico ,.2 & sea el nhGmero de Earcos
servidos en la unidad de tiempo. _;;
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La férmula peneral que nos da. la probabllxdad que ¢l tiem-
poe de muclle ssa mayor a Wenor gque L e&s

Crue K1
p_(r} = e Ay

n = Q

(Kut) o (ley de Erlang de ordea X)
nt

cn esta formula

t = tienpo dado
H o= tienpo de servicio
¥ = constante de Erlang
Si K = 1, entoneces P _(t) = etﬂt que e5 el caso de la dis-

tribucifn ewponencial, ooll X = 2, PD{t] = 1 - 2ut (1 + 2pr) oy
con K =09 la distribucidén es constante.

3.5.5, Mimero de barcos ¢n puerto y tiempn de espera
r

Congcidas o detErn‘nndas las leyes de llcgada, la diseiplii-
na del servicio, la ley de.tiempos de servicios y la estructiura
del esqguema de servicio, © seca nlimero de atraques, Se puede cal
cular la probabilidad de que un nimero n de barcos'cstcn en el
puerte (tanto en airague como en lineas de espera) y decducir el
tiempo medio de azpera del barce y en consecuencia las esperas
totales que s¢ producirdn ¢n el puertc con los supuestos reali-
7zdados ., -

Los cases gque pueden existir son muy.nuMerosos y o5 imposi-
hle entrar cn el detalle de todos ellos; pudiendo encontrarse -
sus estudios ¢n las obras especializadas.

Las diferencias bisicas.residen en el esguena del sistema
partuarln y en las leyes adoptadas.

El esquema puede estar formado por unoc ¢ varios canales de
entrada ¥y por unoc o varios atraques; £n nuestro casc, lo mis fug
cuente o3 un solo canal de entrada (independizando darsenas} y -
uno (cargadero o punto de atraque Uunico) o varios huelles de -
igual destine y caracteristicas {dirsenas o muelles de varios a-
tragues), .

En cuanto.a las leyes de.llepada, .creemos gue en el case de
los puertos espafivles poco especlalizados es suficiente adoptar
la ley de Poisson, aunque en algin casc deberd comprobarse o de-
ducir la Ley mas adccuada.

El tiempe de servicio puede ser el exponencial o el de Er--
lang con K = 2 & 3; debc analizarse y adoptur ta selucidn mis a-
decuada. Si la dlStPlbchDﬂ ng 5 exponencial con Kk = 1 ¥y exis--

ten variocs atraques, hay que acudir al nétodo de simulacidn para
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noder resolver el areblems

Cusnto mas unificrac =zec i tlenae o zorvizie, Alsminuict
el ticmno oo esners cel barce, fuf todricomentc nrssrics feoun

valoy LY noctrs 54, al waoricr € £ = 1 (-uocnensizl) - K voe
“{ronstonto).

r ctreeurs comeceizlizader deonde

Tn ler grzorn do ervordoreor
se puoden arasramar ing lleacdns cen cleres rve-ulinridad la wuei-
lizacidn de los mueliice meiors erandemente; est2 estd Clore on
2 .

el cosc do termingles do
gonde la utilizseidn lleg
triafice créinario.

sfos n o servicics reeclares numerosos
cifrzs muy superiores a las del

3,5.6. Apnlicocidn el cilevtice del nlmere de abroques

Lz importancia préeti==z de lo que heoos enbuesto dnkterior-
mente ecti en poder doverminar el nlmere de stroooes negessrios
para permitiv el trifico mrevisteo de forma dotime.

La primera’ gificultad estd procisamente en definir cse éo-
timo: micatras que unos lo ceficlon come le-ror cl mindmg ces:io
totnal perz el conjunts de inztrlacidn-bzrer, otrmz geoficlzn cue
hay otres Scetsres como 21 cue ¢l ticmoe de cezorz cel boareo oo
excedr Ce elertss linites, v lo misme suade decirse resnestn =
1z opinidn de cue deberdn stenderse tadoc lor factores.

Ent gesundo lu~zr, €abemoe rasrltar el mgzoo T2 la rronocom
plicacién de las fHrauizs m-tonfiticas noro cxoressr 1o conduectz
do lz col:z cusndo lze lever de lleradn v sorvicio ne sipuen o

K =1 y existe mids de un ecarl, For ovtre lade, en los cogoe de
vorios atragues 5¢ Intreducsn timplifiesncionzr moyires eue puce
den intyodusir seorilss mimcificaciones za leor vecultad:zz, como
son lar ©f ruacncyr gue cl sorvlelo de codor les strocues oo oond
ferme, or fecir brohrisn 1L miooo vitmo, v 250 b gutlcouier
portusrio cu2 no o5 ciert™; leos de prescincir <e ticmnos de deg
conso, cte. )

fn.cunleouicr case deberi oncror-e zebre cicrtoe Bindioczis
cen los 2otor dicpsnibles o coopnrir divercor oniss piroc ohie--

ner la selucidn mis fovarzble.
Los cases més corrientes e importanter son:

a) Una dirsenn con voriors muelles: La Ley ce llenads TPeisson y
1o de serricios exponengial,
con otras leyes lzc ecuzclo-
Aees fon may comdledos v orlic

fcomente 0 so o ubllizeag, Es
Neccsario acudir 2 Chros ne-
tados.
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b)) Un selo puelle: Puede estudiarse so gompontamiente gon laz -
.

leyes d21 cazeo anterior o blien adoptande 127
de llepadas Foissen y seevicio frlanapg o bliun

i ™ | i} T
llepadas wariables ¥ serviclo MPolison.

3.5.7. Caso 4e una didrsena con varios muelles {(Una linea y varios
estaclanes ).

Ley de¢ llepadas de Poisson y servicio cxponencial -

Suponemnos Jue se trata de un trdifico homogéneo de forma zZue
el barco puedse ir a cualquiera de las vacantes asi como gue la -
disciplina de sernvicio ¢s FITD.

5e desea encontrar el n(Gmer¢ de atraques para gque el costs
tea minimo considerado ¢l conjunto del muellesbarco.

Se hacen una serie de simplificacioncs tales eono Ssupeoher
la carga de iyual rendimiente oara todes les barcos; se prescin
de de los periodes de descanso y parada; se supone la eslora -
uniforme, 2ic. :

Fste caso gque Se asimila al de una linea de espera con va--
rias estaciones, se resuclve mediante la férmula de Zrlang gue -
da la probab®ilidad de esperar { con n> s):

5
i A
S1(1-%)
T =9p {>0) =
€ W + 4+ HJ_ +q_52. ..u+jj_51
S1-Y) Y (3-1}1
-
Siendo en ella 4= a- " $ = n? de atraques.
M -
De esta férwmula se puede deducir la relacién entre el tiesm
po de espera y el de atrague e
Te .Y o
T S{-9yydessl(i- 2y l+'-" ‘1’:

Por otro lado si llamames § a la ocupac;on de muelles en -
tante poyr ciento, tenemos qua

6 - A . Ta
S .

L] ]

perc como Ta

i H

y = —— la formula se puede esecri--

5 1900
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Sustituyendo en la ecuaciin tendrengs en resuman
. . 5
Te %

T SEBHE Sty

Se purde construir vna gridfica, donde se vepreosente una fa
milia de curvas 8§ (n? de atraques) en ejes Te y O -

.r . Ta
Para u valor dado de @y un mizero de muelles 5 sc obtie
ne Te _ &
Ta

Cemz seberos que Ta = 1 y el ndmero do barces en un tiemn2
T es TA, e puede :::ribiﬂ?

Ta(t)—(rx'l}:'l‘,‘,'l=:-: T::"? '—-c;-::T:: e n g
ol : , 100

For otro lade ei atrzcue ocioso o Liemps gue el nuclle cz-
tord desocuntdo en o oeriode T sera:

©
100

Lz mercancia movida en el periode T se puede oblener mul--
tiplicamddo el tiempo ocunado de zstraques por el rradimients R
unlitarico, o seo

Tae (1) =Tx s (1-

Q=T % g x0xn
51 se deduce 1o tasz uvniterig ée 1o c:t;dih ol b;rcoc{l v
1z €el rtraeud™ 9 ec obriene:
.Costo de ocrperzs = (g hﬂfl X JFx ™ B 35
100

Cocto de zcrogue ocicee = O, =‘{2 w T xw (1 - ~g—)

Costo totzl € = € 4 ﬂz

Finaimente ¢l nimero de barces en fondeaderc M cord isuzld
al producto del mimero de hareos entrados diznrizmente o se
por cl del ticmpo medio de espera Te, y de la rrifice

S

2,12, 0 sc obtienc:

]
D-J-x}.;w_}, o sea Te xA

Pare ezda nimero de muclles 5 (1.2.3.....) se pucde deducir
para cada B , dos valores § = Carga movids y C = Cceto botal ce-
rrespondiente { de ecsrpélas y etroques ocloses).,

Se pucden dibulsr unz terie de earvas c:riesPGndicntcs a
$ {1.2.3. ....) en ejes G v C que optimizsn cada caso.
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El rinims € para cada caso 'Sn vendrd determinade por el --
punta ~donde corta a la curpva Sn ¢+ 1 pues adunque el coste tatal
sube, &3 menhos el unitario £ aunque aunsnta la -cenpestién Zel
puerto parece gue delbe espararse a Censtrulr otro atragque +hasta
que el costo disminuya con la nueva puestia eﬁ_servicio.

Conocidos los &ptimos se puede dibujar la gréfica que da -
el aumento necesario del nGmero de atragues 5 en funcidn del rra
fice esperado y a lo large del tiempo,

Da las f&rmulas y curvas anteriores, se puede dedueir en
funci&n de B (ocupacidén de muelles) S {n? de atraques) y un Tue
¥O parametro Mirelnc15nc$ﬁhdpl costo de inactividad del atraque
a la estadiag del bugue) ta wcupacidn Sptima de explotacidn y el
miximo absclula de explotacidn.

3.5.6. Caso de un solg atrague (Una lineca ¢an un talo_muelle)

Este &5 un ¢aso muy interesante, pues €5 el de un carg
& una boya petrelera, etc., siendo donde mds se uliliza y a
esta teoria. .

]
a

.
=

ade
sli

Existe bastante bibliocgrafia ¥ e¢jenmplos de aplicacidn en 41
ferentes puertos; sin embargo hay disparidad de opiniones entrz
los diversos autores sobre diferentes aspectos, tales como leyes
de llegada y servicio, c¢riterios de optimizacidn de resultadoes,
introduccion Qe EGEFlClEﬂtﬂS correctores de la lonpitud de colas
de espera, etc,

Conecido el conportamiento del sSistema con llupadas Foisson
¥ servicio exponencial, se analizanlcs casos de servicias y llo-
gadas con leyes difeprentes a las anteriores, que suele ser lo -
que peneralmente 3e produce en la realidad.

2.5.8,1. Llegada Poissen, Servicio Erlang

Las probabilidades de llegada de n barcos en el tlEﬂD Tty
-la de gque el tiempo de servicio en ¢l Euer O sea igual o ma}cw
que un® ticmpe t se deducen de las exDresiones para la ley de 1le
gadas y para la ley general de servicios.

Con estas distribuciones se puede determinar la probabili--
dad gque haya niimerc de navies n en puerto:(no debe confundirse -
con el niimere de navigs de llegada, pues hay.que contar con los
que e¢cs5tin en nuelle pecibiends 5crv1c1n} ¥ por tante la proba--
BPilidad de que haya wis 'de un naviec para reali:ar operaciones en
el ecapgadero ¥y se produzca una cspera,

El tiempo medio de espera e¢5td dado por la expresidn:

v

To = ¢ (Kea) _ A K+
9 KA(1-4) Jp-dy T 2K
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La longitud de cola o nimerc medio barcos en cola es:

¢l ke N ket
] = T x )‘ = - = ]
o c 4y 7K JLEP-Q} 7K
de donde N = H® de llecpada de barcos/dia., Las asperas disminu-

yen al aumentar el valer de ¥, es decir cuande el ticempo de sar
vicio tiende a ser constante.
En el case de llegadas aleatarias y tinmpse’'de servicic In-
dependiente de los otros y de Jz longitud fde ceola, Miller uiil:
.za la férmula de Follaczek-thintehine dond G} tienpo medic 2
cspera estd dado per la expresion Te =S4 l,qﬂdnnde C = coefi
ciente de variaciéin del tiempo de servicie, 0 sea relacidén ce -
Io

la desviacidn standard del tienpo de servicio al tiempo med
de servicio; en pgeneral C suele ser pequelic ¥y por tanto C =
fluye practicamente,

Cuande el tiempg de espera zumenta, s¢ puede producir una
influencia sobre la distribuciin de llepadas; eoriginiandose una
~disminucidén o un efecto de contencion de llegadas de forma que
el nimere de bharcos en cola es menor gue el tedrico {ver Whitel,
de forma que HNe'= A Ha-vurlanda A desdn 0.5 a 0, cuando ¥ vauia
desde caro 4 uno, es decir que -siempre ¢8 menor que la expre-
s5ién ?g— gque osecila entre 1-0,5 para los valeores  extremos dec K
entre 1 ¥ oo-

3.5.68.2 Llegadas Erlang. Servicios Poisson

En estes casos hay que determinar previamente la ley e -~
llegadas y el valor de ¥ asi como gue efectivarente el servicio
se ajusta a la ley de FPoisson.

En estudios y libros especizlizados se encuentran scolucieo-
nes matenpdlicas para los diferentes casos de 1legadas con valo--
res K o= 1.2, ...,

Con los valores anteriores, se obtiene como valor del tiem
Fe medio de cspera.

1 + %M,

A

po C
;iinndu_ﬁala Gnica raiz negativa de la ecuvacidn en B I App= {"E}

W =

Para K=1, las llegadas son Poissen y el resultado es el del

caso general. .
Para K=2.3... se obtendridn los valores de las ecuaciones -

resultantes,
Para K=e® gstariamos en el caso. de llegadas constantes.
Resolviendo les diferentes casos se puede ver que para un

mismo coeficicnte de ocupacisdn del atrague, las esperas del bar
co dicminuyen grandemente cuande las llegadas se ajustan, a  ung
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ley de liecvadne con K creecience, lo gue confima 1o gue dice la
expervirneia, gue iz utilizacién del atracadero mejora &l proers

mar 1oz i1

ecadas lo mids uniforme pesibie.

3.5.8.2. Mrar crses

En les cacos dende hoy mis de un atrigue v 12e 1lcondos
ewnnlen ecn PMoizgon, o hien se introducen leunas cirvcunstans

L]
a8

i

guc mocifiean la discinlina ce servicie, ete., ias eoiucicnes
m~temdticas o ne cxisten o ticnen una cnorme comploijicad oue ias
hacen inaolicables practicomonce; en esteos ¢2sos o5 prescriblia
ocudir a métodos de simulacidn sungue sed necesaTio introdusi
simplif{icneciones cn lac hipGlesis.

3.5.9. Desarrcllieo del -étcode

Paro ¢l use del método snzlitico, la metodoleosis nopuida es
la sipuicnie: )

L)

3.5.9.1, Caso rencral de unn direena con varios muellos enlro=--
i i

dins con lov de Poiscon v sorvicio oxnoaencial.

1@,

9e,

10e,

11e.

Estadistions de entrada de barcos de acverde con los
ticopoes de llezada.

Grafica dc llegrdas v eguiparacidén con las curvas de
Poilsgon, Erlang, oke.

Tost Xz_de Pearnen ¥ comorobzeldn de lz bondad de su
cjuste y determinzeidn de la ley.

Tosa media de llenadas.

Estadistizac do coiodias.

Determinceldn de la curva de estadias y ajustes ¢ le-
yes expouencicles, Erlang, ete.

Tiempo de servicio

Determinacidn de los tiempos de espera y de muelles
vacantes de acuerdo con las expresiones correspondien .
tes 21 sistemz estudiado y leyes de liegada y servi--—
cio.,

Cileulo del coste v tasa del barco y del strague por
unidad de tlicmpo; deberd vcilizzrse un barco medio co
rrespendlente al tipo de trdfico de la instalaciéa.

Construccidn de la prafica Trifico/fCostos en funcidn
del ninero de muelles. .

Gréficasg;%ien funcién de la ecupacién del muelle v
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lo que permite

o de la @perac ’
H imp ecandnico e

122, Determinacion del nimerc de atragues necesarios an
L

funcién del tridfico 2

3.5.49.%2,. 0Otros casos

Enm ol caso de que se trate d¢ siszstemas con leyes distintas,
a partir del punle octave habri gue determinar (51 es posible -
encontrar la {ornula soropiadal =1l volop de las estadiazs en fun
eién ¢e¢ la ocupoeidn resultante, y fecpuds valorar costes de ed
tadias, de 1la Instalacidn ¥ rendimiente anual de la misma. -

3.5.10, Andalisis y comentarios

Un breve anfilisis del método antes expuesto permite hacer
alpunan puntualizacicones que son convenientes para determinar
5U cawpo de aplicacidén vy pradeo de confianza de sus resultados.
Las obscrvaciones mids importanrtes son;

2} BFn relacion cen las leyes de llapadss, se cencuentira gue 3¢ a-
justan mejor o la distribucidén de Poisson conforme o5 mwayor ol
numero de harcos; pero teniendo o0 cuenta gue al entrar en el
puerlo tt¢ distribuyen por las diferentes dirsenas sepln el 1i-
po de trifico, lendremos que en cad: darsena (linca con esta--
ciones) va e¢s muche mener el nirmero de barcos y los ajustes a
las distribucienes tedricas no =0 ‘huenos. Esto se ve agravado
per ¢l hecho de que al aumentar 21 tamafio del barco disminuye
el nimero de llegadas.

Por otro lado se¢ supone que los atracues son iguales para to--
dos.los barces con igualez caracteristicas, lo gue supetie uda
simplificacién excesiva.

b} En relacifn cen los tiempos de servieio se introducen simpli--
ficaciones derivadas de presecindi» de demoras debidas a paros
¢ interrupciones de descanses, mal tiempo, tramitaciones, ---
ete., lo gque hace que en la realidad se separe muicho la curva

de distribucién da la exponaunciel tedrica eon K = 1. En muckos
muclles se epcucnira, como hemos. citade anteriormente, gue son
mis adecuadas las distribuciones de EIrdang con K = 2,3, .... =&
incluso W & 6.

En cstos cases con mas de un muelle, la formula analitica ne
es facil de desarrollar y es imprescindible acudir a procedi--
mientos de simuleejicn.

¢) En la determinacidén del) valor del coeficiente § de ocupacion
del ailraque es donde suele estar uno de los puntos mias debati-
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dos y subjerivos del problema.

Conforme aunents el coefiglicnte “Jo atnarcl nilmmcre
de barces en cola y por tanio 1o doprn medln y las esperas
totales; puede verse en lec ~rificos quo velacienzn ocupacidn
"y esperas’ en el caso de varios atrzgues, en la férmula que
nos dz2 ¢l nénero de barees eon cola cuande hay sorvicio Erlans
o = E‘?KL ‘g ¥ ¢l Hemno de ospora ﬂrdln T = %ﬁr; et Co
cir que ¢rcooely con ? v por tante con &

Alpunas especlalistes operon 2 hase de losrar una optimiza---
cidén geondmice del conjunte barco-instalacidn {vedse Nagro
Plumbee, licelsw, Rodrieuwez Pérez, ate.}, pera lo sue lnryo--
ducen la relacion Cp ., €5 deeir coste del bareo o coste

- {:E = C;_ ! .
dol barce mis cocte de stracue’ o blen directamente la rela--
c1én Ba 5 Kagao llepa en ¢l caso de un muclie, 1lepadas de
Cy
Poisson y servicio exnonencicl & la férmula siguieante pars de
termliar ¢l grade dprimo de ocupacidn. o

0. 4 _ A
»Hgﬁ :
pucde wversec gue confernnfﬁ 5 mayor dlsmineye gl vzler de f .
cesz lérnice por el mmsnfs de weoler de la uvnidod de ticopo del
barco. '

. dnndc? = grade de ccupacién ;.f= e

Con un ':!nr de Cg = 10 y €4 =1 (caso de los atrzgues da
}os prandes petroleros. Y,
Al 249 = J_
? ---','1. . " _—
=i £ 1473 v
sl solo fugrh '
@pc 3. Ei=t /i.——.#.?a Jo-ﬂlx—-'ﬂ oY
En el ecaro dn aue los lleczd :5 sean Puidsnn, servicio Erlzng,

y §~1, la férmuln c,f “T jj* , pudiendo decucirse
= Ar+ H ;../:.

que conforme crece K, crecc ¢, s deciv mcjora cl coeflcicn
te & dc utilizacidn, cocn ch ya hobiocmes comentodo cl indi-
cor que las GCUpuCiDﬂES e jeran ol poder fpualar el ticmpo de
servicio de les borees.

SL S » 1 hoy oue reselver una ecvacién de rrzds S,

Estes foctores de ozupscidn cue dan el costo éptlmo oricinan
uncs ticmpos de espera del brreo zltos, pues en el primer ca-

so considerade, de un nuclle y B = 257, 1a relaciba Ten 56,30
y en ¢l caso de & =~ 37% 0,50 que punden Ta &

considerarse excesivas Tab



d) Oires autsrer oycefieren dimcosionar lon susllzs 22 fcovma ouc

e)

1

le relpeidn X az rigadn £ oun wiler dode; hay der enzcs

fdonce per 1o coysetoriclict el Ivfiflize, o ner 1o 2el cered

cio del nucrts, o simnlemente o207 (o JTrmn o Lnoranidex o

Yongdad del zorsicio prezisca, on Lo e no o se desen oue cl

barco espore milhg tlempo vy avs allo oo Sliz vag eilfns —3xi

na nara ko rolocics dol ticmoo modio dn czngrn et Snree -l

tigine medie de srrvicio, e€s decly To . . ¢ oounde ver

o

que pors Te = 0,1 Lz corgastidn en Zuacidn del af S de mu
Tz

llez reri: S 4 =2 ~ 3-N— ¥~ ¢ -

9(%‘):/“’* 3p — o~ St~ TF-E5-TD

Lg ocupacidn del muelle cumenta granﬁcmﬁntc czn el almere do
glrogucs ¥ ol vosuliads cificr:s 2randoemente cel caso snborior.

: Te
In el ¢ogs0 penercl, o las purvwns que relzcienan o ¥ 2
iz

cr ovalores

pecde obtencrse cue pirs ot -uelle S =1, +@

de%‘f’ 1.?9

To = 0,10 - 0,25 - 0,42 -~ 0,68 - 1,00 ~ 1,50 ~ 2,3

1a
8@-10u:c}+ 10 - £0 - 50 - €0 - O

Estos valeres de cspora no sen aproniados on cicrtos easen, v
la solucidn csizzi cn trobs izr con un coefisicnte de men
utilizacidn suncce no dé el rosuitacde dprime ccondmice.

Con unn distribucidén K =92 , ias reizeicnzs antariercs serfich.
Th

(K =%} 0,8 - 0,10~ 0,20 - 0,32 - 0,50 - 3,72 - 1,10

T

a

£ () - 10 - 20 - 30 « &0 - S0 - §0 - 70

es fecir bastante faenores que ¢n el case K = 1, do acucrdo oo
la nmejora de la explotneidn en el exse de uniformnrse el tiem-
po ce servicie.

. : . ' T

¥“n el ¢uscro adiunto, soarceen las relaclones ——% — en funcidn
L Ta

de 1a ocupacidn do ruelles&@ y del ne de muellec S,

0 .
S s¢ TopresentIn lac curvas B, —é— en {uncidn de 5, puede obscxr
varse que cl e2sta uniterlo pejorz grandemente ¢on ¢l Lumento
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ge inntalacionens y tenvlaje; las curvas deduszidas Jdel eicuslo
doundc e kha supunsieo que ol walor Jal “denpe vnitario 4ol --
terninal oo ode U060 v o] del haroo 170000, es doein nue D

relacibn E#i::ﬂ,iS, logs walares de 0 % Joz correspondieuias
B —_ ul
“ub . - -
de < (sé&biendo guo Q= 7.5.8.0 , vs degir O-: ——E:—TJi
- Twaui
Yna
g = i 2 3 b z & v
(%) = 3° I 05 . 51 55 58 61
ieb =0 4t § :
m=- =G,4n 0,22 0,1t 0,09 0,08 0,07 D,0%

y los valores donde se corian las curvas ¢s5 precisamente ol

opunto de gcoste unitvapico minima.

Comparando csie resultade con =) que obtenido nara ¢l caso le

'

~ = 0,1, 5S¢ pesde ver gue conforze auvnenta el nimero de nue

lles diuminuyen las estadios v 2 partir de un nimers de & -
sranfe {en este case’ § > 4) préciicamoute las demoras son In-
Ierigres a las gue =o obtieuen a buwme de obtener ol Onptins --
econdnico.

Comz nenumen de 1o anteriorneaty axpusste se puedaen sacar on
Tre obras las sipuienics CONCiuSIiones:

- las dilereucias gue puaden sbieqcepse pnﬁ adentar leyes 4z
Ylegoda 'y scrvicie quc ne reflejun Ja realidad, hace neceza
rio que previarnente a teda decisién, deba an@liizarse a fo -
do aste aspecto y tratar do encontray Jas cotladisticas nds
sepuras, bn cualquier case deben tomarse hipbiesis medias,
huneca optimistas, para que pucda absorherse cualgquier anor-
malided o diferencia entre lo fupuesio ¥y lo gue pourre.

- Conforme sunmcnta cl nldmero de atragues,-de ifpuales caroc--
teristicas pard ipual trdafice- mejora 1a ocubacidn y el nan
diniento dc un puerto, es decir, counforee mayor es el puerto
(para un tyafico homegéneo) mejor es wu explotacidn,

- Fo conviene aumentar prandemente el coeficiente de ocupa«~---
€idn de 1los muelles 8, pues si por cualquier causa sSe pro-
ducen alteraciones en la llegcads de barcos & aupente de: -
tienpo de servicio a los barcos, etc., como 8 = A-Tp-5
5i aumenta Th (tiempo medic), aumentaria @ | y aumentaria -
prandemente el coste unitario de 12 coperacidn.

-~ Fs npejor aumeatar un puerto, gue genstruir otro similar in-
dependientemente (en el case, claro esta, de gue fueran se-
mefantes las condiciones de transpories tcrrestrc5,1etc.}.
Es deecir, es mejor un puerto de & atragues que dos indepen-



{3 a7, 5 ‘ 10 15 20 25 30
1 176,141 95,18 83,560 94,00 | 123,10 161,50

[ 10 20 30 40 5() 60-

y; - - T

159,60 75,15 51,92 41,69 | 53,58| 68,76

T 15 30 | 45 60 75- 90

\ _

159,60 T3,04| 45,60 37,14 | 36,71] 47,67

] 20 A0 60 80 100 120

s . .

152,60 70,93 43,480 30,81 |,26,16| 28,69

25 50 75 100 y2n, 150

5

159,601 70,93| a1,37| 28,70 | 24,08 22,36
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dienten de tres atraguns eada cvno. Dsta ¢5 una dJe las razo-

nes que abksnan la coneantracifn de rrjﬂdur unidades de tpi-
fico,

- Degbe determinarse cual es el Hptizme basico, os decir, que
factor dabe ser £ prieritario 2n 2l sreyzcto, 22 el mini-
mo ecutdmice, 51 la calidad de cerviegio (suporas pinimas),

inversicones minimas, oic.

- Conforme se uniforman las llegadas de los barco= v el tien
po de servigio on muellale osen ilepadas de Erlang H>»1 vy -
tienmpe de sewricio con Lrlang d»I vy a ser posihle ¥=zeoo), ne- ,
jera la expletacidn.

~ Finalmente, al wnstudiar ol puerrto Zebe anslizarse a fends
el trafice para scparar por unidades los muellzs de cada
tipo.
51 se consideran ipuales les muelles y luepo no Son aptos
para un trifico determinado, al disminuir S5, empeocrard no
tablemente la ewplotacidn v nos exCondremos a2 tenep a2sta-
dias do barco y por tanto costos tolales lnadnmisibles,

3.5.11 Aplicacién del nitode. Ejemclo

Como resumen e lo anterierments exXpusste se =conpalia un
cztudio para un terninal petrolero.

Se trata de una ivnstalacidén portuaria gue SIrv¥e a8 un puer-
1o de trasbordo debicndo disponer de atragues para recepocidn de
erudes y olros para postorier salida y distribucids ern barcos -
menores. Ll centudie La sido realisado por €, Lépern.

A. Modcele motemitics del terminal

Ln el estudio gque sipue se supsne el turminal como sizstema -
akierto ¢n régimen parmanente, integrade por un centro de es
pera o Zend de fondeo ¥ varios ecntres de servicie o puestos
de atraque, diferenciados en dos tipos "standard": 5. pucs--
tos de atraque de entrada 5, puestos de atraque de silida,

Se supone que la distribucién de llcgadas de barcos siguc
una Ley de PFolsson y la de servicio una Ley exponescial.

El comportamiente del sisterma se refleja en el nodele por nme
dis de unas rmapnitudes caracteristicas coya definicidn es la
siguiente:

- A ninere medio de buques gue llegan al terminal por uni
dad de tiempo.

1l

ntrnero medio de bugques servidos pur vnidad de tiempo
¥ por atraque.

B
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- 0: porcentaje de ocupacidn per atraque,

- W

estadia media.

- v

niimere medio de buques de fondeadero,
£l conacinmicnio de estas manpniiudes para cada dimensidn posli-
ble del terminal, permite determinar las tonelajes 8ptimos a-
nuwales de operacjiébn, las ocupaciones &piimas 2e lcs a2tragues
Yy los costes nminimos e pérdidas oripinadas por estadias e -
inactividad de las instalaciones. .

El procese dc¢ cdlculo se sisteratizng de lo siguientie manera:

1} Determinacidn de laz estadias anuales

LT (& )
5

104

g partir de los illacos se obtiens para cada 5 y cada @ un
valor de Teh' .
2) Determinacidn de los dias de inactividad anuales de los 2
Lraqucs.
=rs (- _9
oo

Lk |

3} Doterninaciédn de lec costes de pérdidas € aplicanda a los
tienmpos anterviores los costes unitarios de estiadia y de -
amortizacidén de atraques.

4) Determinacidén de los tonelajes operades anuvalwente.

Q =T¢&s0R

En definitiva se gbtienen para cada S, pares de valores
C-Q en funcidn de &, y se pucdendefinir leos tonelajes Sp-
tinos ccondmicanmente de operacidn.

Atraguen de entrada

Lashipdtesis gque se formula para rcalizar el dimensionamientio
son las Ssipuientes:

- Repndimiente de las instalaciones de transborde 15.000 T/h.

- Porte medic de leos VLOC 300,000 BW.T.

- Tiempo medio de ocupacidn de atraques 2 dias

- Cpste atraque standard B.OO0.000 S

-~ Coste del YLCC de 300,000 D,W.T. 39 .000.000 %

~ Periodo ¢ utilizacisdn de las instalacignes maritinas 330
dias. . . .

Los costes globales antericres del VILCC de 300.000 D.W.T. ¥
del atraque stangdard producen los cestes diarios sipfulentes:
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V.L.C.C. 300.000 DWT $ U.S.A.

Coste de construeccidn.. ... .-'%ou.u... 39,000 .000
Valor resideal a deducir {(2%) ....... FAQ.OO00
Coste gnual gperacional ............. ' 1.000.000
Coste diario dec combustible en Puerta. 75

Perioda de amortizacién 1L afios; tasa de interids 7%

- Anualidad de aportizacian

Capital & amortizar: 38,220.000.- §

.m.= 3&,??0,000-a,ﬂ?-{1+D,ﬂ?}15 _ 38,270.000- 0,07-2,76 _
(1 + 0,073 - 1 1,76
= 4,200.000 ) "

- Coste anual: H,200.000 + 1,000.000 = 5 200.000

136

'~ Coste diario: 5,200,000 + 75 = 17 400 $/dis

e

Atraque standard

Coste de conStrucCIdll oot n e maraennenan 6,000.000 %
PFeriodo de amortizacién: 1% afios), *asa de interizts 7%

— Anuyalidad de amortizacidan
¢

[ A
_g}oon.auo-a,u?-[1+a,0?}11 _ 8,000.000-0,07- 2,76

o= . -
{140,07315-1 1,706
= 8B0,000 %
= Coste digrio: _Eﬁghjﬂﬁl_ = 26opb $5/d4ia
33g

Atraques de salida

Ivas hipdlesis gque sec formulan para rcalizar el dimensiona---
miento sSon las sipuientes:

- Rendimienteo de las ipstalaciones de tranosbordo: 6,000 T/H.
- Porte medie de los petroleros: 75.000 D.W.T.

- Tiempo nmedic de ecupacidn de atragues: 2 dias

- Coste atraque standard: 23.000.000 %

Los costes globales antericres producen los costes diaries
siguientes:

Fetrolers 75,000 D.H.TL 5 U.5.4,

Coste do construceidn, cv e s nannvanaisennar §9.000,000



Yalor residual a deducir (2%) ............. 18G.000
Coste anual eoperacieonal .......... craa s ROD.000
Coste diario de conbusiible en Puerte ..... uj
Periodo de amortizacidn: 15 aflos; tasa de interés: T4

- Anualidad de amortizacisn

Capital a amortizar: 8.820.000 &

g,B820.000 , 0,07,
o = 97 2,78 - 970.000

1,76

- Coste anual
- 970,000 ¢« HOO.000 = 1.570.000
- Conte diarig

1.570,000
el ¥
30

40 = 5.2B0 3/dia

hlraqum ntandord

Coste de construccion obra eivil: 3,000.000 § '

Periodo de amertizacién: 25 afies; tasa de interds 0%

-~ Anualidad de amortizacian

) 25 ‘ PR
o - _3.000.000-0,5" 1,1 . _3.000.060-0,3" 33 _ .45 npgp &

1,125 T11-1

330,000
230

~ Coste diario: 1.000 $/dia

Capacidad del terninal

Como resumen del cilecule anterior, seg representa en el prafi-
co el erecimiente del numero de atragues del terminal en fun-
cidén del trafico de productos,
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3.6, METOLOS_ R GIminein:

3.6.1. Bl sistewa nortvario v mu oandlisisn

194

1 conjunio énl puerio formay un coxplicxidfniso sisiema Ope
racionnl cuya complelidad solo es cornzrable o la <o los siste-
mias 1nthistriales o e transportes mas cdeosarrollados o rmporion-
tes gue pucdan concehirse.

Ectr "slstema” es5td forcado por una seric de "subsistemps”
dependicnbes centre 3 gue se indluven mucupnente de forTa cue
cunlquier altoreaecién en el ritme o mitode de trabajo de uno de
cllos afecta o los demis en Zus rendimientes ¥y resuliafos y por
conscecusncia en el Zesarrollo gicohal de la acuividsd portvaria.

ketes "mubsistemas” los intecrarn las diferentes ooporacio-
nes ue doben realizar succsivarente 1 barco, 1a instalacidn de
trianshordo v ¢l _rensporie rerzoscoe pary wermiiis ol zase de la
novennelia o travin del puerto en au gaming a 1o large e la ca-
dena del transporite, formando por Lanto, SCI0 2ariéd GO 165 mis-
mos toda la serie diferenciads e rovinicntos o foses por Jas
gue pasan los usuaries, eos decir, oracticos, remoleadorces, atra-
quoes, opoeraciones de earge v descarga, alhaconamichie, ebc.

El buen {uncionamiento del puerio exige cue todos sus cle-
mentos o subsistomes trabadon o oun riwme y rondimienis aidlecuado
y por tanto dehon estar dirensionados eguilibradamente, pues sn-
benos solradiment: gue la caponeidad dol pueclo serd la del cle-
mento de menos potencia v sl atouno de elleos falla harda gue se
piorda capacidad de los restantes olementoas con 1o consigulante
repercusidin cocondmica,

Poru la coapacidad de ecada "subsistema™ o fane operativa do
pende “de una multilted ¢e factorcs cuya actuacidn se cuperpeng y
gue en dificil de separar para trgiar de couoocr donde tucde re-
sidir la causa del mal funcignamionrto ¢ cscasg rendimiento. ha-
tre alros [aclores pucden  sefialarse por cjemple los dehidos a
causas humanas tales como escascer de personzl o falta de prepara
eifn del mismo; o wal organizagicdn de las eporacianes: o un equl
po insuficicnte o anticuaado: o un mal dimensicnamients de la ins
talaeidn on conjunto @ en alguna de =us partes, otec. eLc.

Serfa convenionte por fanto congecer on primer lugzr cual
cs £l "subsistema” © elemento gue falla en el conjunto v después
analizar el causante de la anormalidoad para determinar cual es
la causa o las cauvsns gque pueden ariginar su foallo y remediarlo.

M veges po se o trata de gque el conjunto portuaris fupcigne
mal, sino gue se dosea mejorar sus resuliados o aumentar su capa
cidad, ete. y para ollo es indispenseblc conocoer gué punuos son
sobre los que hay que actuar y qué consecucncias tendran las mo-



»

dificacianes propucsiani otras veécos 1a progunta serdosubhre o
situacidn futtrny del purrio al cvolucionar el Lrafico = la oo
de los afos vy cusnde serfn necesario disponer da nuovas 1nstal.-
cionos para Dacer freste a la demanda en las condiciones “Gpti-
mas" gue previanenic s¢ determinesn.

Pero por 'la complejidad del puerco se comprende la difiegu’
tad de realizar dsleo disponiendo Gnicamente do los metodos ewni-
ricos donde cada madificacion do redias, suhsistozns O CorpGhoe:rn.-
tes de los mismos, nupandesia unas largns ¥ pesadis composiciones
do situaciones de 1ln actividad nor-tusria ¥y en Lotal) un ndmero
tan grande gue haria el enpeflo sracticazenie ixsosible,

Claro esti que un especialista portuario puede reducir eoan
giderab, loenente esve trabaje, ya duoe de antemnno, oon fsus conogi-
micnlos ¥ expericoncias sabe on muchos cases cual o5 Ja solucisn
més apropiafa para un "suhsisteta®, v por okro lado, varias do
las poribles alrernativag tiopon slemontos comunes ue puedon o
jar de ser tomados en consideracidn on las coparacianes.

Pomo no obstanle dele Teconoonsse gue el mitods expirico
o demastado sinplista, y sun podrfiimes llamar rudimcenbario v g2
bre Lods puede dar grigen a yraves eorrores sobre Lodo evnando ion-
tervienen factores dinfimicos o alcatorias.

Tampoce o suficionte ol método analitico pues se lioiba
al andlisis de portoes del puorto consideoradas ipdependicntemo)Le
¥ no es anlicable practicarente cuando el mimere de muelles os
mayor de une o dos y las leves de lloegadas y servicios no son
simples.

For eso, si se pudiera disponer de un medio onaralivo oue
permiticra crear una imagen chpida del conjuntoe » la variacid;
dee los difurentes sistemas por worilas lon Lactores Gue 1 Tuey s
cn cllogs se tendria an apsa ¢fioasising para la planificacidn o
dimensionamichle, '

Liv estruciura del pucrio fompada poar una Serie de sohsiste
mis operaciconales, los mélodas de andlisis de sistemas y la ayu-
di de los ordenpdores wvlectrdricos pormiten desarsellar un mélo-
do gque nuministee rapidameonte la imogen de la situacidn del puer
to para un trifico dado v unas insinl acicnes, nétodes de owera-
cignes y condiciopes de trabaje previamente sefinlados, En decsr
gue tocaricamente se puode reoproducir el desarrollo de la activi-
dad portuaria para diferentcs esquemas v dimensiones de inscala-
ciones, con rondimientes, cofStos. ticompos, ete., wariables 4 vo-
luntad ¥ en diferentes fechas o sed con evolucidn del brdfico
proviseo ¥y combarar los resultados entre cllos, o sea, elomentos
neconarios y U costlo, cEpord, conpgestioncs © exeeso de capaci-
dad, para deducirrel mhs convenicnte ¥ lo gue os casi wmas impor-

' . 195



tantoe, gue resultade se ohtiene al variar lon uléfqn;ss de uno
de los subsistemas contemplandalo no s&lo en «¢1 resultado para
¢l sulsistema consyderady, zino sohre ol conjunto del puarto,
con lo gque en resumen se pueds conocer ¢l “SplimeTde acuerds con
las bases do covparacidn establecidas.

En resuwmcn; BEstos mitodos .se basan en. ostablecer un modelo
malerAbtico gue reosresente la actividad portiuaria oh su Conjunto
con unas pocmas de feneignomienie, al que se le suministran una
scrie de datos ¥ con la ayuda de unn comoutadora ir obteniendo
los rosultados de las distintas fases y las acciones 4e unas so-
bre otras al medificar su estado; ol ordenador va realizando la
operacidn dosde el principio hasta ¢l [in representandd les re-
sultados durante un giems delerminado; al variar sucesivamenie
log diferentes datos y factores, se obloendrdan los resultados co
rrospondienies para ¢l pericdo de ticopo fijade.

Fstas Licnicas se llaman de "simtlacion” y sencillamente
en sintrsis es 1o aplicacidn de la téenica de ordenadores a Jos
métodos empirices, ya guo ¢l modelo previo ha de ostablecerse
de acuorda con-cl esquoena ¥ los datos diversos han do sawdpis-
trarse por la cxpericncia © conecimiento del wrovestista,

Lo que supone cl carilo "ahsgluto” es el poder roepresentar
miles de varinciones de lps diforentes factores gue inleovienen
dur:sinte periodos de Liempo largo do simulacidn en unas nacas ho-
ras,

iste métods ticno aplicaciones diveorsas muy importatbes pa
ra ¢l proyectista y al misme ticwpo presentsr limitacionos v erro
res que pundon ogasionar resultados inageplables, Us indisponsa-
hle conocer hiasta guo punto os 9til esve sistema, adviriiendo
fjuc a pesar de los aspecilos negativos gue acluninmernice pueda pro-
gentar, ea el mélodo doel futulo y que gran parte do los Grrores
o limiLaciones se superarah cot un mayor cohocimicento de la rea-
lidad vy con un porfoccionamiento del modelo. A continuacidn se
cxponen los munlos mis irportantes de este mélodn sin entrar a
Tandie, ya que en realidond perctencece al canpo de la informilica;
el partuario lo que Lienc quo hacer o4 dor lon datos baslces pa-
ra alirentar ¢l wodelo, asi come corsoborar que les tesultadeos
de comprobacitn del modele fSe ajustan a la realidad,

2.6.2. El precese de simulacién

El modelo del puerto serfd la representacidn del osguema
opcrutive gue oxiste en la realidad; cada astividad ¢ subsistiema
cstard represencada por una ecuacidn y los diferentes factores
quc interviecnen mediante variables, :
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Por la complejidad del puerto seria pricticamente inrposi-
ble crear un modelo dende intervindesen todos lobh factores oo
pueden tomar parte en las apericiones por lo gue dehe acudirse
a simplificacienns eliminando dfucllos asucclos menosn imporsat-
tes ¥ concentrarse on los aspeclos fundamentales, dejando puara
programas mas reducidos los problemans de dutalle gue pueden afec
tar & una parie concreta de la aclividad portuearja. Fl procese
2 gsoguir para realizar la simulacidén del pucrie puede esguemati-
ZATHE COMO Siguc: .

al Definicibén del probloma
b) Datos bisigcos del trifico
‘e} Elaboracién del modelo

dl  Flabworacién del programa el ordenador

e}  comprobacidn Gz la valider del modelo vy ejecucidn de -
la similar

] J1uformacién de salida

El proceso de simulacidén os muy eorplicado v szemetide a
vrrores por 1o gquoe ez hizico quo scea comprobado rigurosarente,
aunyue una vez ajustados Sus resultados su aplicacidp os antomb-
tiga sin neceslidad de noovos ajustes o comprobaciones.

al Definiceifin el prolilemil

En primct lusar hay gus detlcrminar las condiciones cxistentes
¥ las ohietivos gue se descan obloener, anl cora la pasible
cxistencia de detoerminantes cunpociales on las operaciencsipor
ejoemplo disminucidn dr eatadias, limitagiones deo inversiobnes,
posibilidad de modificacidn o po de normativas, et¢.) ¥ en re
sumen plantoar ol aotive v TMin de la simulacidn,

bl hatos basicos deld trifico

v

fs uno de les puntos fundamentales del proceso: por facilidad
¥y simplificacidn se sepdra del programa Lasico formiands pro-

gramis "satélites". Hay cue disponcr de datos acktuales, preovi
siones y ch consecucncia el posible triafice an los difcrentes
periodos. :

Los programas sattlibes © “subprogramas" empleades en el pro-
gramas de la UNCTAD seon los siquientes:

hl} Frograma de acumilacion e datos: Son les datos relatives

a las frecucnejas y tipes de bugues y cargas del trafico
actual clasificindolos do acuerdd con sus posibles varia-
cioncs: confecciona los llamados FRELIS o listado de lle-

. - gadas de barcos con sus caracteristicas y clrcunctancias,
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cucnla lug variaclones gue ol futurg intteducira on los
FELLTIS, tahto doblido a la cvolucitdn del trafico sota a
los casbios teenclogicos, ote.

hzj Proarasza dr nrevisiiones: Tiene como minion el tencr en

b,) Proyrama de arneracitn_da tradfico: Proporciona o genera
la pstruciura del trafico gue dehie sor simolada, median-
te th muecsireo aleatorio Jdo los [RELISE et las conilcio--
nes actuales o en las feruras, Serd lo anforwacion del
traficeo de entrade gue sco le suministra al ordenndar pa-
ra gue realice lz siTulzcién de acucrds con el nodelo ba
s0.

c) Llaboracién del modelo o aszuexns de funcignarmientio

Aingue 14 mision de los poertas oz identica en todos, sin en
birgo cada uno tiene unns caracteristicas propias que las dj
ferencian en cierto grado envro s5i.

El modela de simulacifn representard las uperacioncs bisicas
y lag difrrentces varichleos gue pueden intervenir by Dabrd ges
aplicarle a las caracteristicas v condiciones ropecificys
cada puerto. bor ejemple, habeld oeercos con una larga riaoy
barva v zonas de fonpdeadere vy oLtros donde la opbtrada G0l ma
o tmyelle e dirgeta; puercos dondes se pecesitan remploadoare
v Obrws ho; otc.: en los casos oas nehcilles o] subsisicma
congiguicente no existivd producicondose direclamente ol Dave
de una {asc a la siguicnte,

jah
-

+

L |

5

El esguemh del puerto puede dividirse en la5 siyuiontes seo-
ciones operacionnles:
1} iLlegada al antepuecrto
¢} Toma de practico
3] Toma do remolcadporoes
4) puntes de amarre o fondeo
Bl Muelles © alracoadoros
G} Instalacién de trasbordo
ﬁl] Operaciones de duescarga
62] Transporte a almacén o carga a vehiculo
E]] Almaceonamienio
T} Carga a vehicula
8) Salida vehlculo porpostre

S0 prescinde de gue existan exclusas, aparcamientes de wvehi-
: " - ' -
culos terrestres, cote. para simplificar el clemplo.
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d)

Puade sugeder que no sean Noecesariof los remelendores (33,
que no exista ¢l fondeadoro {4} entrande directazenie en zue-
lle. ¥ que la eperacion en ticrra se roduzea deosde el punto
{6) a una sizple operacién de cnirega continua coma SuCedy
con los peiroleros,

En £stos casos ¢l esquema operacional se reduciria al siguien
te: )

1) Llegada al antepucrto

2Y Toma &¢ orictico

3} Atrague & muelle y dejar practico
4} Cperacidn de descuarga

3) Toma de practrico y deo atrague

&) abandono de practico y salida del antepucrio

En cualquier caso podrian distinguirse los circuitos del bar-
ca, de los practicos, remslcadores, mercanclia, vehiculos to-
rrestres, etc.

En cada subsistema se puedon preduceir demoras y alieraciones
en «l ritmo del trabaje debide a yue la siguiznte fase o act)
vidad no Lenga clomentos disponibles (per cjemple no hava
practicos dispeanibles, & atragues, © almaceres para la mercan
ciia, ete.), debiendo pormoncece en ospera ¢! barco & ol vehi-
cule terrestre por no poder descargal su mercancla,

El modnlo sc pasard en ol preceso opcrative aue se dlesorcella
sol,re ©1 csguemd general del puarto: es decir sc dilwja el o8
guema difepenciands las scogiones el puerto v los subsisoe--
mas 0 elementos cug inLorvienson,

pasteriormente hay que definir las normas de realizacidn de
las operaciones. sefialando las ¢aracteristicas y cantidad de
los eguipons ¢ instalaciencs, Zimitueciones que puedan cxisiir
cn su utilizacidn, condicignes especiales, prioridades. ote.
tanto referente al buque coro a la cargo. Tawbidén se inelu-
yon todo lo referente a rendinmientes, capaclidades, etc.

Programa del ordenador

Fueden ser diversos, segin sea ¢l tipo elegide, ordenador,len
guaje, ete. 5o comenta bhrevisimamonte el ya eitado de la
UNCTAD.

Fundamentalmente consiskte en un programa principal gue deter-
mine el orden de las actividades y dentro de tstas los proce-
dimientos gue tratan los problemas cnpecificos y seministran
informacién para la simulaci6n.
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El programa lee ¥ asimila on su memoria los datos del genern
dor de triifice y los valores de los pararmetros asignados al
modelo: al mismo tiempo s eskablece un eje de ticwpos,

El funcionamicnto s el siquiente:

T

1

1

1

Procedimiente Piliugall que asigna practicos y remoelcado-
res catls ver que son necosarjos on la simulacidn.

Procedimiento Mounitos que determina el numero de unidades
de coarga y descargn gue estin disponibles cuande son recuc
ridas,

Actividad 8hip "hReocipna® los bugues o través del puerto vy
diriye el proceso de carga y descarga.

Fara realizar 65t -ticne a su disposiciédn los siguicntes
procedimi entos: '

Frogedinlentos Pllotleaves v Tugleaves gue realizan las o=
peruciones relativas al ahondono de los buyues par lgs
,pricticos y remolecadores.

Procedimients ficriblime gue calcula los tiempos de cargn vy
descarga.

Procedimiente Zaltim gue acumula los ticmpos do estancia
cn ¢l puerto de cargas y budues de diferentes Lipos para
cacda vwnp de lag estaciones del ano.

Procedimicnte Fesl gue investiga olras posibilidades de cax

ga ¥ descarga si la elegida wn primera instancin resulta im
posible:;

'raoctedimiento Jierdnt gue controla los atracoderos.

Frocoedimiente Sort gue coloca leos bugues en ceola durante
las nsperay, vy los do salida segln las prioridades ¥ el or-
den de llegada.

Aolividad Shifi controla los tiempos y egulpos disponibles
en cada Yidrno“. .

Actividad Season tienen en cuenta las vaviationes estaciona
les para la inelusién en ©] prograrma en ¢l Oemento oportuno.

Actividad ligh tiene an cuenta variaciones en mareas y altu
ras de calads de las diversas scecciones del pucrto.

En el Ltrabajo de la GHCTAD aparcecr con btodo detalle el pro-
cedimiento seguido.

e} Comprobacian de) resulrado

Es fundamental para decerminar la hondad del sistema ¥ el pro
grama ¢stl preparado para determinar 51 la simulacidn debe
continuar o no; la pruecha consiste cn verificar si las dife-
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renten simulacionns presSontan Una convergoncia SUS1¢10nte, Suo
se admice cupnds Lo diferencio gl vilor soumnlida g len @ia-
pes caplondon por los bebconr entoe afs 05 sucusivoes con ool

mised progoaun d0 Lrafico es repor cue una cliira dada.

Hoy que oliminar las condiciones iniciales de la simulacion,
para evitar gue puedan infiuir en los resultadon finales, cuasn
o aun no escd en Lrabalo nersal woda el sistexmar; poara lograr-
Jo se parz la sinulacidn al cako de up cierto ticrpo ¥ se CO-
mien#a de nuevo suponicnds gug Jas condiclones inicioles del
Flstuma sch las gue wenia en wl instante do paras,

Informacién de nulida

bl prograra da una inforrsaciédn de una serie de punias gue inte
resan pars la docieidén v owe roficron o datos solre ol Lierpo
cinpleads por los difercenies budues on las Ipstalaciones porivg
rias tanto en 1o ralcerobnte & Licmpe de cspgera onamo o ticepd do
operaciédn, v lo misks respecio a la carga dando Licxrpos de al-
macentamients v de garga, L.

3.56.3., Campos_df anlicacidn

Pricticamnnie toda 1é actividad portuaria puode s5or Lratada

mediante un proceso de simolaci&n y de hecho existen pumeroson
programnt refercentes tante al desarcrolle de las operacicnes por-
tuarios propiamente dichas, coewo ol funciconenicnto de) oeguipo por
tuasrio, dc los coguinpuyg laborales, rewolcadores, utilliajes, etc.

3.6,3.]1, Utiliraeifn da} obériodo

En lo gue s refiere al desarrollo portuario, el progceso o

simulacién puede utilizarse en los siguiantes olajouivos:

a)l

Juicio de Jas agtunciongs coteripres. Consiste on volver a ro-
presentar lo gue ocurrid -en ol puerto ¢n un perfede anterior
fr.c. un afie] donde =s¢ conecon los datos de enirada, rendimieh
tos, pérdidas por diversas cavsas, otc. ¥ les resultados e os
porag, utilizaciones, costes, wba.

81 el modelo s estahiliza, se le suministran los datos de en-
trada y se varian Jos “spbsistemas” (p.oc. Bdnero de practicos

o remblendores, longiiud de atragues, ouipos laborales, etlc.)
obtenicndo facilmente 1os resultados y por tante se podrd juz-
gar 1o bLondad de la organizacidn gue se ukiliza o la convenien
cia de introducit modilicaciones.

Este tipo de simulacién serd coda ver mas Gtil pava los portua
rios aungue solo se refieren Al pasado; hoy gue teper cuidado
con las extrapolaciones al tratar de aplicar los resultados a
otra situacién de trifico difurcnte.
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k) gﬂgigigiiiyﬂ;iﬁmggé. Al ar crecierdo el trifica, e incluso -
ir variande de caracterinticas, ¢l zmarods de sirnulacign nos -
puede aclarar hasta cuande podran valer laos instalzsciones ac-
tuales sin producirse vcna coOnSestidn, o 5¢a, gue gapacidod
admisiible Liene el puerto vy gue codificaciones oporaciconales
o de organizacidn habria gue intredocir en cada momento para
disminuir los costos sSin negesidad de grandes inversioncs.

c) Evelucifo del i=4ficn. E5 e} aspecio mis importante do la
apligacién de lu simulacidn ya gue permite ir encontrands el
"oplimp” eccondmico en cada moTeonte de acuerdo con el trafico

previsto v las poaibilidades.

El mftoedo diurd on cada momonto los atragues ¥y oQuipts nectsa-
rios, 2si como estadias, ©ostos operacionales y on rosumen
costos totales para cada alternativa al ir modificande las va
* riables de los clemenlos.
I s
d} anflisis de low subsitntowas. Se emplen en el andilisis del fun
clonamiento de ecada instalacidén o suhsistemna por szeparado,
dandole Jos dalos de entrada y viends los resuliados de cade
modificacisn. Hay que toener on cusnla sin embarge gue on gs—-
tos cosas los resultados de huscar un "oOptime” parceizl puedo
SCr quUe vayall en contra <o la operacisn conjunta: por ¢jomplo
al analizar ¢l trabajo de los praciicos, cl aurentar el nOme-
ro, augnue aumehte ol tiemps do estar ociosos pucede ser hone-
ficioso para ¢l conjunte si disminuyen las entadias @al barco
gque of lp mbis importante,

3.6.3.2. Limitariones

Fele método lleva muy poco ticwmno ¢p utilizacidn y las li-
mitaciones o errorcs que pueda tener s¢ deben precisamente a gue
todavia no ha alcansade zu total desarrollo, por lo gue no hay
duda ue conforme se vavan analizando por los experios los dife-
renteg agpoctos de la wvidan portuaria y encontrands los wodelos
apropiadss asi como deliniendo los datos quo deben utilizorsce,
el método ira verfecciondndose ¥y ganandos en exactitud y clavidad.

L.as orincipales limitaciones © puntos que pucden ocasionar
errores son: :

al Datos ¢stadistigas. los datos de cntrada se suminisiran al o
denador de acucrdo con ias leyes de entrada y servicic del
pucrto: si las wostadisticas cstan equivoecadas o no son log su-
ficientemente avroximadas pueden inlrodueirse graves eryrores
al adoptar una levy que después no se cumple en la realidad,

Otras veeces lo gue secede es que ni siquiera existen estadis-
ticas fiables de direceidn de operaciones, pérdidas de tiem--
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b)

e

d}

e}

pGs [Or varias causas, equipos ubilizados, ere. por 1o gue s
ra muy dilfell esceblecer un modelo que sca concordunie con
la realidad, :

Previsiones del trifigo.En la simuiacidn dindmica hay gue os-
tablecer la evelucién del trdfico con el tivmoo a hane de su-
pannr gur ol volumen del tralico [(mediou do Lransporbo ¥ mor'-
cancias) varlia avgoontando con lon ofios. 51 las hases de calcy
le de estas previsiones no son aproplacas los datos resultan-
tes 1O Serdn elertos ¥ por tanto la inforsacidn gue soe sumi-—-
mistre al pucrto serd orrénen y los resuliodos tambidn.

Canbios recnolfizicos. 1 eontinug avince de la tecnologia de
los harces, tanto on 1o gue s¢ reficre a sus posibialidades de
maniabra, como o dispositivos de operaciones, dimernsionos v
capacidades, unido al perfeccionamionie ¥y aumcnio de rondi---
micntoc de los eguipns de manipulacidn en el puerto y los co--
rrespohdicntes del Lraneporte terrestire, hace que al cabo de
un ticepo las previsienes no sirvan, puss nhi el wbipero de uni
dades de warce (@isminuirén proeporcionalmente al aumentar el
tamaflo) ., ni1 las pérdidas por dificultades de navegacidn lso—-
Yin monvres por el eojor eguino de direecidn), ni ool Liempo en
mucglle (qumentara lo capacidad y rendimiento y disminuird ¢l
Licmpo oo oparacidnd, oo, scerd siwilar 41 gue supgndeia el
nuevo trafico e percapncias con igual tecnoloqio €np los medios
o trantpories y puerios.

N indispensakle toner e CWwnta eslos ashectos cuando 20 es-—
tablercan las noriens pora ol generador de trafice o sucederd
igualmente gue on ol apartado anterior,

n e obras, instalacienes v egufves. Fa olro de los fac-
L gue pueden ocasibnar crrores. La optimizacién basada en
un costlo minime de barcos, ingsialhci¢ncs opgracioniales ¥ Lrans
Portes lerrestres peede resultar errdnea si la base ne e5 cicr
Lat, Muchas vecos, ol costo de las inptalaclenes ¥ oyuipos por-
tuarics no respande a lo realidad debido a una poliviea tarifp
ria. Dobe operarse a bose de costos reunles o de lo contrario
nos cxpondeemos a sacnr conclusiones diferenltes cotnforme va—---
rian los criteries €e valoracidn,

Lo mismo podria docizse de la variacion do los procion de lon
barcos cen el Liempo, gue al numentar nuche més rabidomente
gue los de las ohras ¢ instalaciones. hari que 1 resultado
ccansdnico sea diferente {pues wvaldrd mis la unidad de Liempo
de estadia perdida por €l barco queo la de la instalacidn por-
tuwaria y esto significa més atragues)}.

Corpleiidad del_sistera del tronsporte. La posibilidad gue un
carlhio on las condiciones de la red tie Lransportes ferrestres
altere las vondicieones de trabajo del pucrto as evidente, por
lo que para que el modelo sirva on aftos sSucesives debe Lepner-
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en cuenta &n las previsionrs de tréficeo. Lo misme podria de-
cirse de las consccuwohela derividas e wra corpeton€la portua
rin 0 de una politica de coordinacidén de transporue.

f) Finalmente, podriamos hablar de las simplificacipnes gue es
necesario introducir en ¢l modelo derivadns de lp cosuistiea
del trifico porwuario y de lo normativa de explotacidén dec los
cerminales.

En cualguier caso., es fundamcntal gue no se chmascare Lodo lo
que pucdn constituir una alteracién de las condiciones realcs
de Lrabajo para poder juagar. Ja bondad de la sclucidn clogida
y hasiLa que punto se pueden aceptar los resultados.

En la mayerin de las veeeos, las simplificaciones inlroducidas
no ticnen mayor importancia y en cambio facilidtan 1o claridad
y asencillez de la operacidn.

1.6.4, Aplicarionas del méiodo

Por las caracteristicas del método. las téenieas a enplear
Yy los medios necesatvios no es pesible incluir un ejersle ni tam-
noeco adecuads por ol cordcter del curso, aporte de gue ©R una
técnica ajena 2] portuario siends para &l ura herramicnia -im——
portantisica v de oda eficacia- gue debe ayudarle incorporands
€]l quipo especialista idoreo, limitindese a dar las normas y v
lJorez & los gquc debo sulelirse ol modelo. ’ .

Solamente a Litulo informative., se comenta algunos de los

BspOCLOE Que ¢ntran on un programa de simulacidn de la acuividad
del pueorto.

Como ciarplo completo v clare so recomicenda el cstudio deld
pragrama elaborado por la URCTAD aplicarls a varies pucrlos tra--
tando también e! problema de la optimizacidn.

Los puntoz mas interesantes de un programa de simulacidn
son los siguientes: )

A} Delinicifn del probloma .. | : . : ' T

Se establece el esguoma general del puerto a2 analixar; se exa
minan todas las condiciones y caracteristicas de las obras ¢
instnlaciones existontes asi coro los métedos de opeoraciones.

Un aspecte iniceresanile es el de las npormas especiales gue al
trafico pueden imponcrse (obkligacidn-de remalgues, pricticds;
pagfe on turnos festivos © nocturnos s tinero de ohreros;-prieri
dades de cualquier tipo, etg. ).

Bl [Gatosn a suministrar al modcolo

bll Aotumulacién de datosg

Se suelen establecer uha serie de clases para representar,
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b}

b.)

las caracteristicas del tri&fico y pasarlas a las cintas dol
ordenador.

Los mis usuales son:

- Tips de bugues : Segin el trifico gue sirven {regu--
lar, carga mixta, Dasajeros, etc.).

= Tamufo del buguo : bor sories de 071,600 TRB, 1.000/
2.000, ete. segin el pueorto.

- Tipos de carga : Se clasifican en varics grupos: L2
cspecinlizada, cupocializada, etc.

- Volumen de la ecarga : En varias serics, por ojcmplos
O Tons., .1/100,,100/500, ebLc. wvarfia
con ©] puerto.

= tog de la carga : Relacidy de la carga al velumen iob
' - tal: parte del total a ser manipula
da., eteo.
r

- Tipo del muclle : Para’carga general, especializada,
arg.

- Tipo de eguipo Grias, carvetillas, otz

- Tipo de aimacén A1 aire libre, refrigernds, cubier-

te, sin almacefl, eto.

- Tipo de trasnporke -
interior: Carretora, ferrocarril, oteo.

- Secclones portuarias ; Subsistemnas o colemonblos gue forman
el pucrko.

- Istructura estaciocua

ria de la carga: Variacidbn segdin las wstaciones.
Eslos datos se suministiran por la FRELIS al progroma de pre-
visiones. : '

Proavamn de n:pvinfones

Con las combinaciones fde trafico pasibles, v con la introdu-
cifin do unas previsicones fuluras, dard un listade similar al
del IXELTS pera tenicndo on ¢ushnta las wariacioencs que pue--
den introducirse por las influencias de todo tipo a lo largo
del tiemrpo.

Genoeracidan del trafico

En los listades del apoartade anterier vy tenicndo en eucnia

todos los faclores gue pueden introducir wvariacidén en las ca
racteristicas del barco y carga gue transporte ley de entra
da, prioridades, caracteristicas de la carga, volumen y {rag

cién, tiempo de permanencia en atragque, calade y tamafo del
Larco, necesidad de pricticos y remoleaderes- sc clabora urn
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programa deo gencrador «o Eratico ﬁuu va lmpreso en cinta mag
niftica, donde al dar inforTacion de ia llegada del hugue, da
tedas las caracteriscicns ¥y datoas sobre ol misso, progracodo
de acuerdo con Jas matrices de entrada ¥ eligiéndose con le-
¥rs Aleatorias o devorminadas.

En ¢l programa de trafieco los datos que figuran son toda lo
detallado gue se guiera’y ontre otros estén:
- NG del bugue en orden croneldgico

~ Hora de llegada expresada en unidades de tiexpd
desde el principio de

- Fruecidn de carga a granel en importacidén y ex--
portacidn, .

- Cankidad do carga

- Calado del hugue

~ hiracadero necesario

- Prioridad del hugue

- Tipo de la carga

~ Tipo del bugue

- KO de pricticos

- H2 de roemolepndores -
ecle, clo,, obc.,

-
La ecinta va suministrande estos datos al programa de simuela-
cidn conforme informa de la llegada del nueve harco.

Bl prooramn de simulacian v los resultados

———amalle

los datos antrriores cotran eh el programa premarado, ¥ de
acuirdg con las actividades y proccdimicnte, se van calculan-
do lus neeesidades de) trafico, las disponibilidades de ele--
mentos, cl tiempo necesario on Ja operacién vy en espera, los
equi pos necesarios, cte. de acuerdo ademds con las priorida--
2es ¥y limitacliones gue se Limpusicron al modelo,

El resultado aparcce en forma de una hoja de ordenapdor a lo
large de un eje do ticmpos: on 1a hoja de msultade lo gue in
teresa realmente es lo qua afecta a la’actividad de 168 ma-—-
diocs de transporic ¥ cguipes, por lo guo soleo aparecen o veces
los datas requeridos.

Unas veges se puede seguir la historia del barco en pucrio 2
lo large del tiempo con tetss las eguires y modios que ha ne-
cesitado y otras s¢ hace lo misco con un carganoents,



Para cl conjunip, ¢l modeln de simulpcidn da una informacién
integrada de los diferenies aspeclos tales como:

- huques entrades en @l perfodo con sus arquoos

T= Tiompos totalen deoe serviclo y ospera
Teh

— Tiempos medios y relacién e
=1

- NO de harcos on cola
= Utilizacittin de muelles
- Tonelajes de mercancias

- Ocupacidn Jde muelles,
cte. ete.

N -

En el croguis adjunte se reproduce el ejnmple sacado de la pu
blicacidn de UHCTAD sohire un barco en escala en el puerio de
Casablanca.

Se trata del bareo n% 249 de la simulacidn de)] puerto (aparc-
cen btodas los operacionvs de todos los barcos, por unidades
de ticmpo y de ella se seleccionan las corrcspondicntaes al
barco elegido).

Los dates Lfdsicos sobre eoste barce gue suminisira 1 progrema
de generador de tréafieo wen: : -
Bugue no 249
Hora de llegadn @0 38537
KO dc operacionesa: 1 [carga mixta)
e de Tons. a la descarga @ O
e de TOas. a la carga : 50
Calade del hacco @ ¥ mes. .
Lenyitud - del atracadero : 160 mis,
Orden de pricridad 3-{scgﬁn la clavel)
En 1i colurna (Je Claves, aparecon lén diferentes tipos de su-

cesos a 1o largo de la estancia del barco segiin el lenguaje
del proygrawmo: :

ARRL Entrada del barco cn €l sistema

I

FIN = Salida del barco acl sistema

LEIL = Bl bogue se desplaca de una scocidn a obra

BERE = Bhugue en {ondeadero, preparado para abraca-
gero
BERL = DBugue abandona atracadero
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.'chmpla de datos de salida de comprobacion obtenidos por ¢l programa de simulacion

Clarve Mimero flera en ocue Seecidn o Ilera en gus Ie

. . . 2lcld of soces Infermaocidn
::ﬁfm E::i:ir . ;; :f:;;i:'.; ' ‘:Jr:;fm'r;i:-“ f i!;u:mr:r ¢ complementaria
ARRI ., . 249 1.853,7
TUGQ . . 249 3.553.7
COND ., . 249 3.851.,0
SEIL. . . . 249 3.500,0 1 3.900,0
TUGQ . . 249 3.900,0 2
SEIL. . , . 249 © 39150 2 3.917.0
SEIL. . . . 249 3917.0 3 31.919,0
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 3.965,7 4 3.974.7
SEiL. . . . 249 C 39747 4 3.976,7
SEIL. . .-. 249 3.576,7 3 3.978,7 }
SEIL. . . . 249 3.973,7 2 3.978,7
FiN.. .. 249 3.978,7

y ! 0 50
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LOAD = Comicnza operaciones de carga
TUGD = Ispera de remoleador ensrada

Cconn = Dspera de acertura de sccesa al pucrto (=i
s5¢ corrase durante alrgunas horas)

LEBE = Bugque cn atracadero dispuesto a la carga
TUAY = lUspera de remoleoallor salida
Ftoc. mte. = Las difereoles oparaciones que pusdan

realizarso,

En la fila de ecabexy, el significade es ol siguiente:

Claowe: Suceso U oporacidn gue reazliza ol baren
kg del bugue: Orden de entrada en la simulacidn

Hora on_gue =0 - Se reficre ol instante de llegada refer:
dnicia ] suceso; da al comienzo de la simulacidn.
Seccidn_en tue - Indica la parte del puertoe donde so roa-
Eo produce ol su liza 1o operacidn: ihtoepuerto, Gonal de
ca50: ) entrady, darsena. olc.

Hora oh gurn se - Es corralalive o Ja hera do indiclo, & in
inicia el sigquin diga el tiempso gue tarda en operacién o
te nueeno: N espoLla,

ITnformacidn com- Los datos conplementarios de las onora--
plomentincia:z ' cioncs realizadas: on este Ceso 200246

indica las wunidades de ticompo hasta gl
suenga giguicnee,, B0 las tonelodas o
cargar,, 1 el tipo de carga (segdn las
claves =1 pDrograwal,, 29,402 1a copaci-
dad dr alrmacconamiente de cste tipe de
caren 0+ ool Lipo de almacén,, Y086 s
la cantidad de carga del misms cipoe que
gqueda on almacdn.

En cuanto al final, el
lados descargadis y el
cargadan.

0 indica las tong
50 las tonelidas
De la hoja impresa anual se pucden seleceionar leos datos de--
scados y deducir los resultados que se guieran analizar para
su posible modificacidn.

;1 programa de ontimiracion

Es similar al anterior aungue mis complicadoe, siends necesa--

rio aplicar una seric do pardmebros relacionados ¢on los cas-
tos del tiempo de equipos, instalaciones, barcos, mano de
cbras, cro. '
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Se comparan una seric de solucliones pora cada uno de les "sub
sistemas” con los gostos do inversibn, mantenimiento ¥ futcip
namiente, llegands on resuren a usa scrie de seluciones com--
peestos cada una de las posibles politicas en cada wlemento o
submistema a lo largo del tiempo conforme con Las noceaidades
e evolucidn del trifico.

En el ritado informe de la UNCTAD puede estudiarse el camine
seguido y los resulitados en el case de Casablanca,
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SISTEMAS ‘MARITIMOR Y PORTUARIQS

EVALUACION DE PROYECTOS MARITIMOS .

( 11 de nowemhre de l?ED }

- -

—a

“oFemario a Desarfnllng_

PLANES, PROYECTOS Y PRIORIDADES, [ Ref. l.- pfg. 13-25)

Intruducciﬁn. Punto de partida., Directrices. Planeacifn
General y parcial. '

Importancia de Ia dispunihilidad da proyectos.

Planes a largo plaro. Pregupuestos. Prioridades.

LLS DECISIONES SOBRE INVERSIONES. ( Ref. 2- p&g. 11-30)

' El contexto del Desarrollo .,
Objetivos del Desarrcllo. Papel del Transporte.
Plan Integral T

Planificacifn de las Inversiones &n Transportes.

PLANTIPTCACION DEL SECTOR TRANSPORTE. { Ref. 2.- pdg. 121-144)

Factores comunes en la planificacifn Sectorial. Pollitica
de benaficios Y precios. Efectos externos sobre el desa~
rrolleo., Los planes sectoriales y bianestar.

Rasgos dietintivos da la planificacifn del transporte, -
Caricter global de las inversiches en transportea. Pro--
blemas de tlempo y espacio. Problemas de distribucién,



Problemas especificos de la planificaci&n, Costos
y espeeificaciones. Mantenimiento. Construccidn -
nueva. Administracién.

Plan 6ptimo. Conclusi&n.

EVALUACION ECDHDHfEA Dl SECTOR TRAKSPORTE. ( Ref, 2- pig.

219246}

Pasos preliminares
Problemas de la evaluacién de proyectos

Fedicidn de los costos econfnicos. Precios de sorbra

y otros ajustes.

Medicidn de los beneficlos econbnicos. Gastos copera-
tivoa. Tré&fico. Disminucidn de accidentes. Ahorro de
tiempo. Estimulo al DPesarrolle EconfSmico.

Comparacifn de costos y Beneficios.

. | .
1 [ "
"

LA ADMINISTRACION ‘DEL DESARROLLO PORTUARIO (Ref.3-pig.5-22)

Plan Nacional de fuertoa. Desarrollo Portuario. Pla-~
neamiento de largo plazo. La sccucncia de las inver
giones. Mantenimiento de la capacidad operativa. -
Plancaniento de plazo medio. El anflisis necesario.
Servicion. Dasarrollo da la organizacidn portuaria.
Contrel de proyuctos. Lae propuestas para inversio— .
nes. El procediniento de implermcntacidn de los pro-
yoctos portuarios. Concursos,contratacifn y supervi-
sibn.



PRINCIPIOS DEL PLANEAMIENTO (Ref., 3-pig.23-315)

- Objetives . Plan de Inversiones. Principics para el
proyecto. La capacidad de atrague, Costos, Ocupacidn
del frente de atrague. Relaclfn entre los tiempos --
de espera y de servicio. Planecamiento en relacifn --
con las variaciones del trifico. Plancaniento en re-
lacidn ¢on cambios inesperados. El fptico ccondmico-
de las inversiones. Traficeo programnado. Variaciones-
estacionalea. Especializaci&n. Flexibilidad y car. ..
tcecnolbSgico. Principios de la evaluacifn de Inversio-
nes. Evaluacisn financiera,Evaluacidn econbnica. Cos-
tos. Bencficios. Descuentos. Resumen sobre 105 1etfh--
dog de agvaluacién. Decisiones schre inversiones. Pro
yectos conjuntos. Incertidumbre.

PREVISION DEL TRAFICO. [ Ref.3-pSg-36-46)

- Principios. Descripcibn del &mbito. Estadfsticas. La
incertidumbre. El procedimiento de prediccifn del --—
trifico gpoll-on - roll off., El mercado. Tasa ¢. crg
cimiente. Eventes. La politica del puerto. Tendencias.
Estacliopalidad. Carga general y el producto :aciopal.
Trifico en containers. Hinterland Tr&fico originado -
por agenclas gubernamentales, Trifico de transbordo.
Camblos tecnolfgices. Arribos al puerto y tamano de -
embarques. Tamane de las embarcaclones.

PREVISION DE LA PRODUCTIVIDAD {Ref.3-pig. 47-51)

- Exrores cn la estimacidn de la productividad. Produc-~
tividad efectiva. Eslabonamiento de cperacliones. Con-



diciones locales. Incremento de la productividad,
Productividad a largo plazo. Incremento de la pro
ductividad con los enbarques rayores. Efectos qua
reducen la productividad. Metas de productividad.

9 PLIN MARSTRO Y ZONIFICQACION. { Ref.3~ pf-. 52-66)
- Localizacién. Aproximacidn a ‘lan maestro. Cla-
ses de puertos,- Configuracifn cel puerto. Puerto

Industrial. Rellencs . Uso de la tierra. Principics

_genarales. Ingresos provenientes de expansiones del
pucrto,

l10.a,~- ALGUNOS ASPECTOS DE INGEHILRIA

. ” -
10.b.- TRANSPORTE INTERTOR (Ref.3 PAg.67-101)
10.c.~ MANTENIMIENWTO ¥ EQUIPAMIELTO.

-

11 EVALUACION DE PROYECTOS. { Ref. 4 pig. 1-119)
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LUS DOMINGLEL MARTINEZ
i FIHGLN ERIA
EL DESARROLLO DEL PLAN NACI{ILAL DE_PUERTOS

1l.— CONSIDERACIONES GENERALES

|
.

" ] ]
1.1. FUNDAMENTOS Y NECESIDAD DE UK PLAN NACIONAL
. - i

1
k

Los puertos, ademds de constituir un?eslahdn fundsa
mental en la cadena del trah%porte per ser el eniacé entre los-
transportes terrestres y maritimus, prnparcianan:unas condicio
neg atdecuadas y favorables para la instalacién de complejos in
dusiriales y de micleos de d13tr1buc16n del comercln interior
¥ exterlar ¥ son unos factores primordiales para la ordenacién
del terrltcrlﬂ de un pals ¥y }ugrar los equ111hr1%s regionales
del migme, convirtiéndose en muchas ccasiones enéel motor del

desarrolle de su zona.
Si 8 esto se uneila necesidad inelud%ble de coordi
nar el sistema nacional del transpnrte terrestre!con el mariti
mo; la conveniencie de dlsponer de terminales de L gran cepacidad
y rendimiento que exigen la cﬂncentraclén del tr€f1cu en les —
puntus aprupladne evitando IL dispersidén y su man1pu1ac1dn en
1nstalac10nes pequefias e insuficientemente Equ1pgdas, el aumen
to creciente de los costos de las instalaciones ?urtuarias de
caracter{sticas adecuadas a las exigencias cada ?ez mayores -
del trdfico; ls limita¢ién elinsuficiencia de recurses naciona
les, gue obliga a una cuiﬂadﬁsa utilizacidén de los mismos para
conseguir la méxima rentabilidad sccio-ccondmica;de las inver-
siones, ¥ tantas otras razon;s mis que podrian cltarse, justi-
fican sobradamente la necnsldad de que s formule un plan de -
puertos a escala naE1nna1 que fije los uh;et1vas,b£s1cus &8 con
seguir y sefiale las dlrectrlces que marquen ‘las actuac1Cnes B
desarrollar en cada puerto de acuerde con el Juntn de los in
tereses nacionales y coordinados con las actUac1pnes de los res
iantes aspecios socisles, équndmicos, del comerc?u, iransporte,
ctc. directinmente relacionados o aefectades por 1? actividad por
1

tuaria, . . i
- b ;

4 4
: 1
| N
-



1.2, LA RESPONSABILIDAD DEL PLAN:
|

r il

Por la importancia que la actividad portuaria tiene

sobre el conjunto del pafs, 1la r?spnnsabilidad_de laldecisién/
-final sobre la egleccifn de una pblitica de desarrello poricario
corresponde s5in duda a nivel nac1onal nl Estado o en|cierlos -
pafses n los ﬂrgan1smos reg]cnal{s 0 locales dentro e los 1{-

nites de su jurisdiccidén.
)
. h-. i |
La intervenc¢idn del Estadn en muchos palses, estd

ademis reforzeda por el hecho de que la construccién|de un puer

te exige la ayuda de la nacién para su flnancxaCLGn,lpues préc
ticamente no existen puertos que sean totalmente mutosuficien~
tes, -es decir sin -ningdn tipo de ayudas come emprés ito, ava-—
les, suhvenclunes, etc,- 1ndepend1entcmente de que lns grandes
intercses que se¢ mueven alrededur de los puertlos —de'tlpﬂ local
o regional, econfmicos, 1ndustr1ales, sociales, etc,~ plantean
una serie de problemas de toda fndole que los Estadué no puedern

ignorar o desentenderse de ellos.

1.3. LA DIRECCION DEL PLAN

Al 1nterven1r los Estados en el estudio del Plan,-
es l6gico que el responsable de este estudio sea un organismo
piblico especializade, que en muchas naciones son las Direccig
nes Genernles de Puertos u otrnslnrganismus semejant%s.

i |

Ne hay duda, gque puﬁ sus pircunstancias ?UEden ser
mis objetivas que los propios puertos al! enjuiciar sus posibi-
lidades y necesidedes, y que las administraciones dei tipe regig
nal o local por carecer de una éptica de tipo nacionmnl y sten- .
der preferentemente a otres objetivos limitados en ei'canjuntn
|

del pais,

" Al mismo tiempo puede legrar una coordinacidn con
atros organismoes nacionrmles encargados del desarrolle de otiros

sectores relaciopados con las acitividades poriuvarias, asi como



cumplir- las directrices gque en mater1a de 1nver51ones ¥ atrasf
de tipo ecnnémlco, ete, fije €l Estndo para el desarrollo de la

nacidn.

- Aunque por muchas razones ¢s conveniente para la -
eficacia,del puerto, que las decisiones sobre las actividades
portuarias de todo tipo se tomen por el organismo portnario ig
cal, no h&y duda que el organismo coordinador central debe te-
ner pederes y autoridad suficiente cn todos los aspectos de .-
coordinacidn, reglamentacidn y desarrollo,
i

Sus atribuciones dében extenderse entre otras a la
aprobacién de los siguientes mspectos: Planes de Desarrollo; -
programa de inversiones; polftica financiera, econdmica y tari
faria; normas Fécnicas y operacicnales; normas laborales; nor-
nas de concesiones de explotacidn; asesoris juridica sobre cues

tiones gue &afecten al organismo, etc,

De una manera especial debe terer el total:conoci-
miento ¥ afin supervisido y con1rol de tuﬂas las estadist1eas~-
para la difusién de la actividad portuar1a del conjunto de tn—
dos los puertos de la Nacidén.

La -erganizacidr de-este organismo nacional y sus -
poderes y atribuciones es un aspecto del méximo interés por sus

repercusiones sohre el éxito de la polftica portuaria nacional.

-

—_— .
e

2.— EL. PLAN NACIONAL T LOS PLANES DJRECTORES

2.)1. NIVELES, AREA DE ACTUACICN Y HORIZOKTE

l.- Estande formado el é&stema-portuaria n#qinna] por una seéié
de subsistemas individuales y ﬂifererciadns que sﬂn.éda uno de
los puertos, es 1nd15pensah1e que el Plan opere en dos niveles
distintes: e¢)] nacienal y el local de cada puerteo, ‘aunque cnmuf
es légico, estdn intimamente relacionados entre si, puesto que
las aclunciones que se determimen en el dmbitec local vendrdn - °

determinades por las directrices generales que se filjen para -
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el cnn;untn, Y 8 su vez el Plan (reneral vendrd condicionade no

" s6le por la aferta ¥ demanda del palis y las caraclteristicas de

las redes nacionales del transporte, la ordenacién del territe
rio y-la politiica ﬂeigesa;rnlln nacional, sing tembién econ gran
medida por las-condiciones de-cada uno de-los.puertos. Finalmen
te el conjunto de actuaciénEE que presente el Plan Nacional el
pafs en materia de polftica portuamria serd la integracién de -
las actuaciones que se determinen para cada uno de los puerios
una vez que =¢ haya realizado la coordinacién y adecuacién de
suUs previsinneé a los nhjétivos sefialados para la actividad porx

traria nacional,

Por tanto el Plan Nacional abarcard el cenjunto de
tndas las mctuaciones en materie portuaria que se formulen en
los Planes de Puertos de cada uno de las de la Nacidén y simul-
ifneamente existirdn ciertos plames de conjunto como los de Cos
tas, Sefiales Maritimas, Capacitacién laboral, Organizaciones au
xiliares que nﬁnque &barquen'ﬁ todo el pais, son-parte del Flan

Nacienal lo mismo que el de un puerto determinadoe.

2.- Un aspecto importante;es el del afio horizonte que. debe cop

templar el Plan Hacional f los Planes de Puertos.

Al igual que en otros sectores de las infraestruc—
turas nacionales y quizds de forma mds acusada por las caracte
risticas especinles de los puertos, es necesaric tener una vi-
sidén del "desdrrolle d@seado” a”un Plazo relativamente largo, -de
btido a las exigencias de reserva de terrenos; largo plazo de -
construccidn y sobre todo de repercusidn em el futurc de las —
grandes infraestructures portuarias; politica de inversicnes y
financiacifn; adelantar la oferta de servicios a la demanda del
trdfico, etc~ pere en cambio por las caracter{sticas del comer
cio mar{timo, le evolucién de la itecnologfs del barco, del -
iransporte terrestre y de los equipes portuarios, etc, hacen -
muy diffcil y peligreso formular un plan rigido e -largo pleze,
ya que la reamlidad demuestra gque los servicios y necesidades -
gue los puertos tieﬁéﬁ que atender sen cambiantes en el tiempo,

debiendo modificarse las directrices de acuerde con la eveolu —



ién de las caracteristlcus y volimern de 1la mtlvlﬂad portuaria,
f
. - |
‘.3 - Es por tanto indispensable disponer de un Plan Nacional a

N, .
lnrgu plazo, (v to mismo en cada puerto}, gque sefiale las diree

-_'_-n_ —

tr1¢e$ del desarrnllu del sistema portuario, que permits plani
flcar de manera reallsta el puerto de g£uerdo con las tendenc1as
prev151b1es, pero -’ esos planes deben sélo dibujar las lineas ge
nerales de actuacién tantn en los aspecios econémicos ¥ organi
zativos como en los dg los esquemas generales de los puertos,-
que permitan una graﬁ elasticidad y flexibilidad para ir acome
éﬁndose a.lns necesidades cambiantes de la demanda sin que ha=-
ya que destruir o anular toda la labor realizada anteriormente
3ino que al cuntraria:puedan utilizarse con el minimo de modi-
ficaeinnes. |

Eltresult;da de estosplanes serdn el Plan Nacional
de Puertos y los Planes Directores de los Puertos que constituy
yen las bases de actuacién en cada uno de los niveles, marcan-

doe las directrices para el deserrolo portuaria,

Perlﬁdlcamentc, de acuerdo con las necesidedes de/
la demanda o la evolucifn de la tecnologfa ¢ incluso por deeci-
siones de tlpu naclonal extrinsecas a laos puerios (erdenacidn
del territorio, politlc& finanpciera, etc} se revisardn los pla
nes, medific4ndolos en lo que sea necesario para su adecuacidn
quedan&n el nueva plaF como la base ﬁe partida para el futuroj

pero nunca debe ser modificade de manera arbitraria y sin_pre-

visién de-las repercusiones «dc las mlteraciones introducidas,=-

pues a la larga esta decisién acarrerd graves consecuencias pa

£a el puerto y la naciﬁn.l '

{.h Paralelamente n lus‘plunes a largo plazo, deben formularse

los planes a medio plﬁzo que recojan las actuaciones a realizar
en el Sistema Tortuaric para un perfodo variable -de tres-a cin
co afios— de acuerdo c?n las cireunstancias de cada pals-y puer

10, ¥ que dentre de les previsiones del Plan Director comstitu

yan la etapa a desarrhllar en ese perfodo,
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: { JH'LGB plnnes a medio ‘plazo dehen flJnr claramente las
actuac1ones en aspectus determlnadns, qua permltan pasnr a 1af
fase de ejecucidn, tante en los aspechs de obras e 1nstn1ac10—

‘nes’ comu en los de organizacidén y administracién, valorando las
1nversgnnes ¥ deterninando la capacidad de financiascién deica—
da pueftn ¥ las necesidades de ayudas financieras, A nivel, na—
cional el plan e medio plazo debe recoger el andlisis de ln si
tuac1dn ¥ necesidades futiuras como las propuestas de 1nver516n

|
del conjunto portuario,

2,2, BASES DEL ESTUDIO

_ Un plan de puertos puede establecerse simplemente
como el conjunto de yrogramas independientes a realizar en ca-

da puertio de acuerde con su previsién particular,

Fuede estudiarse coordinadamente, partiendo de una
visién total de necesidades nacionales ¥ su pesible distribu -
cidn entre los éifergntes puertos, limit4ndose ‘a un macroestu-
_diu, es decir un andlisis de conjunto tratando dnicamente de -

definir las lineas genersles de actuacidn.

Puede estudiarse coordinadamente entre las pre?isig
nes € intereses de dmbito nacional y las del conjunto de los -

puertos esiudiedos por sparado.

Este dltimo método es el mds completo y abjetivo,-

ya que se pueden conirastar los resultados de ambos estudios,

Un aspecto bdsico para logar un Plan que se ajuste
8 la realidad y tenga altas posibilidades de éxito es la de de
ierminar ¢on la mayor exactiiud posible las necesidades nac}n;
nales ¥ su posible distribucidn por los diferentes medios de -

transporte y finalmenie por los puertos,

Un estudic de este tipo es sumzpenie complejo e in
cluye una serie de trabajos sobre la demanda y la oferia del —

sistema de transportes, zonificacién interior y exterior, defi
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nicién del sistema de iranspories, cosies, etc,'que mediante -
] '
un modelo calibrado de distribucién permite asignar las previ-

siones a corto, medio ¥ largo plazo & cada arco portuaria,

e ——————

Paralelamente se debe aplicar un método convergente

con ¢l apterior y contrastar sus resultados para los mismos -

afios horizontes y dispener de indicadore de fiabilidad.

La convergencia se hace mediante un proceso secuen :
c¢ianl de seniido inverso, partiendo desde cada puerto y el and-
lisis de su zona de influencia, basdndose los estudios en crite
rios homogéneos para el conjunto, ir a un proceso de agregacidén
hasta llegar a elaborar el andlisis global del sisiema portua-
ric,

Como peso intermedio que facilite el proceso y per |
mita ir verificando les resultados gue se van cbteniendo con -~
datos conoeidos es conveniente agrupar los puerios en zonas re
lativamente autéctonas del resto del sisiema, diferernciades por
sus caracteristicas fisicas, econdmieas, sociales, etc, forman '

do lo que se conoce por fachada portuaria, -

El paseo final es el andlisis ponderado de estas fa
chadas y -determinar el conjunto de los trdficos esperades en -

el afig horizonie,

Del-conjunlo de ambos métodos se puede llegar & una
asignacién deldtrﬁficu por puertc, tanto globalmente como lo -
que es mds importanie por tipo de mercancfas, permitiendo dis-
poner de los datos bédsicos para determinar las necesidades por

tuarias en los aflos horizontes.

2,3, OBJETIVOE ¥ CONTENIDO DEL PLAN

l.- Para lograr formular un Plan que responda a las demandas y.
exigencias de la actividad pertuaria es fundamental seilalar los

objetivos que se desean lograr; se podis decir que es exponer

" Pars Qué se hace el plan,
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Estns uh;etlvuﬁ s¢ rEflerﬂﬂ & todos 105 nspectus de

T [ | - B - .
|

la vida portuarie, tanto en lo que se refiere n.los planes di-
1 ]
- 1 - - r
rectores y carackristicas de las infranesiructuras e rnsLa1301o

|
nes, como a la financiacién y tasificacidn,” EXPlﬂtaCﬁﬁn ¥ orde

nacién de la zona portuaria, nurmatlxa 1ega1 necesaria parn fa

I

vorecer ¢l desarrolle, papel delipuertu en la ordenacidn del -

territorio, etc, :

Fijodos los ubjetivné deben sefialarse las acciones
. [

a realizar para conseguir el objelivo, Este aspecio responde a
J

1a pregunta Qué se va a hacer, ! '
L
: !
| P
Estos objetivos y acciones corresponden prdcticamen
te al conienido de un Plan.Nacional ¢ Plan Director &;largo pla

z&, ¥ Pueie ﬁesignarse en conjunto come la Planificacién.

En les Planes a medio plazo los ohjetivos y accio-

nes son mfs concreétes y exigen una determinacidn en caracteris
H i
tas, costes, resultedos y plazos.

1
1
|
1

Par un lado deben determinarse las actuaciones y es

! |

quemas gue hay gue ir desarrocllande en el tiempo del plan, Se-
1

rin contestar a la pregunta Cémo :va & hacerse que sule corres-

ponder al Flaneamiente. ) |

Finalmente deben sefinlarse Jas prioridades y orden

en el tiempo de les reslizacivnes. Es el Cudndo ¢ Programacidn.

2.- En lo que se refiere al contenido del Plan, es muy diferen
te cuando se trata de un plan a larpo plaze de¢ un plan a medio

plezo.

El plan o largo plazo sélo debe conslur como se ha
dicho anteriormente de li{neas generales de actuacidn que permi
tan dibujar cual serd el sistemn portuario de la KNacién en el
afio hortzonte considerado de acuerdo con las previsiones reali

zadss v dentiro del marco gencral de desarrollo ¥ ordenacidn te
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Para el]n deberén estud1arse fundasmentalmente los ‘

'
H
|

L
»

siguientes aspectos:

- =8iluacidn actual del sisiecma portuaric y critica

de la misma, - : [

-Trdfico y previsiones en iés afios barizentes.
-Evolucidn tecnolégica de los medios de transpur%e
y su impacio sobre el puerto. !
-M¢élLodo de explotacidn. '

-Organizacién de los servicios ¥y cpernciones.

-Objetivos, )

-Medides orgdnicas paralelas al plan
-estructurales. '
-financieras.

—de organizacidn y direccidn,
—técnicas,

~Planes DMrectores en-cada Puerio,

—Reslinen del Plan.

En los planes a medio.plazo, ademds de los aspectos
anteriores deberdn analizarse los siguientes aspectos entre | —

otros:

—Actuaciones concretas en el perfodo,

. ~Yaloracidn,

-Anflisis financicro y econdmico,
~Financiacién necesarisa,
-Capacidad portuaria. -

~Plan de realizaciones,

Finalmente en los plenes a medio plezo debe figurar
cnmn una accién importante la de estructurar un sistema de segu1
mlento que permita detectar el grado de cunplimiento de les ob-
jetivos y mctuaciones formuladas; al mismo tiempo esfe Elst?ma

permitird conocer las posibles desviaciones que se produzcan y
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Sus causas y puder d1spnnur de la 1nf0rmac1dn necesarla para -su

correccidn, }
‘ ;

1

|

a
3,- EL PLAN DIRFCTDH DEL PUERTO _

I

3.1, BASES DE ESTUDIO -

T
B

|

1, Aunque existen numerosos tipes de puertos y lag condiciones
1

de emplazamiento son muy diferentes, el esquema general bdsico

de un puertec puede cancretarse en lp siguiente zonzf1cac16n

-zonas maritimas,’ !

-zonas de terminales, L ;

—-zZOonas terre;tres y de evacuaciédn, -
2. La zona de terminales comprende la linea de at;aque, las -
ddrsenas correspondientes y los terraplenes contigues; es la -
parte fundemental del puerto por desarrellarse en?ella les ape
racionesg; debe planificarge'db acucrde con las caracterf{sticas
del barco y del trdfice, de la wercancias y sus operaciones y —
del trdficoterrestre, y espec?almente ¢l nt y carscler{siicas
de los puestos de mirague teniendo en cuenia muy ?specinlmente
las ocupaciones, demoras, coestes, ete, ¥y las neceéidades de su

" perficie de los terraplened para permitir una buena expletacién.

3, La zona mar{tima debe planificarse por un lade de acuerdes -
con las necesidades del barco cn su entrada, evolucidéo, manio-
bra y perada, asi comp las dreas de fondeo y espera, y por otro

con les condicicnes fisicas y las cxigencias de abrigo,

4. La zona terrestre debe asegurar por un lade la construccidn
de los enlaces lerrestres y por otro la existencia de dreas su
ficientes para almacenamicnio de lergo plazo, servicios auxilia

res ¥ complemenliaries del puerto, ete.

5. Al planificar el puerto debe situarse en un primer términe/
las posibilidades de expansién, ¥ especialmente la solucidn que

se adopte pera les obras de ebrigo, pues une eleccidn desafor-
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i
i
i
tunada puede impedir futuras ampliaciones, ohligende a construir
nuevas cobras que son normalmente costosas % largas de ejecutar.
I i
6. Pinalmente debe tenerse en cuenta que e1 Flan Dircetor pue-
de realizarse sSobre un puerto exisientie o iratarse de un puer-
to nuevo, Las dos cosas son totalmente diferentes pues en el -
primero deben tenerse en cucnta las obras é instalaciones exis
tentes y anallzar su posible utilizacién o abandono en el fuiu

ro ¥ en cambio en el segunde no existen cendicionantes previos.

3.2, BASES DE COMPARACION DE ALTERNATIVAS

En ¢l estudio del Plan Rirector se presentan-una -
serie de alternativas posihles gue deben estudiarse ¥ comparar
se entre sl para elepir la qué s¢ estime mds adecuada.

Esie punto es importantisimo pues no debe olvidar-
se que ¢l Plan Director es un esgquema bédsico que modela el fu-
iure del puerto y condiciopa su desarrollo, per lo que una clec

~

cifn errdnea puede ilener consecuencias gravisimas para el porve

nir del puerto.

La comparacidén debe realizarse sobre una serie de/
consideraciones mds o menos ohjetivas v debe tratarse que la -
decisidn ce haga con vl prnpﬁﬁiiﬂldn lograr ol @quesn Dds ade-
cuado ¥ no bacerla por motives de facilidad o ccounonia de eje-
cucidn de la inversién sin tener en cuenta los futures costos
de explotacidn y conservacidn o las consecuencias sobre los -

usSuATrios,

Entre otras que pueden ecitarse, las mds ifdtiles sou:

8} Cumplimicnieo de las condiciones técnices y nece
sidades de los usuarios.

b) Condiciones de la explutacidnractual y futura,

¢) Aprovechamiento de lus instalacicnes existenties

y minima perturbacidén de la ordenacién. E

- - - e e ——
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a) Posibilidad de ejecucién porjfases, lﬂgrandu-la
més rdpida utilizacidn de las obras ¥ fraccionamiento de las -
inversiones. ; - ' :
e} Fosibilidades de gmpliaecidn ¥ desarrolle en el
futuro. - : . !

f} Buenos enlaces con los sisteéas de transporte te
rrestre. i |

g) Costos mf{nimos tolales, tanto de inversién como
de coanservacidén, |

h) Rentabilidades financieras y econémicas méximas,

i} Defensa del medio ambiente.

Jj) Relaciones con los factores externos: urbanes, -
artislicos, histdricos, sociales, politiicus, cte.

k) Serviecios auxiliares y complementarios.

1} Atencidn n los servicios sociales del personal
portuario: viviendas, etc.

m) Varios,

3.3. EL DESARROLLO DEL ESTUDIO

El esiudio se realiza a traviés de una seric de fa-
ses sucesivas que permiten determinar la solucidn mids apropia-
da desde los diferentesraspectus de capacidades, exigencias del
trdfico, operaciones, financieros, econémicos, posibilidades -

de ampliacién, eic. Nos referiremos a un puerteo existente.

El camino que hay gue seguir on el estudio y andli

-

sis de las distintas fases puede ser el siguiente:

1. Estudio de la solucidn actunl

Los aspectos a analizer son los sigulentes:

~Condiciones del emplazamienlo.
~Trdfico actual. '
~-Andlisis y juicie de la solucién actunl:

-esquema general e instalaciones,

—organizacién y explotacién,
I
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~capacidnd tedrica,

-rendimientos reales.

~valoracidn weclual de las instalaciones,
-tarilfas » presupucestos,

-personal,

—aspnotos varios,
Como censccucneia de los apariades anleviores se -
pucde dar un juiclo scbre la siluneidn del puerio ¥y sus posibg

lidades.

2, Mrevisiovns fulures

Ansliza las condiciones del Mulure de weuerde cen
lns proevigiovones del tvdifico y lasg necesidades de instalacionos
supucsles la uwlilizacidn de nuevos méicdnﬁ de trabajo, asl co--
mog sc dofdluce las nueyits necosidades dnduchuﬁ las ¢xjislonies .-

(ue pueden gunbinvar.,

=Trdlico [ lure,
=M&lodoy nuevos e o}plglncidn vy orend imienio,
~Esquama bdsico adecuado. .
“Necesidndes Ledricas:
~necesidades Lolaios.
—aprovechamienle inslalaciones existenics,
—nuevas insLnlacfonus.

=Isquena tedrico recenendadso,

3, Andlicis =oluciones posibles

S¢ elasifican las posibles soluciones que resulinn

del aparlado anlerior.

Delieny annlizarsae oo lase o eriterios homopéneos que

permitan su comparacidn,

Ademds: de los ngpealos qunlizados anteriormente Jde
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eondiciones fisicas, trdlfico futuro, csqueomes biuices, instala

clonas ankeriores ¥ nuevas doeben introducivse Jos siguicnloes:

—Losbes unllarios de ohrus o Instalaciones.
«Coslus vnilurios de explolucidn,
-Beneficios y cosles indireclos,

~Conddicioues varias comunes a todon.

De esle andlisis Lendremos un prupo de exnaees -
T

gue pucden respoender en mayor o menor prade n las condicinnoe”

planleadus,

Ao Selenife vrogie oo sudveitnes
Se realiza una soeleccidn previa gue peraiie SN
Ticwy ol proablens, reduciende ¢l ndmere de lternabivary pozio .o

Lites, ’ .
Las bases de comparacidn mils v Ilizedas son:

~Criterjos de exclusidn: climinan les que no cumpien
plpguns condacidn Lisica,

~Juicio Lécnice del esquess y su inslulacidn,

-Juicio de lo expleotlecidn,

“Benelicios vy coxsles.

S Palunin e 1ow selueionesn sclese joneis

Para lorrar un conocimienlo mds profunde dobe rensz

zarse un exiudio mls doinllade gue compreinde dos siguineves pon

1los:

~Auleproyecle y dimensionamiento previo,

-Fazes de ejecucidn y valoracidu de lus obray ¢ jiis

1o doejome:,

~Capacivad ledrien,

~Carancler{slbicas varias,



. | - 15 -
—Costes de explolneidn y conservacidn,
f ~Tarilfas dplinmns, '

=leneficios o los usuarios.

G, Eziudio ccandmice de enda noluecidn

Se¢ refiere o la faciiuilidad de realizar el plan,

=Inversidn anual de primer eslablecimicnio,
~intereses y amoriiwacioncs,
~coglos del dinrro,
—~anunlidnd financiora.
—raglos de funcioramienlo,
~paslaos unuales del puerto.,
—ingrosas aoanle s,

—cagh-Tlow anual v necesldades apgataon O

L]
]
h

nel'o.
~beneliciv lotnl.
~plan Tinamecicro,

o

7o Nontabilidad de cnda sodineidn

- Fnolobia los esludios de rentabilidad ded conjunte

del Plan:

L - ~Criterios de vealabilidad ulilizada,
=lonlubilidad lipaveicra,

“hentabilidad ceaiomit..

£, Dleercidn o 1a solugidn

Trata de 1la decisidn sobre la cleccidn de la solu-—

cifu que se jurgue nfys adecunda. Los eriterios bdsicos sou:

—Juicia de 1as carnclerislicas fundamenlales.
“ltentobilidad fiwmeiera: y ccondmica,

~Plan finnncieve y necesidad de pyudas Finangicras,
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9. Juicie de 1u solucidn elerida

I's un andlisis de sus condicioncs y enraclerfsti~
cas lLeniende en cuenla gue a vecves conviene introducir moeidifi

eaciones en su esquora y mélodes operaciovnales,
Lus pzpeelos que deben figurar en ole juicio scon:

=S3obre el esquemn y las obras o inslalacioencs,
“Fxplolaeidn v arvinniziteidn oporacienns.
~Capueidad porluais.

-Fages de ejrcueiidi,

~Inversiones ¥ oroentob ilidad,

3o, QOYELBIO Y

Aralirgaca la soduvcidu olegida y &umprﬁﬂaﬁns SWE D
sibilidades para res'[-ﬂ-nl.]l."r a loa objelivox que se f:i1jaron debe
eslellocerss ol Tlan Dircetor resnlianbe coro el Cocumenio la.-
no ogue repisd ol desorrelle Jol prerto en ool fulure. Schirs oo
te Moo debe dopirne lo mismo gue 8¢ seiinld en el 1'1oan Xacionnld
o medio plane: gue debe respelarse tetaments siende 7 hese do
log distinlos proyecles de ejecueidn de laws ¢ . lereules olbirns; -
para su revigion y modificacidn debe realizarse un mueve esludio
que permita planificar una nueva solucidn que servird de hasc/
n oun nueve lan Direclor. Al misno Liempo debe esiablecorse un
serrujmicnto ¥ conirel del Plan ¥ revisnrle on log vasos uicesn

rius,

En ol I‘esﬁ:u{'ﬂ de I Tlan dolie {1 SUIrnT n-llf.'”'.ifﬂ de L
b E

eVis idn de lrilica csgquensts adopladon vt 1a 'H‘U","I'H['.']ﬂuil.’a'l'l.

1 ¥ 1 1 T 5

dve las fases y las necesidades de inversidn de las elapas.

Fsios dules son los que se integran con los corves
pondientes de lon restanles pueries para Foemplar ol Plang Na-

cionnl ¢ Tuertos.

Lils DONMIBGUIET MARTHIC
THGEMNtERLA
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PASAJEROS.

Por tipo de navegaciin y trifico:
- Lfneas internacicnales en larga distancia:

- En trinsito.
- Provistos de pasaporte.

= Lineas de cnrta'distancia.
- Cruceros.

HMERCANCIAS.

Por forma de presentacidn:

1

farga general:

- Convencional:

- Cajerio

- Saquerio

- Balas.

- Bidones
Unitaria:

- Individuaies {rolles, mdquinas)
" - Reunidas {pallets)

.Carga vnitizada:
: = Contenedores:
- Lift-on/lift-off
- Roll-on/roll-off
- Especial:
- Lash
- ‘Seabee.

Carga a granel:
- S01idos;:
- Ligeros:
"~ OQrdinario
- Pulverulentos
- Mineral.

- Fluidos:
- Productos petroliferos:
~ Crudos.
- Refinadaos.
- Gases licuwados.
= Varios {vinos, aceites, etc.)

PESCA.

Fresca.
Congelada.
Salada o seca.
Industrial.

AVITUALLAMIENTO.

- Fuel-oil,
~ Agua.,
- Hicla.
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Directoric de Alumos del Curso "PLANFACTICH, ADMINISTRACICON Y
COPERACTOX] PORTUARIA ", .del 11 al 22 de Abril' de 1 9 8 3 .

Jorge M, lecona Ruaiz

Comisidn Macional Coordinadora de Puertos

Baja California No. 225-8° Piso
HipSdrome Condesa

M&xico,D.F.

584 34 36

José& 1,, Garcia Pelayo

Comisidn Nal. Coordinadora de Ptos.
B.California 255 Edif. A 8° Piso
HipSdrom Condesa

Moxico,D.F.

584 34 36

Francisco Rodriquez Tapia

Comisisn Nal. Coordinadora de Pros.
B.Califgrnia 255 -A 8% piso
HipSdronry Condesa

Maxico,D.F.

584 34 35

Alda M, Alvarer Camarena
pir.Gral. de Chras Mar{timasg
Insurgentes Sur 465

Condesa

M io0,D.F.

564 53 6l

Hmado de J. Athis Rubio
DEPFI

UNAM

MExico,D.F.

£50 52 15 Ext.4486

Foberto Den Houting
Grupo Cocarwide
Rio Balsas 35-601
CuauhtSmnoe

06500 Méwioo,D.F.
514 44 88

Francisco Escanero Mufioz
Portacarrers 40
Veracruz, Ver.

7 06 02

Sergic Espinoza Ram
BANPESCA

Versalles 15

Jufirez

Cuauhtme
MExico,D.F.

566 29 00

4-C No.30
C.U.Tlalpdn BEducacitn

Coyoacin
04400 M&%ico,D.F.
544 67 8B

&v, Pirineos 241 A 32
M&xioo, D.F.

Adolfo Prieto 1113
03100 MSxico,D.F.
559 48 66

Pegasc 152

Prado Charubuscd
Coyoacin
Msxico,D.F.

582 07 30

Calz. de Tlalpdn 625-9
Alamos

B.Juarez

03400 M&Saico,D.F.
519 B7 52

v, MEx, 19
Jmiricas

Naucalpan, Edo, de México

560 38 55
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il.

2.

13.

14.

15.

16.

Héctor Ferndndez Esparza
IPESA OOWSULTORESS.C.
Corrada de &n. Feo, ©
Dzl Valle

B.Juirez

Mixico,D.F.

554 B7 44

L.Albarts Floreaw Escutia

Planeacitin, AdmSn y Sist., 5.C.

J. Ma. Velasco B2
S.J. Insurgentes
B.Jufirez

Mixico, D.F.

598 44 11 Ext.23

Arturo Fuentes Gamez
IMP

Eje Central Lizaro CArdenas 152

gn.Bartolo Atepc=huacin
M&xico,DnF.
567 66 00 Ext.2637

Sergio Garcfa Murguia
Micuel Escalona, 5.4,
Av.Insurgentes Sur 1650-507
Florida

A
01030 Mxico,D.F.
524 14 65

Pedro LefSn Mmjaraz ©

U A M Xechimilch:~ )
Calz. del Buesc y Canal Nal.
coyoacin

04460 MExico,D.F.

594 70 02

Armandes Iezama Galicia
FONDEPORT

J.Marfa Tbarraran 47
£n.J. Insurgentes
M&xico,D.F.

César A. Martinez Noriega
Inst. de Ciencias del Mar y
Limologia

UHHNAM

Mixico,D.F.

David Melgoza Figueroa
IPESA Consultores, S5.C,
Cda. San Feo. 6

bel valle

B.Judrecz

03100 Mixico, D.F.

559 98B 74

Pregocnerc 71
Colinas del Sur
A. .
01430 M&xico,D.F.
680 51 06

Hda. de la Condesa 37
Echegaray,Edc. de M&x,
53310 M&xico,D.F.

560 62 09

los Pncinos Ote. 36
aArcos de]l Alba

Cuautitlin Jzcalli,Edo, 4o Mix,

8732721

Cerro del Otate 103
Pedregal de 5n. Foo.
Coyoacdn

04320 México,D.F.
554 96 25

hmatas 19

Sece. Colina

Jardines san Mateo
Naucalpan,Fdo. de M.
373 17 38

Dr.Lucio 103 Edif.Sagitario
Depto. 1002

Doctores

Cuauhtfmoe

Maico,D.F.

S88 45 83

Ot 255 A No. 94
México 08500 , D.F.
763 00 33

Holbein 10 Bis
Depto. C 302
Carrera Lardizakbal
B.Juparez

03730 MSwico,D.F.



18.

19.

20.

21.

22.

Fduardo Miles Knight
Mique] Escalana, S.A,
Insurgentes Sur 1650-507 .
Flarida

A.Cbregin

01030 Mé&xjoo,D.F,

524 14 65

Horacio Nijera Franco

Ingenieria y Desarrecilo "Las Truchas®, S.A. de C.V.

Insurgentes Sur 1799-301
San Angel Inn.
A.Cbregin

01020 MSxico,D.F.

534 51 75

Froylén Ortiz Cadena

Direccidn General de Obras Marftimas
Insurgentes Sur 465

Hip&dromo Condasa

Cuauhtimoe

Méwico,D.F.

564 72 718

Rafil Ramirez BEcheverrfa
PEMEX,

Av. Marina Nal. 329-2° Piso
Anahfiac

México,D.F.

531 62 50

Carlos Renddn Alatorre

Ponds Nal. para los Dasarrollos Portgarios

J.Ma. Iharrardn 47
5.J. Insurgentes
MS¢ico,D.F.

Marfa G.Saldafha Garcia

PEMEX

Av.Marina Nal. 32% Edif. B-1 2° Pisn
Anahiac

M&xico,D.F,

531 62 50

Atizapan 60

Verg. de Coyoacsn
Tlalpdn

14320 M&xico DF.
677 03 14

Labino 60-13

Sta. M. la Ribera
Cuauht&mic .
05400 MSxico,D.F.
541 12 33

Suits Tecpan Depto.1505

Tlatelolco
Wxico D F.

51% 90 80 Ext. 1505 ~

En.Foo. 415-204
Del valle
B.Jufirez

03140 M&<ico,D.F.
536 24 20

Adolfo Prieto 714
Edif. B Depto.6
Del valle
Weico,D.F.



