DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA UNAM (MINERIA)

CA 092 INGENIERIA MARITIMA Y PORTUARIA
DURACION: DEL 17 AL 22 DE NOVIEMBRE DEL 2003.
DE LUNES A SABADO DE 08:00 hrs. A 19:00 hrs.

" 'FECHA  TEMA EQUIPO AUDIOVISUAL
LUNES 17 ING. ROBERTO BUSTAMANTE AHUMADA
09:00 hrs DESARROLLO COSTERQ EN MEXICO
.2 ‘PUERTOS COMERCIALES,:PETROLEROS E
14-00 hrs: INDUSTRIALES. -
- *MARICULTURA Y PUERTOS PESQUERQOS
EUNES 17 ING. FRANCISCO JAVIER MARES CARDENAS
15:00.hrs ADMINISTRACION Y DESARROLLO DE LA
A - ZONA FEDERAL MARITIMO FERRESTRE
19.00 hrs *ZONA COSTERA (PLAYAS, ZONA FEDERAL MARITIMO - TERRESTRE
TERRENOS)
*MARCO JURIDICO (LEY ORGAN1CA DE ADMINISTRACION
PUBLICA FEDERAL
*DESARROLLO DE LA ZONA COSTERA (ASENTAMIENTOS HUMANGCS,
. ZONAS PESQUERAS) ,
MARTES 18 ING. GUSTAVO ALEJANDRO MURILLO BAGUNDO
" 0900 hrs LAGURAS LITORALES .
A *EL MEDIO FISICO LAGUNA — COSTA
14:00 hrs *ASPECTOS BIOLOGICOS Y AMBIENTALES
e *DISENO DE COMUNICACION LAGUNA COSTA
MARTES 18 [ING. MIGUEL MONTOYA RODRIGUEZ
15:00 hrs INGENIERIA DE COSTAS . .
A *MEDICIONES DE-CAMPO
19:00 hrs’ *SIMULACIONES NUMERICAS Y PRUEBAS EN MODELOS

HIDRAULIEOS

-'DlSENO EN OBRAS DE PROTECC!ON




MIERCCLES 19 | ING MARIO RODRIGUEZ DE LA GALA

09 00 hrs DESARROLLO PORTUARIO PARA MANEJO DE
A HIDROCARBUROS.
14:00 hrs *INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PETROLERA

*PROYECTOS DE INVERSION
"DRAGADO EN INSTALACIONES PETROLERAS

MIERCOLES 19 |ING. CARLOS SANCHEZ LINARES

1500 hrs OBRAS DE TOMA EN PLANTAS GENERADORAS DE .
A ENERGIA ELECTRICA.
1900 hrs *CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL EMPLAZAMIENTO

DE CENTRALES TERMOQELECTRICAS
*CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS OBRAS
DE TOMA Y DESCARGA
*TOMAS SUBMARINAS

VIERNES 21 ING ANTONIO MORENO GOMEZ

09:00 hrs ADMINISTRACION Y SERVICIOS EN
A TERMINALES DE CONTENEDORES
14:00 hrs *ESTADO DEL ARTE EN EL DISENO DE TERMINALES

*ASPECTOS CPERATIVOS Y ADMINISTRATIVOS
| "CRITERIOS DE DIMENCIONAMIENTO
"PROBLEMATICA REGLAMENTARIA Y DE NORMATIVIBAD

VIERNES 21 ING. JUAN PIZA ORTIZ

15:00 hrs CONSTRUCCION DE ROMPEOLAS
A SUMERGIDOS
19:00 hrs *CONSIDERACIONES GENERALES

*PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
*EMPLEQ DE ELEMENTOS PREFABRICADCS

SABADO 22 ING ALBERTO AZCONA GALLARDO
09:00 hrs INFRAESTRUCTURA PARA EL TURISMO
A NAUTICO Y DE CRUCEROS
14:00 hrs *COSTRUCCION DE MUELLES PARA CRUCEROS
‘CONSTRUCCION DE MARINAS

SABADO 22 ING JULIO PINDTER VEGA -
15:00 hrs DIMENSIONAMIENTO PORTUARIO
A *CANALES DE NAVEGACION
19:00 hrs *DARSENAS DE CIABOGA Y DE OPERACION

"INSTALACIONES DE ATRAQUE Y DE AMARRE
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

SURS05 ABIRRTYD

CA 092 INGENTERIA MARITIMA
Y PORTUARIA

DEL 17 AL 22 DE NOVIEMBRE

Tema

DESARROLLO DE LA ZONA FEDERAL
MARITIMA TERRITORIAL EN MEXICO

EXPOSITOR: ING. FRANCISCO JAVIER MARES CARDENAS
PALACIO DE MINERIA

NOVIEMBRE DEL 2003

\

Palacio de Mineria, Calie de TacubaNo 5, Primer piso, Delegacion Cuauhtémoc, CP 06600, Centro Histonco, México DF,
APDO Postal M-2285 @ Tels- 5521.4021 ¢l 24, 5623.2910 y 5623 2971 @ Fax. 5510.0573




gIETE PARTIDAS DE ALFONSO X,
EL SABIO

e 1256 UBICO A LAS PLAYAS ENTRE LAS
COSAS COMUNES ™ DE QUE TODOS LOS
HOMBRES PUEDEN APROVECHARSE “
ESTE ES EL PRIMER CUERPO NORMATIVO
QUE TRATA DE UNIFICAR LA
LEGISLACION SOBRE LA MATERIA

b




BULA DEL PAPA ALEJANDRO VI.

e 1493 DIVIDIO ENTRE ESPANA Y
'PORTUGAL LOS TERRITORIOS
DESCUBIERTOS




2. EL MEXICO INDEPENDIENTE



AL CONSUMARSE LA
INDEPENDENCIA, LA PROPIEDAD
TERRITORIAL QUE CONSTITUYO
PARTE DEL REAL PATRIMONIO
PASO A SER PATRIMONIO DEL
NACIENTE ESTADO



1821 SECRETARIA DE ESTADO Y

DEL DESPACHO DE GUERRA'Y
MARINA '

- 1850 CAPITAN DEL PUERTO DE ACAPULCO SOLICITO
INSTRUCCIONES QUE SE ACLARARA HASTA DONDE SE
EXTENDIAN LOS LIMITES DE LAS PLAYAS EN LOS PUERTOS

-SE RESOLVIO QUE DE MANERA SUPLETORIA A LAS
ORDENANZAS DE LA ARMADA LO DISPUESTO EN LA REAL
ORDEN DE 1815 QUE NO HABIAN SIDO ABROGADAS Y POR
LO TANTO SE ENCONTRABAN AUN VIGENTES Y QUE

- ESTABLECIAN EL CRITERIO DE CONSIDERAR A LAS PLAYAS
COMO " TODO AQUEL ESPACIO QUE BANA EL AGUA DE MAR
EN SU FLUJO Y REFLUJO DIARIO Y VEITE VARAS COMUNES
MAS ARRIBA DE LA PLEAMAR “



CODIGO CIVIL

e 1870 DEFINIO EL PATRIMONIO DEL ESTADO
DIVIDIENDO LOS BIENES EN :

e PROPIEDAD PUBLICA
USO COMUN - PROPIOS
PROPIEDAD PRIVADA
CONTEMPLA COMO DE USO COMUN A LAS
PLAYAS DEL MAR, DEFINIENDOLA COMO
AQUELLAS PARTE DE TIERRA QUE CUBRE EL
AGUA EN SU MAYOR FLUJO ORDINARIO



ADMINISTRACION DEL
PRESIDENTE JUAREZ

e SE PUBLICO EL MANUAL DENOMINADO

" INSTRUCCIONES SOBRE LA MANERA DE
PROCEDER RESPECTO DE LAS
PESQUERIAS Y AL USO DE LAS PLAYAS ”



LEY DE 1888

e FACULTA AL EJECUTIVO DE LA UNION PARA

EJERCER LA SUPE
LAS VIAS GENERA
AUTORIZANDOLE

RVISION Y VIGILANCIA EN
' ES DE COMUNICACION,

PARA REGLAMENTAR EL USoO

PUBLICO Y PRIVADO DE LAS MISMAS,
ESPECIALMENTE EN LO REFERENTE A LA
PESCA', BUCEO DE PERLAS, USO O
APROVECHAMIENTO DE LOS ESTEROS Y

LAGUNAS QUE SE
DE LA REPUBLICA

ENCUENTREN EN LAS PLAYAS



RESOLUCION PRESIDENCIAL

e 1890 HABLA POR PRIMERA VEZ DE LA "
ZONA MARITIMO TERRESTRE ”,
- DISTINGUIENDOLA DEL CONCEPTO DE
~'PLAYAS Y CARACTERIZANDOLA COMO
- “PROPIEDAD PUBLICA

.




LEY DE 1894

e ESTABLECIO QUE LAS PLAYAS Y LA ZONA MARITIMO
TERRESTRE ERAN BIENES DE DOMINIO PUBLICO Y POR
LO TANTO NO PUEDEN ENAJENARSE NI ESTAR
SUJETOS A PRESCRIPCION, Y QUE ESTA ULTIMA
DEBERA DE ENTENDERSE CON UNA EXTENSION DE
VEINTE METROS CONTADOS DESDE LA ORILLA DEL
AGUA, EN LA MAYOR PLEAMAR; DE DIEZ METROS EN
AMBAS RIBERAS DE LOS RIO NAVEGABLES. ASI MISMO
DECLARA LA INALIENABILIDAD DE LOS ESTEROS, |
ESTANQUES Y LAGUNAS



LEY SOBRE LA CLASIFICACION Y
REGIMEN DE LOS BIENES
INMUEBLES FEDERALES

e 1902 ES LA PRIMERA LEY ESPECIFICA DEL
PATRIMONIO FEDERAL, ESTA LEGISLACION
DIFERENCIO EL REGIMEN JURIDICO APLICABLE A LA
PROPIEDAD PUBLICA DEL QUE REGULABA A LA
PROPIEDAD PRIVADA, DEFINIENDO DE MANERA
ESPECIFICA LOS BIENES DE USO COMUN SEGUN LA
NATURALEZA DE ELLOS

DOMINIO MARITIMO
DOMINIO TERRESTRE
DOMINIO FLUVIAL



BIENES DE DOMINIO PUBLICO

i

e ARTICULO 4 SE DECLARARONJI?;IEI'\IIES DEL DOMINIO PUBLICO Y
DE USO COMUN DEPENDIENTES DE LA FEDERACION

EL MAR TERRITORIAL HASTA TRES MILLAS MARITIMAS
LAS PLAYAS DEL MISMO

LA ZONA MARITIMO TERRESTRE DE 20 M. DE ANCHURA CONTIGUA A
LAS PLAYAS O LAS RIBERAS DE LOS RIOS

LOS PUERTOS
LAS BAHIAS

LAS RADAS

LAS ENSENADAS



SEGURIDAD Y DEFENSA DEL
TERRITORIO NACIONAL

e ARTICULO 34 ESTABLECIO ™ EL MAR
TERRITORIAL EN LO QUE SE RELACIONA CON
LA NAVEGACION, LAS PLAYAS DEL MAR, LA
ZONA MARITIMO TERRESTRE Y EN GENERAL
TODOS LOS BIENES DE USO COMUN QUE
DEBAN APROVECHARSE PARA LA SEGURIDAD Y
DEFENSA DEL TERRITORIO NACIONAL, ESTAN
A CARGO EXCLUSIVO DE LA SECRETARIA DE
GUERRA' Y MARINA ”



CONSTITUCION MEXICANA

ARTICULO 27 SENALA ™ LA PROPIEDAD DE LAS
TIERRAS Y AGUAS COMPRENDIDAS DENTRO DE LOS
LIMITES DEL TERRITORIO NACIONAL, CORRESPONDEN
ORIGINALMENTE A LA NACION, LA CUAL A TENIDO Y
TIENE EL DERECHO DE TRASMITIR EL DOMINIO DE
ELLAS A LOS PARTICULARES, CONSTITUYENDO LA
PROPIEDAD PRIVADA “

LAS EXPROPIASIONES SOLO PODRAN HACERSE POR
CAUSA DE UTILIDAD PUBLICA Y MEDIANTE
INDEMNIZACION

LA NACION TENDRA EN TODO TIEMPO EL DERECHO DE
IMPONER A LA PROPIDAD PRIVADA LAS MODALIDADES
QUE DICTE EL INTERES PUBLICO -



PERIODO

CRITERIO

ADMINISTRACION |

1492 - 1942

Los litorales mexicanos administrados bajo los
criterios de seguridad Nacional, libra acceso a las
-vias de comunicacion y de desarrollo maritimo

‘ mercante

Nov. 08 1821 Secretaria de Estado y
del despacho de Guerra y Marina.

Dic. 18 1902 Secretaria de Guerra y
Marina.
Dic. 31 1935 SCT.

Dic. 30 1939 Departamento de
Marina Nacional.

1942 - 1976

Los litorales mexicanos administrados bajo los
criterios de uso , aprovechamiento y explotacion
de los bienes nacionales. Manuel Avila Camacho

exposicion de motivos de la iniciativa de ley
general de bienes nacionales. Diario de debates

de la Camara de Diputados del 3 de Oct de 1941.

't

Dic. 31 1946 Secretaria de Bienes
Nacionales e Inspeccion
Administrativa.

Dic. 24 1958 Secretaria de
Patrimonio Nacional.

1971 juntas Federales de Mejoras
Materiales.

1976 - 1994

Los litorales mexicanos administrados bajo el
criterio de planificacion del desarrollo urbano.

Dic. 29 1976 Secretaria de
Asentamientos Humanos y Obras
Publicas.
Dic. 29 1982 Secretaria de Desarrollo
L{erano y Ecologia.
Mayo 25 1992 Sedesol.

1994 - 2003

Los litorales mexicanos administrados bajo el
criterio del medio ambiente de desarrollo
sustentable.

Dic. 28 1994 Secretaria de Medio
Amoiente Recursos Naturales y
Pesca.

BN



DEFINICION DE CONCEPTOS

e PLAYA

e ZONA FEDERAL MARITIMO TERRESTRE
e TERRENOS GANADOS AL MAR '
e MARINA -

e RECINTO PORTUARIO



&ué es playa?
Las Playas Maritimas, entendiéndose por tales las partes de tierra que
por virtud de la marea cubre y descubre el agua, desde los limites de

mayor reflujo hasta los limites de mayor flujo anuales (art. 29 frac IV
LGBN)

L
e e e R i Al
S N
L

.

T
S
Arrrr,

S Th
Aty

; 7:&; @ 40
BA A0 R M

T

b

roy Y Raes #5rsy TREAN L




| ¢QUE SON LAS PLAYAS MARITIMAS?

¢

Partes de tierra que por virtud de la marea cubre y descubre el agua, desde
los limites de mayor reflujo hasta los limites de mayor flujo anuaies.

PLEAMAR MAXIMA

BAJAMAR MAXIM;/



¢QUE ES LA ZONA FEDERAL MARITIMO TERRESTRE?

- Cuando la costa presente playas, la zona federal maritimo terrestre
estara constituida por la faja de veinte metros de ancho de tierra firme,
transitable y contigua a dichas playas o, en su caso, a las riberas de los
rios, desde la desembocadura de éstos en el mar, hasta cien metros rio
arriba.

20.00 MTS.

PLEAMAR MAXIMA




- “En el caso de los lagos, lagunas o esteros o depésitos naturales de agua
~marina que se comuniquen directa o indirectamente con el mar, la faja de
“veinte metros de zona federal maritimo terrestre se contara a partir del

punto a donde llegue el mayor embalse anual o limite de la pleamar o, en
los términos que determine el Reglamento”.

ZONA FEDERAL MARITIMO TERRESTRE

LAGOS , LAGUNAS, ESTEROS O DEPOSITOS NATURALES DE AGUAS MARINAS

20 metros
Zona Federal
Maritimo Terrestre

Embalse maximo

R —_— | ~ Pleamar maxima




* La totalidad de la superficie de los cayos y arrecifes ubicados

en el mar territorial, constituiran zona federal maritimo
terrestre.
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LOS BIENES NACIONALES COSTEROS.

LAS PLAYAS, LA ZONA FEDERAL MARITIMO TERRESTRE Y

LOS TERRENOS GANADOS AL MAR O A CUALQUIER OTRO
DEPOSITO DE AGUAS MARINAS

Aunque existen diversos ordena-
mientos juridicos que tutelan los
bienes de dominio publico del
patrimonio nacional, es la Ley
General de Bienes Nacionales,
reglamentaria del articulo 27
constitucional, la que establece
el listado de bienes especificos,

en donde incluye de manera tex- §

tual a las playas maritimas, la
zona federal maritimo terrestre y
a los terrenos ganados natural o
artificialmente al mar, rios, co-
rrientes, lagos, lagunas o este-
ros de propiedad nacional.




ZONA FEDERAL MARTTIMO TERRESTRE
ACANTILADOS

TEXTO PROPUESTO

ARTICULO 49
FRACCION 1i
L.G.B.N.

20.00

MTS

TEXTO
VIGENTE

VISTA EN CORTE
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;Que son los terrenos gana"%os al mar o a cualquier ot’o
depdsito de aguas marinas? .

e Se entendera ganada al mar la superficie de tierra que quede entre el
limite en la nueva zona federal maritimo terrestre y el limite de la zona
federal maritimo terrestre original. -

Limite de zona Limite de zona
federal original federal actual
20 Mts. 20 Mts.
b
— ' 5 maxima
<
T.G.M.

Relleno 6 azolve




- Modificaciones
por Espigones
- Pto. Madero, Chis.
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Zona Federal L
Maritimo Terrestre
Original (1980)
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Zona Federal ,
Maritimo Terres:tre‘ "
Nueva (1995) |
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Terrenos ganados al mar
Cuando por causas naturales o artificiales, se ganen terrenos al mar,

los limites de la Zona Federal Maritimo Terrestre se estableceran
~de acuerdo con la nueva configuracion fisica del terreno, de tal manera

que se entenderd ganada al mar, la superficie de tierra que quede
-entre el limite de la nueva Zona Federal Maritimo Terrestre y el limite

de la Zona Federal Maritimo Terrestre onglna| (Art. 54 L.G.B.N.).




MARINA

e CONJUNTO DE INSTALACIONES
PORTUARIAS Y SUS ZONAS DE AGUA Y
TIERRA, ASI COMO LA ORGANIZACION
ESPECIALIZADA EN LA PRESTACION DE
SERVICIOS A EMBARCACIONES DE
RECREO O DEPORTIVAS



Mrinas

En el caso de marinas artificiales ..., no se delimitara Zona Federal
Maritimo Terrestre, cuando entre dichas marinas o esteros y el mar
medie una Zona Federal Maritimo Terrestre (L.G.B.N. Art 49,

Fracc. Tk

La Zona Federal Maritimo Terrestre correspondiente a las marinas que
no se encuentren en ese supuesto (marinas artificiales), no excedera de 3
metros de ancho y se delimitara procurando que no interfiera con el uso o
destino de sus instalaciones (L.G.B.N. Art. 49, Fracc. IV).



RECINTO PORTUARIO -

e | A ZONA FEDERAL DELIMITADA'Y
DETERMINADA POR LAS SECRETARIAS DE
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES Y POR LA
DEL MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS |
NATURALES EN LOS PUERTOS, TERMINALES Y
MARINAS, QUE COMPRENDE LAS AREAS DE
AGUA Y TERRENOS DE DOMINIO PUBLICO
DESTINADOS AL ESTABLECIMIENTO DE
INSTALACIONES Y A LA PRESTACION DE
SERVICEDSFPO’RTLTAQRIOSJW L-72 =-ww on2 Ly ©/eg njen ne> njer



TENENCIA DE TIERRA EN LAS
ZONAS COSTERAS

MANGLAR

-
——

PLEAMAR MAXIMA O By
MAYOR EMBALSE ANUAL

;
y’“
_K i - ‘.

:‘;‘ﬁ*‘ f_f_ U (

< )6

OTROS REGIMENES ZFMT
DE TENENCIA DE TIERRA 20 mts ?;:LAimjﬁﬁmz‘;‘ VASg EETL;;%GOUNA ;{
(zona permanentemente inundada)
— A ~ e N —~ i —~
MUNICIPIO - DIR.GRAL. ZOFEMAT CONAGUA
EJIDO O LEY DE AGUAS NACIONALES
ETC. : CONAGUA

OTRAS DISPOSICIONES LEGALES- LEY GENERAL DE BIENES NACIONALES



Ambientes Costeros: '
Humedales, marismas, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar y de sus litorales o zonas federales.
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PROCESO DE

‘Delimitacion



Gps Movil !

Linea de
- Pleamar
~ maxima
YA

P \ aya Gps Base



Gps Movil posicion No. 2
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LOS INSTRUMENTOS JURIDICGS POR LOS QUE SE AUTORIZA _L
USO, APROVECHAMIENTO O EXPLOTACION DE LAS PLAYAS, LA
ZONA FEDERAL MARITIMO TERRESTRE Y LOS TERRENOS
GANADOS AL MAR
LA CONCESION
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“MARCO NORMATIVO

ASPECTOS FISCALES

- & ACUERDO DE COORDINACION
@ ANEXO NO, 1 AL CONVENIO

e COMITE ESTATAL

* SUBCOMITES

e FONDO

e COMITE TECNICO FINANCIERO



|
|

MARCO LEGAL DE LAS PLAYAS, LA ZONA FEDERAL MARITIMO TERRESTRE

Y AMBIENTES COSTEROS

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
(articulo 27)
Ley General de‘ Bienes Nacionales

Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién del
Medio Ambiente

Ley Orgdnica de la Administracion Pdblica Federal
Ley Federal de Derechos

Reglamento Interior de la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales

Reglamento para el uso y aprovechomiento del Mar
Territorial, Vias Navegables, Playas, Zona Federal Marﬂy

Terrestre y Terrenos Ganados al Mar




ASPECTOS FISCALES Y OPERACION DE INSTRUMENTOS

INSTRUMENTOS

ACUERDO DE COORDINACION PARA EL APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE DE LAS PLAYAS, LA ZONA FEDERAL
. MARITIMO TERRESTRE Y LOS TERRENOS GANADOS AL MAR

ANEXO # 1 AL CONVENIO DE COLABORACION
ADMINISTRATIVA EN MATERIA FISCAL FEDERAL.

Crea el COMITE ESTATAL PARA EL APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE

« Integrado por:

El Gobernador del Estado, el Delegado de la SEMARNAT en el
Estado y los Presidentes Municipales

* Funciones: )

Emite recomendaciones y establece programas operativos de
"delimitacion, censo, zonificacion, regularizacién e inspeccion y
vigilancia

Crea el FONDO PARA EL. ORDENAMIENTO
DE LA ZOFEMAT

30% de los recursos recabados '

por el pago de derechos del uso y goce de ZOFEMAT.
(Aportaciones iguales del 10%. Federacion, Estado

y Municipio)

| Crea el COMITE TECNICO FINANCIERO
[ 1 Integrado por:
SUBCOMITE MUNICIPAL SUBCOMITE MUNICIPAL DE El Presidente Municipal, el Secretario de Finanzas del Gobierno
TECNICO ORDENAMIENTO del Estado, el Administrador Local Juridico de Ingresos de la
Coordina y autoriza las acciones Prioriza y da seguimiento a la SHCP y el Delegado Federal de SEMARNAP en el Estado.
técnicas de los programas de zonificacion ecologica y Funciones: '
delimitacion y censo urbana Administra, aplica e informa recursos de! Fondo y presenta
programas y presupuestos del ordenamiento de ZOFEMATAC
al comité. El representante del gobierno del estado abre cuenta
SUBCOMITE MUNICIPAL DE SUBCOMITE MUNICIPAL DE bancaria a nombre del municipio.
CONCERTACION INSPECCION Y VIGILANCIA
Analiza y concilia los conflictos Verifica cumplimiento de la
normatividad

S

L

Programas

DELIMITACION CENSO ZONIFICACION REGULARIZACION INSPECCION Y VIGILANCIA




" DISTRIBUCION HISTORICA DE LA PARTICIPACION EN EL ANEXO N° 1, AL |
' CONVENIO DE COLABORACION ADMINISTRATIVA EN MATERIA FISCAL |
| |

ANTES DE 1982:

® Esquema variable o no se cobraba.

1982-1984:

® Cobraba SHCP y los recursos eran administrados
directamente por SEDUE.

1984.

® Se desconcentra la cobranza a la autoridad municipal
(derechos y recargos).

® | os recursos se reparten: 40% Municipio, 10%
Estado y 50% SHCP.

® Cada nivel de gobierno recibia su parte.

FEDERAL.

1985:
® Se mantiene la desconcentracion la cobranza a la autoridad

municipal {derechos y recargos).

® Los recursos se reparten; 80% Municipio, 10% Estado y 10%
SHCP.

® Cada nivel de gobierno recibia su parte.

1997- actual:

® Se mantiene la desconcentracion la cobranza a la autoridad
municipal (derechos y recargos).

® Los recursos se reparte: 80% Municipio, 10% Estado y 10%
SHCP

® EI 30% de los recursos se destina a un Fondo especifico de
zofemat a nivel municipal, donde participan los tres niveles
de gobierno.

® Ei 100% de lo recursos se queda en el Municipio.

NOTA" LAS FECHAS PUEDEN VARIAR ENTRE LOS ESTADOS, NO TODOS FIRMARON EN LOS AROS AQUI SENALADOS

Cy



' ASPECTOS FISCALES Y OPERACION DE INSTRUMENTOS
MODIFICACIONES A LA LEY FEDERAL DE DERECHOS

ANTES DE 1997, EL CALCULO PARA EL COBRO DE LOS DERECHOS SE REALIZABA CON
BASE EN EL VALOR CATASTRAL DEL PREDIO COLINDANTE, EL AVALUO DE CABIN O EL 1%
DE LOS INGRESOS BRUTOS EN EL CASO DE LAS MARINAS TURISTICAS. ACTUALMENTE SE
REALIZA CON BASE EN LAS TARIFAS CORRESPONDIENTES A CADA UNA DE LAS 10 ZONAS
DEFINIDAS EN LAS MODIFICACIONES A LA LFD, PUBLICADAS EN EL D.O.F. DEL 29/12/97, CON
LO QUE SE SIMPLIFICA EL CALCULO DEL DERECHO A PAGAR POR USO DE LA ZFMT.(ART.
232-C DE LA LEY FEDERAL DE DERECHOS)

UsoS
. Agricultura, Ganaderia, Distinto a los
ZONAS Protgcilglll;)zf)Ornato Pesca y Acuacultura anteriores
($/m2) ($im2)
Zona 1 0.21 0.076 0.69
Zona 2 _ 0.45 0.076 1.44
Zona 3 0.97 0.076 2.92
Zona4 1.49 0.076 438 -
Zonab 1.99 0.076 5.87
Zona 6 ~3.06 0.076 ,8.82
Zona7 4.09 0.076 11.77
Zona 8 : 7.70 0.076 ' 22.13
Zona 9 10.29 0.076 29.52
Zona 10 20.62 ; - 0076 59.07

Valores actualizados al 1¢. Semestre de 2001,



ASPECTOS FISCALES Y OPERACION DE INSTRUMENTOS

100% Recaudacion de ZOFEMAT es para el Municipio

70% | |
Libre Administracion _ .esSiiaeges 30%

b Operacion del Fondo

FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS EN EL MUNICIPIO
APROBADOS POR LOS SUBCOMITES




ASPECTOS FISCALES Y OPERAC|0N DE INSTRUMENTOS

PROYECTOS OPERANDO:

* Barredoras de playa (Cancun, Aéapulco).

®* Rehabilitacion de accesos a playa (Manzanillo).

* Recoleccion de basura, camiones y servicio (Nuevo Vallarta).

®* Equipamiento de oficinas (Cancun, Playa del Carmen, Nuevo
Vallarta, Progreso).

* Delimitacion de Zofemat (Cd. Del Carmen, Cancun).

* Censo de ocupantes (Navolato, Manzanillo, Tecoman)

® Estudios de recuperacion de playas (Cancun).

. *Inspeccion y vigilancia (Vallarta).
* Ordenamiento de ocupantes (Vallarta, Mazatlan)



POLITICA PUBLICA DE
'DESARROLLO INTEGRAL DE LA
ZONA COSTERA

e JUSTIFICACION

e MARCO NORMATIVO

e ORGANISMO QUE IMPLEMENTARA LA
POLITICA PUBLICA



Administracion y Desarrollo de la
Zona Federal Maritimo terrestre
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PARTICIPACION CIUDADANA Y RENDICION DE CUENTAS

Atencion a Propuestas pard el Der"Sdrr‘d_Il'dnlﬁ_fégrdl de Zona Costera
(Plan de Coordinacién y Vinculacion de Esfuerzos)

ANTECEDENTES

FOROS DE
PARTICIPACION

A TALLER SOERE MANEJO
INTEGRAL DE IONAS
COSTERAS, MELAQUE, JAL.

2 REUNON DE EXPERTOS EN
IONAS COSTERAS

n COSU 2000

a PROPUESTAS DE LA
SOCIEDAD CAMPANA
POLITICA Y PROCESO DE
TRANSICION

" DEMANDA
IDENTIFICADA

7t DETERIORQ DE LOS SISTEMAS®

COSTEROS

nt AUSENCIA DE POLITICAS
PUBLICAS INTEGRADAS

= FALTA DE UN MARCO
JURIDICO

nt INCREMENTOQ DE
CONFLICTOS ENTRE USUARIOS

?

PROPUESTA DE
GOBIERNO
2001-2006

a POLTICAS PUBLICAS
INTEGRADAS

3 MARCO JURIDICO QUE
NORME Y PROMUEVA EL
DESARROLLO.

| INSTRUMENTOS |

71 PROGRAMA DE DESARROLLO
COSTERO

2 PROYECTO DE LEY DE COSTAS

f

t  EJES ESTRATEGICOS

& ARREGLO INSTITUCIONAL

n FORTALECIMIENTO
CAPACIDADES LOCALES

#t INTEGRACION DE PLANES DE
MANEJO COSTERO

HERRAMIENTAS Y
ACCIONES QUE
PROMUEVEN LA
PARTICIPACION
CIUDADANA

B REUNIONES PUBLICAS
5 REUNIONES DE EXPERTOS

S TALLERES REGIONALES Y LOCALES
DE PLANEACION PARTICIPATIVA

D INCORPORACION COMITES
CIUDADANOS EN LOS PIMC*

"PLAMES T GRALES DE mMANELQ COSIFRO



PARTICIPACION CIUDADANA Y RENDICION DE CUENTAS

Atencién a Propdestas—pard el Desarrollo Iniegrol dé iona Cosiéra
(Plan de Coordinacién Y Vinculacion de Esfuerzos)

| PROPUESTA DE LA ESTRATEGIA AMBIENTAL |

! ACTORES DE LA ZONA COSTERA \

GOBIERNOS o PARTICIPACION DE

ESPECIALISTAS '
: ONG's LA SOCIEDAD
FEDERAL, ESTATAL ACADEMICOS ocC

Y MUNICIPAL (USUARIOS)

|
M Y Y

DIAGNOSTICO DE LA - ; REVISIéN DE ESFUERZOS
PROBLEMATICA DE LA DEFINICION DE ZONA EN MATERIA DE POLITICA
IONA COSTERA COSTERA PUBLICA

-(-

GESTION INTEGRADA

B

| RECOMENDACIONES DE POLITICA PARA EL DESARROLLO |
‘ COSTERO

I ANALISIS DE FACTORES QUE FAVORECEN (o) LlMITAN LA l

\ ARREGLO | INSTRUMENTACION DE |

INSTITUCIONAL »!PLANES INTEGRALES DE|
—_———— ‘ MANEJO ;



PARTICIPACION CIUDADANA Y RENDICION DE CUENTAS

Atencion a Propuestas para el Desarrolio Ihi_ég-fél de Zona Costera
(Plan de Coordinacion y Vinculacion de Esfuerzos)

PROPUESTA DE LA ESTRATEGIA AMBIENTAL -
RECOMENDACIONES DE POLITICA PARA |

EL DESARROLLO COSTERO ]

INSTITUCIONALES Y ADMINISTRATIVAS
DISENO DE POLITICAS PUBLICAS INTEGRADAS
ARREGLO INSTITUCIONAL (INTERINSTITUCIONAL Y LOS TRES NIVELES DE GOBIERNO)
PROGRAMA AMBIENTAL ESPECIAL DE GESTION INTEGRADA DE LA ZONA COSTERA
PROGRAMAS REGIONALES. ,
ESQUEMA DE DESCONCENTRACION Y DESCENTRALIZACION
ORDENAMIENTO TERRITORIAL.
CREACION DE ESPACIOS INSTITUCIONALES DE PARTICIPACION SOCIAL
ELABORACION DE INSTRUMENTOS ECONOMICOS, FINANCIEROS Y FISCALES
FORTALECER LA COOPERACION INTERNACIONAL.

MARCO LEGAL Y JURIDICO
PROYECTO DE LA “LEY DE COSTAS”

REFORMAS A LAS LEYES REGLAMENTARIAS PARA INCORPORAR EL
CONCEPTO DE MANEJO INTEGRAL DE ZONAS COSTERAS

REFORMA A LOS CODIGOS FISCALES



. PARTICIPACION CIUDADANA Y RENDICION DE CUENTAS

Atencién a Propuestas para el Desarrollo Integral de Zona Costera
(Plan de Coordinacion y Vinculacion de Esfuerzos)

PROPUESTA DE LA ESTRATEGIA AMBIENTAL
~ RECOMENDACIONES DE POLITICA PARA |

| EL DESARROLLO COSTERO |

ECONOMICAS

n DESARROLLO SUSTENTABLE

n ENFOQUE REGIONAL

2 INTEGRACION DE CADENAS PRODUCTIVAS

ACADEMICAS

n FORTALECIMIENTO DE PROGRAMAS DE
INVESTIGACION Y POSGRADO PARA LA ZONA
COSTERA

71 CREACION Y ACTUALIZACION DE BASES DE
DATOS

a1 VINCULACION INTERSECTORIAL

n DIFUSION

SOCIALES Y CULTURALES

a1 PROMOVER I:A PARTICIPACION ACTIVA DE LA
SOCIEDAD

n ELABORAR POLITICAS CON CONSENSO SOCIAL

1 RECONOCIMIENTO DE LOS USOS Y COSTUMBRES DE
LAS POBLACIONES LOCALES

2 PARTICIPACION DE ORGANIZACIONES NO
GUBERNAMENTALES

2 INTEGRACION DEL CONCEPTO DE GENERO



AFECTACION DE BIENES DE
'DOMINIO PUBLICO DE USO
COMUN

e EROSION COSTERA

e RESTITUCION DE PLAYA
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Etapas del proyecto para la restitucion playera en Cancun, Q. Roo.

1a Etapa 2a Etapa 3a Etapa
Diagndstico Conducuo_r;es Analisis de Proyecto _
dela oceanogralicas Ingenieria de Ejecutivo, o Construccion
situacion Y costas y disefno Conclusiones Licitacion de las obras
otual geotécnicas del |_y _ . e y
actua area en estudio preliminar ecomendaciones
1 I |
Recopilacion Campana de . Memorias de
y medicion de Modelos calculo
analisis de oleaje durante matematicos
informacion 12 meses * Planos
*  Especificaciones
fotogramétrico Oleaje tecnica y . :
. Catélogo de
economica conceptos
T :
Oleaje . Cantidades de
normal y obra
Levantamiento ciclénico
topohidrografico . Presupuesto
base
Corrientes *  Procedimiento
de construccion
recomendado
Investigacion - |
geotécnica | }
¥ H i |
| PA 1 !




Vista aérea de la zona en estudio.
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. Vista aérea de la zona en estudio.




1a Etapa

= Recopilacion y analisis de informacion
= Topobatimetria |

= Exploraciéon geotécnica (geofisica)

u

Campafa de mediciones de oleaje, corrientes y mareas
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2a Etapa

Batimetria

Diseno preliminar-

Modelacion matematica

Evaluacién econdmica y financiera

Estimacion de los tiempos de relleno

Madspacrg 40 M1

Zona3 . I
: ' i \
oleaje del Noreste)f ®

o o 10 "

. 1533/61/02 (60 60



= Diseno preliminar

Relleno artificial de las playas y estructuras terminales
o de sellado

Punta Cancun

Punta Nizuc



= Relleno artificial de las playas

» 4 dragas de succion en marcha de 2 500 m3 de capacidad de

cantara, con rebose telescopico y sistema de posicionamiento
GPS diferencial. |

Equipo en la playé (bombeo)
— 2 Redes de 350 m de tuberia flotante de ¢ 750 mm

— 4 Retroexcavadoras CAT 966 o similar, para movilizacion e
instalacion de tuberias y nivelacion del perfil en la playa.

Jornadas de trabajo ininterrumpidas 24 horas diarias durante 7
dias a la semana. (Con una producmon de 168 horas de trabajo
bruto por semana). -

Una vez cargada, tiene un calado de 5 a 6 m.

Para ejecutar la obra en 4 a 5 meses , se requeririan al menos 5
dragas y realizar la obra en 2 temporadas, ya que fuera de la
temporada de verano, debido al clima de oleaje que se presenta
se reducen las horas efectivas de trabajo.

A



Ubicacion de los bancos de préstamo

Dragas de succion en marcha CABO CATOCHE
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3a Etapa

Desarrollo del proyecto Ejecutivo



PROBLEMATICA:

Accion erosiva en las playas de Cancun, Q. R.

- OBJETIVO:

Proponer la mejor solucion técnica y econdmica
para la restitucion de las playas.



Afio con ano el estado de Quintana Roo
es afectado por tormentas tropicales y
huracanes de categoria 3 y menores,
también se han presentado algunos de
categoria 4. Gilberto (1988), con categoria
5, fue un evento extraordinario por su
intensidad y duracién.

Gilberto ocasiond, el desequilibrio de las
playas en la franja costera entre las
puntas Cancun y Nizuc, la arena que las
formaba en la zona hotelera fue removida
S = vilfe por la accion de la sobre elevacion del
| ' mar y el oleaje, dejando al descubierto
" afloramientos rocosos en varios puntos.
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OBRAS DE PROTECCION
EXISTENTES

Diferentes tipos de obras para Ia
proteccion de playas se han construido
en la zona de Cancin, como muros de
coricreto armado y roca. :

Muros reflejantes y no reflejantes:

De cara circular (convexo).

Verticales.
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Solucion propuesta:

= Relleno artificial de las playas

= Construcciéon de obras terminales (de sellado)



La mejor opcion para restituir las
playas de Cancin es hacerlo
artificialmente.

Proyecto para el cual intervienen las
siguientes disciplinas de campo.

Oceanografia.

LLevantamientos batimétricos,
mediciones de parametros
oceanograficos, analisis de informacidn
meteoroldogica de los fendmenos que
afectan la zona de estudio, disefic de
las obras, etc.

*Topografia.

Haciendo levantamientos en tierra para
detectar {a evolucién de la linea de
costa.

+Geofisica.

Estudios sismoacusticos para la
localizacién de los bancos de préstamo
de material.
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El equipo que puede ser uti_lizado en
el relleno de las playas es muy
variado:

»Dragas: e :1.
De succion en marcha con cantara. e g
Retroexcavadoras.

>»Barcazas:

De vertido a través de tubo flexible.

De tiro lateral controlado.




PLAYA RESTITUIDA ARTIFICIALMENTE
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ESTRUCTURAS TERMINALES

Geotubos rellenos de arena

o




Tiempos estimados para la restitucion playera en Cancun, Q. Roo.

Proyecto
ejecutivo Licitacion Construccion
de restitucion de las obras ~—=1 de las obras
playera '
14 MESES 3 MESES 12 MESES

(2 periodos anuales
de 6 meses) '
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Una vez concluido el proyecto de restitucion artificial de las playas
de Cancun Q.R. Resultaran mas atractivas tanto para el turismo
nacional como internacional y se espera genere mas divisas que en
la actualidad.




Experiencias con este tipo de obras

Espana
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Torre del Mar, Malaga (Espafia).
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Playa de Benidorm, Alicante (Espafa).



rE

-
o

L

5

EATT

=ty

P e s

U

iy
b el
"ozm..
AR S
R T
A el S
IWen
ER
iy -
i ‘-_._-h,‘
Sk i)
Al
s Py
L gt

. l

’ u R — o+ - -
T = .
o e ! . Ae e 0
M"" a.“«.i Y Tk . “
]

..uu_—_« o
it

ey e
SR Einen e

& e e et
k3 e
.tf,,é.“:g;;'f“’ LK
ERTc 2 ERRT R %
.:i'z AEEIE
by i .

‘D w '.
[ PR
ihw“ L

Fz‘izsq:rgs‘\-w

PaFT
£

)

T A

[ ey

.t

.
.

€

g

S
-yT
PPN

gy 3

e )

.-

b L
(L kY

5 ea2 R

i
1N

L.
%
a

?g

Playa de la Malagueta, Malaga (Espafia).
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El Maresme Mongat-El Masnou, Barcelona (Espafia).
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POSIBILIDADES DE INVERSION EN LAS ZONAS COSTERAS DE MEXICO

En primer término se comenta la razén por la cual es conveniente para el Pais realizar
inversiones en las zonas costeras, para crear nuevas fuentes de trabajo.

No existe una conciencia generalizada del grave problema que se tiene por el
desmedido crecimiento del Area Metropolitana de la Ciudad de México y a menor
escala de ctudades como Guadalajara y Monterrey.

El Pais crece demograficamente a una tasa del orden del 2% anual v en el Area
Metropolitana contintia presentandose el fendémeno de que por falta de trabajo en
otras zonas del Pais v principaimente en las zonas rurales, continva la inmigracion v a
su vez el incremento de quienes buscan mejores condiciones de vida en el exterior en
Estados Unidos y Canada, principalmente.

Ante este fendmeno el crecimiento del Area Metropolitana es mayor de un 2% anual.

A la fecha, mes de octubre del 2003. la poblacién del Area Metropolitana de la Ciudad
de México, se aproxima a 21 millones de habitantes y con un crecimiento anual de sélo
2%. en 33 afios se alcanzaria la cifra de 40 millones de habitantes, o sea, el doble de lo
que es la Ciudad de México v airededores.

Por varios conceptos esta situacion es insostenible.

El primero de ellos, que se analiza detalladamente en el libro El Desarrollo Costero de
México, de la Academia de Desarrollo Costero, de la Sociedad Mexicana de Geografia
v Estadistica (fundada el afo de 1833). es el fenomeno que se tiene en cualquier ciudad
de que al aumentar la poblacion a limites superiores a los 20 millones de habitantes,
las inversiones que se requieren para proporcionar todos los servicios a sus
habitantes, hablando de inversion per cépita, este indice se eleva a mas de 20 veces al
que corresponde a una ciudad de tamario ideal de 3.5 millones de habitantes, que es
cuando se logra el valor minimo del indice que se comenta.

De lo anterior se concluye que no se cuenta con los recursos necesarios para
proporcionar todos los servicios que se necesitan y lo mas grave, es que este fenémeno
crece en la medida en que aumenta la poblacion, lo que plantea un escenario de
catastrofe.

A la fecha se tiene va la insuficiencia de servicios en actividades que son vitales para
que la comunidad pueda sobrevivir v estos son entre otros, los que se describen a
continuacion:

El problema del transito wvehicular, ante los diarios congestionamientos, origina
pérdidas de tiempo a todos los habitantes, los que se seguirdn incrementando en
funcion del tiempo por haber mas habitantes y mas vehiculos que circulan.

ING. ROBERTQ BUSTAMANTE AHUMADA .
POSIBILIDADES DE INVERSION EN LAS ZONAS COSTERAS DE MEXICO



Este fenomeno se ha tratado de resolver con la construccion de ejes viales. con la
construccion del metro para transporte masivo de personas. construyendo pasos a
desnivel de distribucién vial v recientemente construyendo un pequeiio tramo del
segundo piso en el anillo periférico, el que ya se encuentra en operacion; tuvo un
elevado costo del orden de 900 mdp y a la fecha se encuentra en proceso su ampliacion
a otro pequefio tramo, comparado con las necesidades existentes de la ciudad en su
conjunto.

El anillo periférico no ha contado con recursos para completarlo v se encuentra
suspendido en su zona Norte, en el cruce de la prolongacion de la Av. Insurgentes.

El sistema del metro que si bien ha crecido durante los ultimos afios, es insuficiente
para incidir efectivamente en la disminuciéon de congestionamiento del transporte
publico y privado.

Adicionalmente a lo expresado se tiene el hecho-de que en el metro se cobran 2 pesos
por pasajero. cuando debiera cobrarse un minimo de 7 pesos, simplemente para
cubrir los gastos de mantenimiento del sistema, incluyéndose necesariamente el
correspondiente al equipo rodante. Al no disponerse de suficientes fondos. el sistema
del metro se ve amenazado por la falta del adecuado mantenimiento al equipo, lo que
en Si representa una amenaza.

En el transporte privado y principalmente en el transporte publico. un habitante de la
Ciudad de México v de su Area Metropolitana, utilizan del orden de 3 horas en su
transportacion, que no se las quitan al trabajo ni al suefio.y sélo queda quitarselas a la
convivencia familiar y a la superacion personal.

Este hecho debe considerarse como tragico. no solo por el elevado costo de la pérdida
de horas - hombre. sino fundamentalmente al necesario descuido de la atencion de
nifios y jévenes. con lo que se esta creando una sociedad desequilibrada.

En lo que se refiere al abastecimiento del agua potable. hace 10 afios que no llega un
m3 mas y al incrementarse la demanda. se ha resuelto el abastecimiento de agua
efectuando mayor bombeo del subsuelo. A la fecha el 30% del volumen requerido se
transporta de otros lugares. el 70% se obttene del subsuelo.

Esta situacion deba corregirse. va que al exagerarse el bombeo. se acelera el
hundimiento de la ciudad y ello ha afectado a tal grado, que ¢l sistema de drenaje que
aflos atrds operaba por gravedad. a la fecha hay necesidad de bombearlo con el fuerte
incremento de sus costos de operacion.

Si se habla de hospitales. centros de recreacion v reclusorios, estos son notablemente
insuficientes.

En lo referente a educacién superior, de los aspirantes puede s6lo recibirse a un 20%
v ello sucede en la Universidad Nacional Auténoma de México y en el Instituto
Politécnico Nacional.

ING. ROBERTO BUSTAMANTE AHUMADA i
POSIBILIDADES DE INVERSION EN LAS ZONAS COSTERAS DE MEXICO



Respecto al abastecimiento de alimentos al Area Metropolitana de la Ciudad de
México v ante su fuerte crecimiento anual, superior a los 400,000 habitantes. es ldgico
suponer que los alimentos tienen que llegar de zonas mas distantes a costos mas
elevados v se tiene el caso de que ante la insuficiencia de produccidn de granos. el Pais
importa anualmente del orden de 14 millones de toneladas: planteandose una
situacién de incongruencia, de que falta trabajo en el campo y nos faltan productos
del campo. Una sana politica deba ser que el trabajo en el medio rural sea negocio.
con lo que se avudaria a tener una mejor distribucidn demografica, disminuvéndose la
inmigracion a las grandes ciudades y disminuyéndose a su vez la migracion hacia los
Paises del Norte v Ja importacion de alimentos, ya que existe la capacidad fisica de
poderlos producir en el Pais. Cierto es que se elevaria el costo de alimentos basicos.
pero se mejorarian las condiciones de vida de 40 millones de mexicanos que a la fecha
en su mayoria viven en la pobreza extrema.

Otro renglon corresponde al abastecimiento de energéticos. ya que tanto la energia
eléctrica que se produce en plantas hidroeléctricas. en termoeléctricas y la tnica
nicleo eléctrica, éstas en un alto porcentaje se ubican en las zonas costeras v su
transportacion hacia el centro del Pais cuesta, por las pérdidas de carga que
necesariamente se tienen v los precios de la energia eléctrica son uniformes en el Pais.
por 1o que el Area Metropolitana de la Ciudad de México. goza de un subsidio al
respecto.  lgual situacion se tiene con los derivados del petroleo, estando ubicadas las
zonas de produccién en las zonas costeras y dentro del mar. obteniéndose de la
refinacion del petroleo crudo gasolina, diesel vy turbosma que se transportan a
grandes distancias para abastecer al centro del Pais.

Los productos de -PEMEX se venden a mismo precio en- distintas partes del Pais, por
lo que para el Area Metropolitana de la Ciudad de Meéxico se tiene un subsidio
adicional.

El pais es deficitario en refinacion de petrdleo crudo al grado de que anualmente se
importan por el Puerto de Tuxpan & millones de toneladas de productos refinados.
que por tuberia se transportan a la Ciudad de México. Vendemos la materia prima y
compramos los productos refinados. pagando al exterior el valor agregado, lo qui es
necesario eliminar construyendo nuevas refinerias y creando en las zonas costeras
muy importantes nuevas ftuentes de trabajo. La importacion de gasolina en su gran
total va rebasa mas de los 110.000 barriles diarios.

Ante la necesidad de construir nuevas plantas de generacidn de energia eléctrica. éstas
conviene ubicarlas a la orilla del mar. por la facilidad de sus sistemas de enfriamiento
v desde su construccién y en la operacién generan nuevas fuentes de trabajo en zona
ajenas a las grandes ciudades.

El congestionamiento vehicular que diariamente se presenta en la Ciudad de México y
alrededores es causa importante de fuerte contaminacion, que necesariamente afecta a
todos sus habitantes vy otra grave consecuencia del crecimiento de las ciudades es la
inseguridad que se presenta, la que se incrementa al no existir suficientes fuentes de
trabajo.

Pudiera pensarse que parte de la solucion a los problemas planteados fuese bajar la
tasa de crecimiento demografico. a efecto de alcanzar la tasa cero, cual sucede en
varios paises europeos. La Gnica forma de bajar la tasa de crecimiento de un pafs, es
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en la medida en que se incrementa la preparacion del conjunto de sus habitantes v asi
se tiene que en Dinamarca. la preparacion minima es a nivel bachillerato.

Si nos vamos al caso de México y de acuerdo a estudios de Naciones Unidas, México
califica muy mal en lo referente a sus sistemas educativos y al bajo nivel de
preparacion que se logra para el conjunto de los mexicanos.  Este problema de la
educacion en México deba resolverse elevando su calidad. pero al fin y al cabo se trata
de un problema economico, de falta de recursos para mejorar la educacion en México
a todos sus niveles vy es por ello que tenemos poca esperanza para poder disminuir la
tasa de crecimiento demografico. En comunidades indigenas del Estado de Chiapas
con alto porcentaje de analfabetismo, se tiene tasas de crecimiento del 7% anual.

Segun lo planteado se tiene la urgente necesidad de crear fuentes de trabajo en zonas
donde a costos sociales mas bajos, pudieran crecer las poblaciones o crearse nuevas,
para resolver los problemas planteados de las grandes ciudades v para ello
indudablemente son las zonas costeras, por las siguientes razones:

El abastecimiento de agua a las zonas costeras es natural. ya que un alto porcentaje de
rios escurren hacia las costas sin necesidad de efectuar bombeos y en las zonas donde
no existen rios, se tiene la opcion de utilizar los mantos acuiferos y en casos extremos
recurrir a la desalinizacién del agua de mar, cual sucede en la zona de Los Cabos. B.
C. S.: en Bahia Concepcién, B.C.S. y Bahia Kino, Son; donde se instala la principal
planta desalinizadora para proporcionar agua a la Ciudad de Hermosillo. distante 100
km. El agua de mar es un recurso infinito y por nuevos avances tecnologicos, el costo
de desalinizacién se ha ido abatiendo. Por lo anterior. las zonas costeras tienen la
opcion de abastecimiento de agua a las nuevas poblaciones a costos.mas bajos que en
el altiplano.

Las zonas costeras, en un alto porcentaje. se han caracterizado por tener importantes
actividades agropecuarias, por lo que a cortas distancias disponen de alimentos, a los
que es necesario adicionar los productos pesqueros que los tienen a la mano y al no
necesitar enlatarlos ni congelarlos su costo es inferior a un 50% de lo que cuestan en
el altiplano. -
Adicionalmente se tiene para este renglon de alimentacion. el desarrollo de la
maricultura, donde México tiene enormes posibilidades para su desarrolio.

Como antes se menciond. el abastecimiento de energéticos, tanto derivados del
petroleo como la energia eléctrica. éstos se producen en un alto porcentaje en las
zonas costeras y Sl su consumo se realiza en lugares proximos, se disminuye el costos
de distribucion,

En lo referente a posibilidades de transporte. las zonas costeras cuentan a la fecha con
un sistema carretero y ferroviario bastante desarrollado, existiendo aun necesidades
por satisfacer. [.a transportacion aérea por su alta correlaciéon que tiene con la
actividad turistica, cuenta con una importante red de aeropuertos internacionales y a
todo 1 o anterior se le adiciona el transporte maritimo y las posibilidades de
navegacion interior. A través de los puertos maritimos se tiene coneXion con el resto
del mundo, y salvo nuestra conexion con Estados Unidos, Canada y Centro América,
que puede efectuarse por via terrestre, con el resto del mundo es utilizando la via
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maritima vy ante el mundo globalizado en que vivimos, este hecho es altamente
significativo, va que a nuestras industrias exportadoras les convendrd ubicarse en los
puertos industriales o en la proximidad a algun puerto maritimo.

Especial cuidado habra que tenerse para el crecimiento de poblaciones costeras v para
la creacidn de nuevas ciudades. de sus condiciones ambientales. elimindndose desde
origen, toda posibilidad de contaminacion.

Por todo lo antes planteado, deba establecerse como politica nacional. desarrollar en
las zonas costeras cuanta actividad econdmica sea posible para crear en forma masiva
nuevas fuentes de trabajo permanentes. Lo que se lograra con la planeacion integral
de zonas costeras.

El presente estudio es un primer intento de planeacion de nuestras zonas costeras
para coadyvuvar a la integracién de un pais con una mejor distribucion demografica v
por lo tanto. con mayor justicia social y equilibrio para su sano desarrollo.

A continuacion se describen los capitulos importantes de los que se analizan sus
posibilidades de desarrollo en cada uno de los estados litorales: N

PUERTOS PETROLEROS E INDUSTRIALES o

Los puertos petroleros. por su naturaleza, son puertos profundos, requiriéndose de un
minimo de 17 m y“en ciertos casos hasta 24 m. :
El movimiento masivo de exportacién de crudo se ha venido realizando utilizando
boyas marinas. destacando Cavo Arcas. Camp: Dos Bocas. Tab; Salina Cruz, Oax;
utilizando también el Puerto de Pajaritos, en Coatzacoalcos, Ver.

La operacidon de bovas marinas se efectia con altos costos de operacidn. con
frecuentes suspensiones de sus actividades por la presencia de malos tiempos v por
aspectos ambientales. mundialmente tienden a eliminarse las bovas marinas. por lo
que surge la necesidad de construir nuevos puertos petroleros en Tuxpan, Ver: en Dos
Bocas. Tab. v en Salina Cruz. Oax.

Al contarse con puertos profundos y con la materia prima de petroleo crudo y gas,
surge la posibilidad industrial. con la construccion de nuevas refinerias. que se
ubicarian en los puertos industriales, que aprovechen la importante infraestructura
de los puertos petroleros;. teniéndose como meta dejar de importar productos
destilados derivados del petroleo v que México vuelva a ser exportador de ese tipo de
productos.

A su vez. contando con petrdleo crudo y gas. deba desarroilarse en esos puertos
industriales la industria petroquimica, la que alcanzé cierto desarrollo en el pasado y
actualmente se encuentra deprimida. Este renglon plantea grandes posibilidades de
desarrotlo industrial, teniéndose el ejemplo del Puerto de Altamira, Tamps y eilo
mismo deba desarrollarse en otros puertos petroleros que alcanzaran el caracter de
puerios industriales.
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Para la distribucion de productos destilados del petroleo también se utiliza la via
maritima. basicamente en el Océano Pacifico. donde a partir del Puerto de Salina
Cruz, Qax: se distribuven a través de muy diversos puertos que tenemos en el Océano
Pacifico.

Sélo el transporte por ductos, cuando esto es posible, compite con el transporte
maritimo.

La actividad antes descrita de puertos industriales y petroleros, adquiere importancia
ante la necesidad de crear nuevos polos de atraccién demografica. ya que destacan
para ello las actividades industriales, tanto de refinerias como petroquimicas.

Ajenos a la actividad petrolera, también pueden desarrollarse otros puertos
industriales, cual sucede con el Puerto de Lazaro Cardenas, Mich., que a la fecha tiene
importantes actividades industriales de siderurgicas, fertilizantes. la industria de
generacion de energia eléctrica con su planta carbonifera, complementado ello con sus
terminales graneleras v de contenedores.

En cuanto se tenga en cualquier puerto maritimo, las condiciones fisicas para
convertirlos en puertos industriales, deba ello promoverse por el hecho de convertirse
en polos de atraccion demografica y asi se tienen los casos de : Bahia de San Quintin,
B. C.; Empalme, Son.; Topolobampo. Sin.; Tecomdan, Col.; Salina Cruz. Oax.; Puerto
Madero, Chis.; margen derecha del Rio Panuco; Tuxpan, Ver.; Camaronera. Ver.: El
Osuon. Ver. vy puerto profundo de Quintana Roo. ademds de los ya existes en
Altamira, Tamps. y Lazaro Cardenas, Mich.

La promocion para instalar nuevas industrias en nuestros puertos industriales deba
ser actividad fundamental por parte gubermmamental y privada para crear empleos;
captar tecnologia y lograr mayor participacion en el mundo globalizado en que
vivimos, captando inversion extranjera y dando oportunidad al capital nacional.

PUERTOS COMERCIALES Y PESQUEROS
Puertos Comerciales

El conjunto de puertos comerciales con que cuenta el Pais estan en continuo
crecimiento. al incrementarse la demanda de servicios en funcidon del crecimiento de
multiples actividades econdmicas de la zona de influencia a la cual sirve cada puerto.
Ello trae como consecuencia la necesidad de ampliar su infraestructura, de mecanizar
las terminales especializadas y de adaptar sus profundidades a los nuevos
requerimientos que la flota mundial les va exigiendo.

Este crecimiento natural de los puertos comerciales trac como consecuencia la
creacion de fuentes de trabajo: primero durante la creacién de nuevas terminales y
por el dragado de los puertos y segundo. por el trabajo que se genera al incrementarse
el volumen de carga que manejan. A esto hay que agregar los sistematicos trabajos de
mantenimiento de toda la infraestructura portuaria, asi como el dragado de
mantenimiento para conservar las profundidades que se requieren.
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Puertos Pesqueros

Dado que la pesca ha llegado a su explotacién al maximo sostenible, puede decirse que
no existe la necesidad de construir nuevos puertos pesqueros, salvo aquellos casos en
que no cuentan a fecha con las instalaciones que requieren v que hay necesidad de
ampliarlas y ello se presenta sélo en casos de excepcion.

Se tiene la actividad del mantenimiento de los puertos pesqueros, basicamente de
dragado, para conservar sus profundidades, asi como de mantenimiento de su
infraestructura. que en ocasiones se incrementa la actividad de reparaciéon ante la

presencia de huracanes. )
APROVECHAMIENTO DE BIOMASAS AGRICOLAS TROPICALES.

Indudablemente la energia que no se cobra resulta ser la mas barata y ese es el caso de
ia energia solar, por lo que su aprovechamiento debe enfocarse a la solucion de
problemas que la humanidad tiene actualmente.

Se ha hablado de la contaminacién que se origina por el uso como combustible de
derivados del petrdleo, que afecta a las ciudades que cuentan con amplio parque
vehicular y sus efectos nocivos han llegado a ocasionar cambios climaticos en el
mundo. ” : .
La preocupacion de muy diversos paises quedd plasmada en el Protocoio de Kvoto,
primero para crear conciencia a nivel mundial de  los efectos nocivos de la
contaminacion, que originan los derivados del petroleo v en segundo término. para
buscar otras fuentes'de energia. no contaminantes. »
Dentro de estas uitimas. se tiene las plantas hidroeléctricas. el posible
aprovechamiento del hidrogeno. la energia edlica, la energia mareomotriz,
aprovechando las fuertes variaciones de marea que en sitios especificos se tienen y el
aprovechamiento de la energia solar.

Dentro de este dltimo punto se tiene ¢l aprovechamiento de las Biomasas Agricolas
Tropicales. que para su crecimiento utilizan la energia solar, que como antes se rlijo.
nadie cobra.

Por escasez de petroleo en Brasil surgio la utilizacién del alcohol como combustible
para sus vehiculos. habiendo llegado a la fecha a la situacion de que el 50% de su
parque vehicular utiliza unicamente alcohol de 96° grados y en el resto utiliza el
Ilamado gasohol. que lleva el 75% de gasolina y el 25% de alcohol.

Brasil obtiene su alcohol de la cana de azicar. la que tiene el caracter de ser producto
estacionario v para lograr continnidad en la produccion de alcohol durante todo el
afo. esto se logra con la introduccidon del aprovechamiento de la vuca y esto es
resultado de la tecnologia mexicana del Grupo Yucalcol.

Para evitar la contaminacion de las gasolinas, el primer paso que se dio fue la
eliminacion del uso del tetraetiio de plomo, a lo cual México se adhiridé v a la fecha
PEMEX va no lo utiliza. )
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Surge posteriormente el empleo del alcohol metilico llamado alcohol industrial. que es
un derivado del petrdleo.  Recientemente ¢l Estado de California prohibié el uso del
alcohol metilico, por ser cancerigeno y 17 estados de la Unién Americana han hecho lo
mismo, asi como la Comunidad Europea. PEMEX continia utilizando e} alcohol
metilico, que se produce ¢n su planta de San Martin Texmelucan, y el resto de lo que
requiere lo importa.

En la Unidon Americana, para bajar la contaminacion de la gasolina, utilizan el alcohol
etilico. que lo producen a partir del maiz v que por aspectos climaticos no pueden
producir ni cafia de azicar ni yuca. Utiliza el 10% de alcohol etilico para bajar la
contaminacion y ello implica un enorme consumo, por lo que importa  alcohol
brasilefio y contintan construvendo mas plantas productoras de alcohol a partir del
maiz.

Siguiendo la tecnologia brasilefia, se constituyen unidades de 24,000 hectdreas para
producir cafia de azucar, yuca y productos intercalados. como es el cacahuate v otras
oleaginosas. En el proceso industrial fabrican alimentos balanceados, lo que da lugar
a tener en misma unidad de produccion 8.000 cabezas de ganado bovino v todo ello se
complementa con la planta industrial destiladora de alcohol.

Dentro del proceso industrial generan energia eléctrica, gas metano y CO; obteniendo
a su vez, fertlizantes nitrogenados que cubren el 70% de sus necesidades para
fertilizar las 24,000 hectareas v estas unidades son auto suficientes en energia.

Del CO, obtienen hielo seco, con lo que pueden disponer de refrigeracion vy
congelacién para sus almacenes v para el transporte de productos perecederos. .

Una planta como la descrita da trabajo directo en la agricultura, en la ganaderia y en
la industria a 11.000 trabajadores, que con sus familiares generan una poblacion de
55,000 habitantes, que radican en el campo ¥ que con una organizacién del conjunto
de actividades. la industria subsidia a la ganaderia y a la agricultura. haciendo que en
el conjunto sean sujetos de crédito, con la posibilidad de pagar su casa habitacion y en
un porcentaje elevado adquieren su vehiculo propio.

Las ventajas de estos desarrollos son que el producto alcohol que se obtiene es
renovable, lo que no sucede con el petréleo que algun dia se acabard. no es
contaminante, genera trabajo bien remunerado en el campo vy da pauta a que en la
poblacion que se forma, se de capacitaciéon en las 3 actividades basicas, agricultura.
ganaderia e industria, habiéndose llegado en Brasil a tener en el propio sitio estudios a
nivel licenciatura en multiples disciplinas.

Cabe expresar que la calidad del empleo que generan las plantas productoras de
alcohol es elevado. lo que da origen a comunidades con capacidad de crédito.

En el Pais, a mediano plazo, podran instalarse 115 unidades, repartidas en diversos
Estados de la Republica. que con el clima que requieren. necesariamente se¢ ubican en
las zonas costeras.
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Aun cuando al relativo corto plazo PEMEX no cambiara el uso del metanol pcr el
etanol. la demanda externa de alcohol etilico es muy importante. con la circunstancia
de que en Estados Unidos, que como se ha dicho obtienen el alcohol etilico a partir del
maiz, €ste tiene un subsidio de 60 centavos de délar por galon, otorgado por el
gobierno de Estados Unidos. .
El costo de produccion de alcohol etilico obtenido de cafa de azicar v de yuca es del
orden del 60% del que se obtiene al producirio a partir del maiz y si a eso se le agrega
el subsidio que da Estados Unidos, el alcohol mexicano es altamente competitivo con
respecto al que se produce en Estados Unidos.

Las inversiones por unidad de 24.000 hectareas para producir alcohol etilico es de 220
mdd, cifra aparentemente elevada, mas de acuerdo al estudio realizado por Nacional
Financiera, la recuperacion del capital invertido se logra en 5 afos, por lo que el reto
es poder construir las primeras plantas alcoholeras y al corto plazo de 5 afos, los
inversionistas que participen tendran la opcidén para hacer las inversiones de nuevas
plantas. en base a las importantes utilidades que obtengan, va que de acuerdo con
mismo estudio de Nacional Financiera, 1a tasa interna de retorno es de 63%.

Lo aqui expresado no es'solo para el caso de Meéxico, ya que la cafia de azucar y la
yuca que aprovechan la energia solar, puede cultivarse en cualquiera de los 82 paises
de la Faja Tropical de la Tierra, siendo estos paises subdesarrollados o en vias de
desarrollo. ’

Si lo expresado en el Protocolo de Kyoto llegase.a ser realidad, disminuyendo Ia
contaminacion de la gasolina al incluirle un mayor porcentaje de alcohol etilico, se
presenta una hermosa oportunidad a favor del equilibrio mundial, ya que al instalar
las plantas alcoholeras en los paises no desarrollados, se¢ generan muy importantes
fuentes de trabajo en el campo. Para el caso de México podrian llegar a generarse
1265,000 fuentes de trabajo radicando en el campo a 6 235 000 habitantes. que
dependerian de la actividad alcoholera.

Puede expresarse que la tecnologia mexicana para producir alcohol etilico es a la
fecha la mas avanzada del mundo, va que supera a la tecnologia brasilefia y en los
demas paises de la Faja Tropical de la Tierra. ésta no existe ni tampoco se tiene en los
paises desarrollados. por no tener las condiciones climaticas para la explotacion de la
cafla de azucar y de la yuca.

Mexico podrd en un futuro proximo, ser exportador de tecnologia para construir
plantas alcoholeras en muchos otros paises, incluyéndose los de Centro Ameérica y el
Caribe. ‘

Lo faltante en los paises no desarrollados es el capital, pero dado que los paises
desarrollados necesitan consumir enormes volimenes de alcohol. a los que se les
puede ofrecer a un 60% del costo del que ellos tienen, sera relativamente simple
obtener financiamiento o hacer coinversiones, quedandole a los paises no
desarrollados las importantes fuentes de trabajo que se generan, la elevacion del nivel
de vida a quienes radiquen en el campo ligado a las fabricas de alcohol, los impuestos
que generaran las sociedades mercantiles que operen estas plantas y captaran
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tecnologia, con lo que al mediano plazo las empresas de los paises no desarrollados
podran ser los propietarios de las plantas; pero ademds. se queda en México la
produccion de alimentos hasta el logro de sustituir importaciones hasta restituir
seguridad alimentaria.

La explotacion del alcohol etilico en México podrd hacer en ese campo. que Meéxico
sea pais globalizador en vez de globalizado.

PUERTOS PARA ATENCION DE CRUCEROS

El turismo viajando en cruceros se ha desarroliado en los ultimos afios existiendo en el
mundo zonas muy definidas donde se prestan estos servicios v México participa en 2 de
esas importantes zonas; la de mayor relevancia indudablemente es el Mar Caribe, donde
México participa en la escala que realizan en la Isla de Cozumel, donde existen 6
posiciones de atraque para cruceros; la otra zona importante es el Océano Pacifico, donde
varios puertos mexicanos reciben cruceros v estos son: Ensenada, B.C.; Cabo San Lucas.
B.C.S.: Mazatlan, Sin.; Puerto Vallarta, Jal.; Manzanillo. Col.; Zihuatanejo. Gro. ¥y
Acapulco, Gro. Dado que son comunes las embarcaciones que llevan 3,000 pasajeros v
1,500 de tripulacién, los beneficios locales que se obtienen cuando un crucero toca cierto
lugar, originando una derrama econdémica del orden de 75 délares por persona y ello es en
los paseos que se les organizan, el uso de camiones. taxis y la venta de artesanias. -

Otro hecho importante de los visitantes de cruceros que sélo permanecen unas horas en
cada sitio, es que al conocer lugares atractivos posteriormente regresan por via aérea a
vacacionar durante varios dias. lo que se convierte en un apovo a la actividad.turistica en
general.

MARINAS

El turisme de yates es otra distinta corriente de turistas dentro de los cuales los que
utilizan veleros son navegantes v desde su lugar de origen visitan multiples sitios al
pais al que arriban.

Los vates se utilizan basicamente en la pesca deportiva y el duefio del yate envia su
embarcacion al lugar que desea visitar. llega por via aérea, permanece durante varios
dias participando en la pesca deportiva v ahi deja su yate o lo envia a otro sitio para
viajes posteriores.

En las marinas que operan en México. los yates son fundamentalmente de Estados
Unidos v de Canada. participando en menor proporcion los mexicanos.

Puede decirse que cualquier puerto de México, tanto del Pacifico como del Golfo y
Caribe, tienen vocacion para dar servicio a los yates y esta actividad se desarrolia en
la medida en la que se les prestan adecuados servicios.

Destacan las marinas proximas a Ensenada, la de Cabo San Lucas, las de Guaymas,
de Mazatlan. de Nayarit, de Puerto Vallarta, de Isla Navidad, de Ixtapa, la de Puerto
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Aventuras en el Caribe, las de Isla de Cozumel e Isla Mujeres, la de Cancun. las de
Yucalpetén v se encuentran en proceso de construccion importantes desarrollos de
marinas en San José del Cabo, B.C.: en Bahia Concepcion. en la Escalera Nautica del
Golfo de California y al Norte de Cancun.

Es interesante observar que al existir varias marinas en cierta zona. €stas no compiten
entre si, va que al existir una nueva marina se apoya la actividad de las demas.

En la actividad de marinas México tiene un amplio campo de desarrollo.
MARICULTURA
Granjas de Camardn

En los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit se ha desarrollado la actividad de granjas
de camaron, existiendo mas de 25,000 hectareas en operacion.

Para incrementar esta actividad se requieren fuertes inversiones, va que hablando en
lo general para construir una hectarea de granja de camardn. se necesita de una
inversion del orden de $ 400,000 pesos y contamos en el pais con varias granjas que
alcanzan las 1.000 hectareas. e
En Pijijiapan Chiapas. se tiene una granja de- camarén en operacion, con la
circunstancia de que por la latitud del sitio, el rendimiento anual por hectarea es de 4
toneladas, cifra del .doble de las que obtienen las granjas del Noroeste y ello se debe a
que en Chiapas hace calor durante todo el afio y en el Noroeste se tienen 4 meses de
frio. con lo que ¢l camardn no se desarrolia. s

Lo antes expresado plantea como oportunidad promover la construccion de granjas
de camaron en los Estados de Guerrero, Oaxaca. Chiapas, Tabasco. Campeche.
Yucatan y Quintana Roo: que por la latitud de estos lugares las granjas de camaron
aumentan su productividad.

CULTIVO DE ESPECIES DE ESCAMA DE MAR EN JAULAS FLOTANTES.

A nivel mundial. durante los ultimos 10 afios. se ha desarrollado el cultivo de especies
de escama de mar en jaulas flotantes. actividad en la que destacan varios paises
europeos, la Republica de Chile v China, fundamentalimente.

Se expresa que en la pesca la humanidad estd dando mismo paso que dié cuando pasé
de la caceria a la ganaderia v con el cultivo de especies de escama de mar, se esperan
resultados analogos de mejoramiento genético v de incremento en la productividad.
Se tiene el caso del salmon cultivado en jaulas flotantes donde han reducido a la mitad
el tiempo para obtener el peso comercial.

El punto basico en que se apova esta actividad es el hecho de los altos rendimientos
que se obtienen, ya que la produccion anual por m2 de jaula es de 100 kg al afin, o
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dicho de otra forma, de 35 kg por m3 de agua dentro de la jaula flotante. lo que
implica que en una hectarea de jaulas flotantes, pueda obtenerse una produccion
anual de 1.000 toneladas. que al utilizarse como alimento para el ser humano. se
obtienen productos del mas alto contenido de proteinas.

La Republica de Chile ha llegado a producir en jaulas flotantes mas de 200,000
toneladas de salmon al afio y hemos visto que en Meéxico el salmén ha bajado de
precio, siendo a la fecha menor que el precio del huachinango.

China es el pais que destaca a nivel mundial, ya que su produccidén de peces en jaulas
flotantes rebasa la cifra de 10 millones de toneladas al afio y baste comparar esta cifra
con la produccion total que tiene México de pescados y mariscos que llega a 17500,000
toneladas al afio.

Puede decirse que China ya aprendié a cultivar el mar, dado que tienen jaulas
flotantes en lugares con fuertes oleajes. hasta de 4 m de altura. La enorme
produccién de peces de China. no incide en el mercado mundial, va que todo es para
CONSuUmMo interno.

Cuales son los avances que México ha tenido con relacion al cultivo de especies de
escama de mar?

La actividad mas simple es disponer de jaulas flotantes y comprar de cierta_gspecie
peces pequefios, simplemente para engordarlos, actividad en la que no requiere de
tecnologia especializada y alimentandolos con alimentos balanceados. que los
compran en el mercado existente.

Se tienen jaulas de engorda en la zona de Ensenada para engorda de atiun; Bahia
Magdalena, B.C., para engorda de jurel y en Cabo Corrientes, Jal, para engorda de
atun.

Las jaulas flotantes que se utilizan fluctuan entre 10 y 30 m de diametro.

Para desarrollar en plan masivo el cultivo de especies de escama de mar en jaulas
flotantes, se requiere de la existencia de un Centro de Maricuitura, donde en el
laboratorio se efectia el cruce y a partir de los huevecillos eclosionados. se les
alimema con zooplankton y fitoplankton. que se produce en el centro de maricultura v
ello hasta que el alevin, o sea el pequefio pez, puede depositarse en una jaula flotante,
donde se le nutre con alimentos balanceados.

v
Al contarse con el centro de maricultura, para cierta especie, cada hembra produce
del orden de 10.000 crias al afo. que es la razon basica por la que se plantea un
enorme desarrollo en el futuro proximo, ya que una vaca solo produce un becerro al
aio.
El Instituto Tecnologico de Monterrey en su campus Guaymas, ha experimentado con
pargo el cultivo de especies de escama de mar en jaulas flotantes, confirmando los
rendimientos de 100 kg al afio por m2 de jaula.
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Otro caso se tiene en la Isla de Cozumel, donde la empresa Qualti, S. A. de C.V.. del
Ing. Francisco Caamafio Rico, tiene su centro de maricultura v jaulas flotantes para
cultivar huachinango.

Salvo estos dos casos, no se tiene ningun desarrollo de ciclo completo.

Al legar el centro de maricultura de Cozumel a su nivel de produccion industrial. es
logico suponer que va a disponer de pez pequefio de huachinango en una gran
cantidad v vendra la actividad social de fomentar el cultivo de huachinango en
diversos sitios de Quintana Roo, donde estas unidades se convierten en jaulas de
engorda, que no requieren de tecnologia especializada.

Si nos imaginamos al largo plazo qué puede ser en México el cultivo de especies de
escama de mar. debamos suponer que se llevara a cabo en lagunas litorales
conectadas permanentemente con el mar. para que posteriormente se haga el culuivo
en mar abierto.

Con los 11.000 km de costa que tiene México, pueda pensarse que llegard a ser pais
lider en la produccidon pesquera utilizando jaulas flotantes, ya que como es sabido. la
pesca en el mar ha llegado a su limite maximo de explotacion sustentada. ,

Desde el punto de vista social este provecto adquiere relevancia al poder mejorar la
alimentacion de los mexicanos. va que con estas producciones masivas se abaten los
costos. cual ha sucedido con el salmon de Chile.

DESARROLLOS TURISTICOS.

En este capitulo se analizan dos casos donde por sus condiciones fisicas actuales y
construyendo diversas obras de infraestructura podria lograrse la promocion de
nuevos ¢ importantes centros turisticos. uno de ellos se localiza en el Estado de
Nayarit y otro en el Estado de Colima. )

NAVEGACION INTERIOR.

En México no existe cultura sobre la navegacion interior. por no tenerse a la fecha
ninglin caso que se encuenire en operacion.

En Europa puede uno preguntarse por qué el Puerto de Rotterdam en Holanda | es el
puerto maritimo mas importante de toda Europa, siendo Holanda un pais
relativamente pequefio, comparado con Alemania o con Francia.

La razon es que Rotterdam es la terminal de una importante red de navegacion
interior desde el Rio Rhin hasta el Rio Volga en Rusia. con una extensién del orden de

4,000 km de vias navegables.

A lo largo de esas vias navegables se ha desarrollado la industria pesada europea.
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El sistema de navegacidn interior cuva terminal es el Puerto de Rotterdam cruza por
Holanda, Alemania, Austria. Hungria, Rumania, llegando a Ucrania y a Rusia.

En Francia existe un canal que parte del Puerto de El Havre en la zona Norte. cruza
por Paris v llega a Marsella en el Mediterraneo.

La navegacion interior es de gran importancia por su bajo costo de operacion v €s por
ello que esa via de navegacion interior hace no mas de 10 afios se conecté con el
sistema de navegacion interior que llega al Puerto de Rotterdam y ello lo lograron los
franceses construvendo una serie de esciusas para librar desniveles.

Cudl es la razén por la cual la amplia red de navegacidon interior en Europa soporta
grandes inversiones v ello es muy simple en contestar. se debe a que la navegacion
interior es el sistema mads economico de transportacion de mercancias y de pasajeros.
inclusive de menor costo que. la navegacion maritima, por requerirse embarcaciones
que no necesitan soportar oleajes y las naves son de menor inversion y Francia con
muy grandes inversiones, conecta su canal que la cruza de Norte a Sur para lgarse
con el principal sistema de navegacion de Europa v ello se debe a la gran intensidad
de comercio que tienen vy al largo plazo les resulta economico hacer grandes
inversiones en la construccion de canal€s artificiales y esclusas.

El Ing. Manuel Diaz Marta y Pinilla, ingeniero refugiado espafiol. que vivio muchos
anos en Veracruz, a la muerte de Franco se regresdé a Espafia y llegdé a ser Senador
por Toledo y siendo un hombre estudioso y culto expresaba. que el retraso que tuvo
Espafia con respecto a otros pafses europeos. se debié a que por su orografia Espafia
nunca tuvo la oportunidad de participar en la navegacion interior, salvo el pequeifio
tramo de 200 km por el cual se llega a Sevilla,

La navegacion interior en Estados Unidos ha tenido un desarrollo impresionante. con
la utilizacion de los Rios Mississipi ¥ Missouri. que sin tener que construir la via desde
su inicio, utiiizaron la barata transportacion de la navegacion.  Su sistema ha crecido
con la construccion de canales; destacan el canal intracostero del Golfo. que desde el
rio Mississipi. utilizando las lagunas litorales, llega al Puerto de Brownsville Texas,
que es frontera con México y hacia el Este continiia hacia la Peninsula de Florida. que
la cruza y continua con el canal intracostero del Atlantico hasta las proximidades de
New York.

El rio Mississipi y Missouri contindan hacia el Norte hasta la Ciudad de Chicago y por
tos Grandes Lagos v canal de San Lorenzo conectan con Canada.

La red actual de navegacion interior de Estados Unidos rebasa los 40.000 km y el
volumen de carga que mangja es del orden de lo que maneja el conjunto de puertos
maritimos de la Unién Americana. utilizando empujadores y chalanes.,

Del total de embarcaciones que navegan por el sistema de navegacion interior de
Estados Unidos, el 40% corresponde a yates, lo que en si constituye un mercado
potencial hasta el momento en que la navegacion interior en el Noreste del pais se
ligue con la enorme red de navegacién americana.
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A la fecha el 70% de la industria v de la poblacion se ubica en la zona Este de Estados
Unidos, servida por la red de navegacion interior.

No es aventurado aseverar que el gran desarrollo econdomico de la Unién Americana
se debe a la red de navegacién interior, al tener la oportunidad de transportar
mercancias v personas a costos bajos.

Para México se tienen las siguientes opciones de navegacion interior:

En primer término el Canal Intracostero de Tamaulipas, entre los Rios Bravo v
Panuco. Cuando esta obra entrase en operacion conectada con la red americana.
tendria un gran movimiento de carga internacional constituido por el manejo de
granos y en sentido contrario por el movimiento de materiales de construccion.

A nivel nacional serviria para transportar la produccion de sorgo del Estado de
Tamaulipas, que al llegar el canal al Rio Panuco. el canal existe entre el Rio Panuco v
el Rio Pantepec en Tuxpan. canal que simplemente habria que adaptarlo a tener 38.1
m de plantilla (125 pies) v 3.66 m de profundidad (12 pies), que son las dimensiones de
la red de navegacidn americana.

En la zona de Tamaulipas el canal cruzaria por zonas practicamente incomunicadas,
dando acceso a las playas en puntos determinados entre el Rio Bravo y el Puerto de
Tuxpan, que con la gran cantidad de vates existentes en. los canales americanos, se
tendria garantizado el éxito de multiples sitios a la orilla de-la playa y al proporcionar
adecuados servicios a los visitantes, se convertirian en prosperos negocios. .
El Canal Intracostero de Tamaulipas serviria para explotar los recursos naturales de
la zona como son los importantes mantos de ostiéon fosil existentes en Tamaulipas, en
la laguna de San Andrés, proxima al Puerto de Altamira, en la margen derecha del
Rio Soto la Marina v dentro de la Laguna Madre v en Veracruz en Pueblo Viejo y en
la laguna de Tamiahua; estos 5 ricos vacimientos de ostion sirven para fabricas de cal,
cemento. asi como para exportar la roca de ostidn. que en el mercado americanc la
aprovechan para la construccion de bases de caminos v en fabricas de cemento.

Ademds de la roca de ostion, por el canal de acceso se daria entrada a importantes
pedreras de material basdltico que tienen amplio mercado como materiales de
construccion en la Unién Americana.

Lo mas importante de esta via de comunicacién barata es que se daria opcidon a
instalacion de industrias. industrias agropecuarias, aparte del turismo a lo largo de
todo el canal v al ver el ejemplo de los canales de navegacién interior de la Unidn
Americana. tendremos ideas claras de lo que podria llegar a ser el canal intracostero
de México, desde el rio Bravo hasta el puerto de Tuxpan.

Otro caso que tenemos en México para aprovechar la navegacion interior son los Rios

Usumacinta, Grijalva. Gonzdlez. los canales construidos por PEMEX en la zona
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lagunaria costera de Tabasco y esa ya enorme red de navegacion interior no opera por
no tener conexion con el resto del mundo.

Si bien por Tabasco se llega hasta el mar, las profundidades en la barra de Frontera
fluctian entre 4 y 5 m, que no permiten el acceso de grandes buques que en forma
economica puedan hacer la conexion con otros paises utilizando la via maritima.

El Puerto de Dos Bocas da la oportunidad de conectar un importante puerto maritimo
con la gran red de navegacion interior de Tabasco y cuando esto suceda. surgiran
multiples actividades econdmicas para venta de sus productos en mercados externos
transportando las mercancias en chalanes que llegando al Puerto de Dos Bocas. para
que a las embarcaciones de gran porte les resulte igual tomar la carga de un muelle
que tomarla de un chalén.

En ese momento el Estado de Tabasco podrd dar un paso firme para participar en el
actual mundo globalizado contando en principio con muy importantes recursos
forestales, ademas de los ganaderos y fruticolas.

Otra opcion de navegacion interior en México se tiene en el Estado de Chiapas. de
acuerdo con el provecto concebido por el entonces Presidente Gral. Porfirio Diaz
Mori, que otorgd la concesion para la construccion del canal intracostero de Chiapas
desde el rio Tehuantepec, Oax, hasta el Rio Suchiate limite con Guatemala.

Dicho canal nunca se llevd a cabo:. sélo se construvéd el ferrocarril incluido en misma
concesion. El documento de la concesion otorgada para el canal intracostero y el.
ferrocarril, puede consultarse en el libro El Desarrollo Costero de México, de la
Academia de Desarrollo costero, de la Sociedad Mexicana de Geografia-y- Estadistica (
fundada el afio de 1833).

El rico litoral chiapaneco que cuenta con 4 importantes sistemas lagunarios, sélo
cuenta con acceso carretero en dos lugares; en Puerto Madero que estd unido con
Tapachula y en la zona Norte en Boca del Cielo. que lo une con Puerto Arista y
Tonala. En el resto del Estado no existe acceso a la rica zona costera.

La razon es simple de entender; después de la planicie costera se encuentran zonas
pantanpsas y luego las grandes lagunas litorales, todas ellas conectadas
permanentemente con el mar vy sin acceso a las dreas terrestres.

El ferrocarril. la carretera v posteriormente la carretera de 4 carriles se construyeron
en la planicie costera, proximas a la Sierra Madre del Sur y las poblaciones como son

terrestres y en las proximidades de los rios.

A ulumas fechas se ha exagerado el fendmeno de tener copiosas lluvias, que caen en la
sierra a elevacion de 1,500 m sobre el nivel del mar y los torrentes de agua bajan por
los rios en calidad de verdaderos proyectiles, arrastrando grandes volimenes de
material s6lido que originan graves problemas a las zonas urbanas, al ser invadidas
por el lodo acarreado y que sufren fuertes inundaciones. Si el canal intracostero de
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Chiapas existiese, con pequefios canales derivadores se llegaria a la zona de tierra
firme v esas zonas lagunarias al estar conectadas con el mar, nunca se inundan ; su
conexion seria con Puerto Madero al Sur y con Boca del Cielo al Norte. Las nuevas
zonas urbanas quedarian exenias de inundaciones y de invasion de lodo.

Al tenerse acceso con la navegacion interior a zonas actualmente incomunicadas se
explotarian los recursos naturales del area en los capitulos de ganaderia. de
fruticultura, de maricultura v de turismo.

TURISMO ECOLOGICO

Cada vez se populariza mas el turismo ecologico, que puede definirse como visitar
sitios en su estado natural. asi como lugares arqueol6gicos.

En Meéxico tenemos muchas opciones donde desarrollar el turismo ecolégico y puede
decirse, sin temor a equivocacidn, que en todos los estados con litoral tenemos la
opcion de desarrollar el turismo ecologico que requiere de bajas inversiones.
simplemente para dar comodidad y seguridad a los visitantes, asi como de disponer de
adecuados medios de transporte, sean €stos por via terrestre o para navegar en los
rios v canales de Tabasco, asi como en los futuros canales intracosteros. -

CARRETERAS

Para diversos estados se plantea la necesidad de construir nuevas carreteras.
FERROCARRILES »

En forma analoga. ligado a diversos proyectos. se requiere la construccion de nuevas
conexiones ferroviarias.

ASTILLEROS

El capitulo de astilleros tiene una especial relevancia.  Sus actividades se dividex en
dos grandes capitulos. el de mantenimiento de embarcaciones v el de construcciéon de
buques.

Los astilleros basicamente de construccion de buques tienen la feliz caracteristica de
que todos los materiales v equipos que requieren para fabricar un nuevo buque.
lienen que comprarlo a otras industrias y en el astillero sélo se le da la forma de
barco.

El mercado de construccion naval ha quedadoe restringido a Ultimas fechas, ya que los
nuevos buques que se requieren son altamente sofisticados. con la aplicacion de
tecnologia de punta de las cuales carecemos en nuestro pais.

En lo referente a la flota pesquera, ésta sélo crece en la medida en que termina la vida
atil de embarcaciones pesqueras. sin tenerse expansion de esa flota ya que los recursos
de pesca en el mar estan acotados. sin posibilidad de crecimiento.
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Nos queda la construccion de vates, donde no se requieren tecnologias altamente
desarrolladas v que en México pueden fabricarse a menor costo que en Lstados
Unidos v Canada v es donde debe existir el desarrollo de la construccion naval, que a
su vez daria origen a la instalacion de industrias periféricas.

Queda para los astilleros la actividad de reparacion de buques. que es una actividad
continua y que también requicre el abasto de materiales y equipo de otras industrias.
cuya creacién se fomenta al incrementarse la reparacion de naves.

REFINERIAS DE PETROLEO

Como antes se expresd¢ México importa mas de 8 millones de toneladas de productos
destilados derivados del petroleo, que se importan por el Puerto de Tuxpan.

México, que es importante en la produccién de petroleo crudo. tiene la incongruencia
de ser importador de gasolina, diesel v twrbosina. cuando debiera ser exportador
como lo fue en la época de la administracion del Lic. José Lopez Portillo. cuando
estuvo al frente de PEMEX el Ing. Jorge Diaz Serrano.

Vendemos petrdleo crudo y con alto valor agregado compramos la gasolina, el diesel y
la turbosina. La meta inmediata es ampliar nuestras refinerias e instalar nuevas, para.
eliminar la importacion de productos destilados derivados del petroleo, creando
fuentes de trabajo y generando impuestos de las propias industrias.

Lo que hace faita es capital para ampliar y construir nuevas refinerias. va que las
inversiones son muy elevadas.  Para refinar 100 000 barriles diarios. se requiere de
una Inversion del orden de 3 000 MDD. Sin embargo. estas inversiones son
redituables.

PLANTAS GENERADORAS DE ENERGIA ELECTRICA

Si bien a la fecha México produce la suficiente energia eléctrica que requiere. se prevé
gue a un corto plazo. es necesario contar con nuevas plantas generadoras de energia
cléctrica, para que siempre vayamos un paso delante de la demanda de consumo que
tenemos v que crece en forma rapida.

Las plantas generadoras de energia eléctrica, conviene construirlas a la orilla del mar,
por la facilidad que ahi se tiene para su sistema de enfriamiento del agua de mar y
para las plantas carboniferas, para recibir el carbén por via maritima.  Las plantas
por construirse serian hidroeléctricas. que si bien requieren de fuertes inversiones,
aprovechan la energia de la fuerza de la gravedad. plantas termoeléctricas, que
consumen combustoleo. que es contaminante, v de preferencia plantas carboniferas v
plantas nucleo eléctricas.  Por poner un ejemplo, construir una unidad de una planta
carbonifera en el Puerto de Lazaro Cardenas. Mich, analoga a la existente. requiere
de una inversion del orden de 1 000 MDD vy esta nueva unidad se construird al corto
plazo.

La restriccion para desarrollar nuestras refinerias y nuestras plantas generadoras de
energia eléctrica. es la falta de capital y sélo podremos avanzar si contamos con el
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externo, lo que a la fecha se discute en el Poder Legislativo,.para acordar con el Poder
Ejecutivo. la politica a seguir.

Existen tendencias encontradas expresando algunas de ellas, que se permuta la libre
participacion de capital extranjero, para que hava competencia, requiriéndose para
ello hacer cambios en la Constitucion.

La otra tendencia extrema, es en el sentido de que sean PEMEX v la Comision
Federal de Electricidad, las que directamente realicen las inversiones. adecuando su
situacion fiscal, para que puedan disponer de medios econémicos.

Para esta segunda postura la situacion real es que no existen recursos economicos en
el Pais, para construir nuevas refinerias ¥ nuevas plantas de generacion de energia
eléctrica.

Debamos encontrar la formula para captar inversion extranjera y avanzar al ritmo
que el Pais requiere y por otro lado, no perder la soberania del Estado Mexicano. en
al explotacion petrolera v en la generacidn de energia eléctrica.

INDUSTRIA PETROQUIMICA

Cual sucede con el Puerto de Altamira, Tamps. en su drea portuaria se han instalado
una serie de industrias petroquimicas, por contarse con un puerto profundo con 14 m
de profundidad; por existir una amplia zona para desarrollo de industrias v por tener
a la mano la materia prima constituida por el gas v petréleo crudo.

El fenomeno que 'se presenta con la industria petroquimica es andlogo al de las
refinerias, que a los paises donde se ha desarrollado la industria petroquimica,
basicamente Estados Unidos, le exportamos petréleo crudo y regresa con valor
agregado. convertido en gasolina, diesel y turbosina; y con la industria petroquimica
nos sucede lo mismo, enviamos la materia prima y compramos los productos,
llevandose el valor agregado otro pais.

Los sitios en México que tiene las caracteristicas para desarrollar la industria
petroquimica son:

El Puerto de Dos Bocas. Tab, que cuando se termine el puerto petrolero. se contara
con la Infraestructura portuaria suficiente para recibir embarcaciones de gran porte vy
cuenta con terrenos en sus alrededores para instalar industrias petroquimicas,
teniéndose en la zona la materia prima para su desarrollo.

lgual sucede con el nuevo puerto petrolero de Tuxpan. Ver.. que con la explotacion de
los yacimientos de Chicontepec. tenderemos en abundancia petrdleo crudo y gas
complemeniando éste. con la instalaciéon de nuevas plataformas en la zona maritimo
desde Tuxpan hacia el Sur.

Otros dos casos son los correspondientes a los puertos del Istmo de Tehuantepec, o
sean el Puerto Industrias de Salina Cruz. Qax, y el Puerto industrial de El Ostion en
la zona de Coatzacoalcos, Ver. mismos que fueron iniciados mas no concluidos.
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Como se observa, la unica opcion con la que a la fecha cuenta el pais para continuar
con la industria petroquimica es la zona industrial del Puerto de Altamira, Tamps. yva
que los cuatro restantes se encuentran en promocidn. siendo los primeros por
construirse, el Puerto de Dos Bocas, Tab y el de Tuxpan, Ver.. quedando para mayor
plazo el del Ostidn v Salina Cruz.

OTROS PROYECTOS

Dentro de este capitulo se incluyen actividades industriales de otra indole. como son la
planta siderdrgica de Salina Cruz, para aprovechar los yacimientos ferriferos del
Estado de Oaxaca; la industria de procesamiento de astillas y elaboracion de papel en
la zona de Frontera. Tab; v la explotacion de grandes vacimientos de concha de ostion
fosil que se encuentran en el interior de las lagunas litorales de los Estados de
Tamaulipas y Veracruz, habiéndose ya iniciado la explotacién de este tipo de
yacimientos en la Laguna de Pueblo Viejo, Ver, donde ademas de exportar la materia
prima se construird una fabrica de cal y una fabrica de cemento.

La instalacion de este tipo de industrias podria realizarse en un futuro en la Laguna
Madre, en el drea de La Pesca y en la Laguna de San Andrés en Tamapuliasp v otra
unidad més en la Laguna de Tamiahua , Ver.
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-. CONCLUSIONES

El principio basico de este trabajo es generar empleos con nuevas actividades ajenas a
las existentes, a efecto de lograr una mejor distribucidon demografica en el Pais.

El monto de las inversiones requeridas para llevar a cabo la totalidad de los proyectos
que se presentan es de 127 725.27 mdd: se generarian en las zonas costeras nuevos
empleos a 17299017 trabajadores directos que al considerar familias de 5 personas,
dependerian de esas actividades 6°493,085 habitantes.

Esta nueva poblacién incrementaria el nimero de habitantes en las ciudades va
existentes, o se crearian nuevas ciudades, de tal manera que los trabajos que se
generardn crean a su vez nuevos trabajos en toda clase de servicios como son los
gubernamentales, los educativos, los de transporte, los bancarios, etc; a estos trabajos,
que les llamamos indirectos, son del orden de 5 veces los trabajos directos, o sea. que
en las zonas costeras habria 6°495.085 nuevos trabajos indirectos, lo que representan
a 327473425 habitantes, que sumados a los 6495085 de los trabajos directos
totalizarian 38°970,510 . ;
A la fecha los Municipios costeros de todo el Pais tienen una poblacion de 20 millones
de habitantes, por lo que seria muy significativo elevar la poblaciéon con nuevos
trabajos generados en las zonas costeras.

Habrd que considerar que todos los provectos enumerados pudiesen llevarse a cabo
durante los proximos 20 anos. lo que en promedio daria una inversién anual de 6°386
mdd v la poblacidbn se incrementaria en promedio también anual en 1°948.526
habitantes.

No hay que olvidar que las actuales actividades econOmicas que existen en los
Municipios litorales, continuaran creciendo y a su vez generaran nuevos empleos.

La poblacion de los Municipios litorales crece anualmente a la fecha en 400.000
habitantes v para 20 afios después, crecerd en 600.000 habitantes por afio vy no es
aventurado pensar que el incremento de las actividades econdmicas actuales
proporcionen trabajo a las personas que se vavan integrando por el crecimiento
demografico natural de esas zonas del 2% anual; por lo que la cifra antes mencionada
de 38°970.510. corresponderia en lo general a gentes de otras partes del Pais, que
emigrarian a las zonas costeras.

A 20 anios plazo, la poblacion de los Municipios costeros con su solo crecimiento
natural llegara a ser de 30 millones de habitantes. por lo que nuevos habitantes gue
dependeran del conjunto de provectos planteados, representaran para 20 afios
después el 126% de incremento de la poblacion en zonas costeras.

Como se expresa en la publicacién, los capitulos que se analizan son:
- Puertos Petroleros e Indusiriales

Puertos Comerciales v Pesqueros
- Aprovechamiento de Biomasas Agricolas Tropicales

LS I [ I
|
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4.- Puertos para atencion de Cruceros

5.- Marinas

6.- Maricultura

7.- Desarrollos Turisticos
8.- Navegacion Interior
9.- Turismo Ecologico
10.-  Carreteras

11.-  Ferrocarriles

i2.- Astilleros

13.-  Refinerias de Petroleo
14.- Plantas generadoras de Energia Eléctrica
15.-  Industria Petroquimica
16.-  Otros Provectos

v

Al hablar de generacién de nuevos empleos, destaca la actividad del Aprovechamiento
de Biomasas Agricolas Tropicales. con la construccion de fabricas de alcohol etilico,
que como antes se expresd, tiene gran demanda nacional e internacional y las
personas que en ellas trabajan, se ubicaran en zonas rurales. que con sus familias
podrian llegar a la cifra de 5°280,000; que dependerian de los trabajos directos
generados.

Cabe aclarar que el producto alcohol etilico tiene la caracteristica de ser renovable y
no contaminante.

Para este tipo de provectos se requieren solamente de 20,000 dolares por nueva fuente
de trabajo creada.

Estas actividades tienen la importancia para que se forme un plan de gobierno, va que
tendrian incidencia en todos los estados litorales al Sur del Tropico de Cancer.

Como generador de empleos le sigue la industria petroquimica, que podria llegar a
generar'100.000 nuevos empleos.

[.a ubicacién de la industria petroquimica, por recibir insumos del exterior, asi como
para exportar productos. les es conveniente ubicarse en los puertos industriales.

A la fecha sélo se tiene la opcidon del Puerto de Altamira y como proyectos de alta
prioridad surgen el Puerto petrolero de Dos Bocas. Tab y el Puerto petrolero de
Tuxpan, Ver; donde al tener la materia de gas y petroleo crudo, podrian desarrollarse
al corto plazo la industria petroguimica, que tiene la caracteristica de proporcionar
empleos masivos.

Destaca por su importancia la ampliacion de refinerias de petroleo y la construccion
de nuevas unidades, para que al relativo corto plazo dejemos de importar productos
destilados derivados del petroleo y es por ello que destacan las inversiones a realizar
en la ampliacion de refinerias existentes v la construccion de nuevas refinerias en los
nuevos puertos petroleros de Dos Bocas vy de Tuxpan.

ING. ROBERTO BUSTAMANTE AHUMADA .
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Por otro lado y con un importante fondo social, se tiene la construccion del canal
intracostero de Chiapas, con el objetivo de comunicar a 4 importantes sistemas
lagunarios, que en forma natural -se comunican con el mar, a la fecha totalmente
incomunicados, siendo la zona que mas oportunidades de trabajo plantea en el Estado

de Chiapas. _ L '
El canal intracostero seria la continuacién del va iniciado a partir de Puerto Madero.

que en su limite Noroeste llegaria a Boca del Cielo; se generaria de inmediato la pesca
lagunaria que existe en forma natural ¥ permtiria el fomento de la maricultura con el
cultivo de especies de escama de mar en jaulas flotantes y con la construccion de
gramjas camaroneras, que en esa zona del Pais tienen el doble del rendimiento que las
que existen en el Estado de Sinaloa, donde a la fecha se explotan mas de 25.000

hectareas.
Por lo extenso de nuestros litorales. la maricultura puede crecer en todos los estados

costeros ¥ en el conjunto de proyectos analizados. podrian generarse 44.100 empleos
directos.

Otra actividad muy repartida en nuestro litoral es la construccién de marinas para la
atencion de vates, donde practicamente todos los estados tienen oportunidades para
desarrollar esta actividad.

El turismo ecoldgico, que puede generar importantes fuentes de trabajo. es necesario
desarrollarlo, va que con sélo una inversion de 5.000 dolares, puede generarse una
nueva fuente de trabajo. =

Del conjunto de proyectos planteados para desarrollar el turismo ecoldgico. puede
llevarse a cabo al corto plazo en los Estados de Tabasco y Campeche, desarrollando
esta actividad aprovechando los rios de la zona v los aeropuertos internacionales de
Villahermosa v Ciudad del Carmen.

Si se construyese el canal intracostero de Chiapas. seria el sitio 1deal para desarrollar
el turismo ecologico en sus 250 km de longitud. el que esta hecho por la naturaleza en
un alto porcentaje v solo bastaria una inversion de 20 mdd para la interconexién entre
los diversos sistemas lagunarios.

Por ultimo y de gran importancia. es la necesidad de construir nuevas plantas
generadoras de energia eléctrica. que por la facilidad para su sistema de enfriamiento,
les es convenienie ubicarse en zonas inmediatas al mar v como es sabido. esta
actividad debe crecer sistematicamente. Las importantes fuentes de trabajo que
generan es durante su etapa de construceion.

Para todo nuevo proyecto que se emprenda deba considerar que la afectacion que
origine al medio ambiente siempre vava acompaiiada con las medidas de mitigacion
que determine la SEMARNAT.

Se espera que lo expresado en esta publicacion pueda ser Wtil para fomentar
inversiones del sector privado. asi como contar con la participacion del sector
gubernamental en sus tres niveles. para que los proyectos aqui descritos puedan llegar
a ser una realidad en beneficio del logro de una mejor distribucion demografica y el
sano desarrollo del Pais.

ING. ROBERTO BUSTAMANTE AHUMADA
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Introduccion

Dentro de la actividad del transporte y las comunicaciones, los puertos consutuyen un
punto estratégico para el desarrollo de los paises ya que la mayor parte del volumen del

comercio exterior se da a través del transporte maritimo.

El contenedor, cuya aparicién revoluciono las logisticas del transporte, ha impactado los
conceptos de eficiencia y productividad de los puertos, en donde se pueden manejar 20
veces mas volumen en una posicién de atraque especializada de contenedores que en una

de carga generai convencional.

Si consideramos a la Ingenieria como la aplicacion de la tecnologia o el arte de transformar
las condiciones de la naturaleza para el beneficio de la Humanidad, entenderemos el hecho
de que ésta, este presente en practicamente cualquier actividad. En este orden de ideas, la
ingenieria civil, naval, eléctrica, mecanica y practicamente en todas sus disciplinas, tiene

presencia en la vida diaria de las operaciones portuarias.

Es por ello que en el presente trabajo se pretende aportar el conocimiento de algunas
tecnologias e indicadores de aprovechamiento de ia operacion portuaria mas modernos,
que contribuyan a mejorar los procesos de planeacion y toma de decisiones mediante la

evaiuacion de la productividad, permiténdo la eficientizacion de los recursos de la empresa.
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1. Antecedentes

La definicion de estandares de produccién y su evaluacién periddica es una practica
imprescindible para la adecuada operacidn de cualquier empresa. Este hecho ag'.cado a la
empresa portuaria y en particular a las terminaleé, se traduce en monitorear los conceptos
de:

a2 Productividad

a Capacidad y

o Eficiencia en el aprovechamiento de los recursos (fisicos, humanos y econémicos)

de un plan de desarrollo que considera, las etapas en las cuales se requeriran los diversos
recursos, que presuponen una demanda-de servicios, producto de los volumenes de carga

esperados.

Estas expectativas de carga, en muchos casos, se escapan del control del-administrador y
operador del puerto o terminal, que obedecen entre otros aspectos, a la estabilidad

econdinica del pais y al equilibrio entre oferta y demanda, por citar algunos.

Por otra parte, los supuestos de rendimiento operativo tanto de la infraestructura como de!
equipamiento y logisticos, si bien son mayormente dependientes del operador, se ven
afectados por factores externos que arrojan ineficiencias; que pueden ser motivados por la

legislacion de cada pais en materia aduanera, control antidrogas, las mismas reglas dr
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operacion del puerto, la aleatoriedad del arribo de embarcaciones, la variedad de los

barcos de las diferentes lineas, etc.

En este orden de ideas, para hacer un optimo aprovechamiento de los recursos es
necesario que las inversiones sean plasmadas en un plan de desarrollo flexible en el que
los eventos se realicen de acuerdo a como se presentan los volimenes de carga,

manteniendo un estricto control de la productividad v eficiencia de los diversos elementos

que intervienen en |a operacién y en la logistica del flujo de carga, desde que entra a la

terminal hasta su salida, manteniendo un equilibrio en las diferentes fases.

Las actividades y..elementos que constituyen las operaciones de la terminal pueden
agruparse en tres.fases: Carga-descarga en muelle, .aimacenaje en patio y entrega-

recepcion en patio (accesos terrestres).

Chart no. 2,1

S Exports |
* [mports
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wﬁwww;r‘:} w .
s #iCarga/descarga Almacenaje Entrega/recepciun
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La productividad, eficiencia y capacidad de los elementos gue intervienen en las fases, se
analizaran en cada capitulo, presentandose ejemplos practicos que integran los diversos

conceptos.
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2. Medidas de Productividad

Vale la pena resaltar el hecho de que la productividad es la base de la calidad y efectividad

del servicio de la terminal y un factor fundamental en la evaluacién de la capacidad.

2.1 Definiciones

Si bien los términos empleados son del uso comin en las operaciones, es conveniente
establecer los diferenteé enfoques que puede adoptar el concepto de “productividad”
dependiendo del cliente, por lo que en este apartado especificaremos las caracteristicas de
los distintos elementos que intervienen en su determinacion.

o Productividad. NOmero-de unidades manejadas en la unidad de tiempo.

o Eficiencia. Nimero de unidades manegjadas por unidad de recursos.

o Unidades de produccion:

v Contenedores brutos. Cualquier contenedor de cualquier tamafio movidu entre el
barco y muelle, incluyendo las reestibas, reacomodos, contenedores llenos y vacios,
transbordos, izajes multiples; excluyendo el movimiento de tapas.

v Contenedores netos. Cualquier tipo de contenedor movido entre el barco y el patio,
incluye los contenedores llenos, vacios y transbordos; excluyendo los reacomodos y
reestibas.

v' TEU’s netos. Contenedores netos corregidos por su longitud con un factor de:

Cont. Neto 20° 40’ 45' 48’ 53’

Factor 1 2 2.25 2.40 2.56
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v Ciclos de izaje. Cualquier ciclo ejecutado por la grua que representa maniobras de
carga o descarga, incluyendo los contenedores en izaje multiple, tapas y
reacomodos; solo excluye los ciclos operativos por reparacion.

o Unidades de tiempo:

v Estadia total dei barco (Horas-barco). Tiempo expresado en horas desde el arribo
del barco al puerto, hasta su salida. No incluye tiempo empleado en reparaciones del
barco o rutinas no establecidas de servicio.

v Estadia en muelie (Horas en operacion). Suma de tiempos desde que el barco
atraca hasta que deja el muelle. Considera los tiempos muertos imputables a la
terminal, mas no los derivados de la embarcacion.

v Horas inoperantes. Diferencia entre la estadia total del barco y la estadia en muelle, .
incluyendo la espera de posicion de atraque, tiempo en- muelle- para inicio de
operaciones o espera de servicios.

v Horas-gria. Suma de las horas trabajadas de ias diversas grias que intervienen en

la operacién.

2.2 Indicadores

De la combinacion de las diferentes unidades de produccion con las de tiempo se pueden
obtener diversos indicadores que permiten evaluar la eficiencia del servicio, bajo diferentes
opticas de interes de acuerdo al cliente.

El cliente puede identificarse en las diversas fases del proceso, clasificados tanto los
externos como los internos; asi como en el caso de las operaciones en muelle, los clientes

son el armador (propietario de! buque) y el maniobrista estibador, pudiéndose desagregar
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la operacion de las grdas; mientras que en el patio los clientes son los transportistas
(camién o FFCC) y el administrador del patio; aunque debemos tener presente que le

cliente final es el importador y exportador.

2.2.1 Productividad en las operaciones de carga-descarga en muelle

La productividad en la carga y descarga del buque depende de las caracteristicas del

| equipo, nimero de unidades, habilidad de los operadores, planeacién oportuna del proceso

de carga-descarga sistematizado y las propias caracteristicas del barco. Dicha

productividad se puede medir de la siguiente manera:

o Contenedores/hora/gancho (CHG).- Numero de ciclos de grua manejados en el periodo
_de operacion, considerando el total de horas de todas las gruas empleadas. .

o Contenedores/hora/muelle (CHM).- Nimero de contenedores brutos mé_r{éjédos en el
tiempo de estadia en muelle.

o Contenedores/hora/puerto (CHP).- Numero de contenedores netos operados en el

tiempo de estadia total en el puerto.

El indicador CHP es el que finalmente le indica al duefio de! buque, ia eficiencia del servicio
con que fue atendido durante su estadia en el puerto. Por su parte el indicador CHM
destaca la eficiencia del maniobrista que presta un servicio integral, y en el caso del

indicador CHG nos permite evaluar la eficiencia en la operacién del equipo.
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Si bien los elementos. anteriores permiten calcular la duracidon del servicio al bugue vy
programar las operaciones en corto y largo plazo, también podriamos evaluar otros

aspectos como la efectividad de estiba con la refacion

CONTENEDORES NETOS 100 = PERFECTA

CONTENEDORES BRUTOS

" 0 bien, la efectividad de la terminal basada en

NUMERO DE UNIDADES DE APOYQ EN TIERRA

GRUA DE MUELLE

la cual puede medir las gruas de.patio o tractocamion y plataformas por grua de muelle, lo

cual depende del sistema de estiba en patio, que segin Drewry debiera ser:

Gruas de- Trailers Cargadores Stradel Gruas de

Muelle (QC) (on wheels) Frontales (CF)} ; Carriers (SC) Marco (RTG’s)

Por cada QC 4-5 3 2.5 3-35

5 tractores 4 -5 tractores

2.2.2 Productividad de almacenaje

Si bien este concepto podria no considerarse como evaluable de acuerdo a lo definido
como productividad, podriamos vincularlo con la permanencia del contenedor en patio,
desde su arribo a la terminal por via maritima o terrestre hasta su salida.

Asi también deberiamos esperar que conceptos econdmicos modernos como el “Just-in-

time” obligaran que los contenedores se retirasen los mas pronto posible de la terminal, sin
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embargo en muchas ocasiones éstos permanecen varios dias dentro de las insialaciones
porturarias por diversas practicas que pueden ser motivadas por la legislacion interna de

cada pais.

Particularmente en el caso de México, los contenedores son sometidos a diferentes
inspecciones que rompen con el principio de la eficiencia de manejar la carga
contererizada desde su origen a su destino; provocando deterioros a la mercancia,
exposicion a la merma, ineficiencia y consecuentemente sobrecostos que pueden triplicar

el costo de una operacion normal.

La reduccion de la estadia del contenedor puede incentivarse con cobros altos de
almacenaje o la reduccion de los dias libres de cargo- aunque esto podria ser
contraproducente en un ambito de fuerte competencia, por lo que, el ofertar servicios
eficientes que faciliten y agilicen los requerimientos de servicios pueden ser El mejor

opcidn.

Conviene destacar que durante la estancia del contenedor en la terminal, éste es sujeto a
reposicionamiento en los diferentes patios por la misma demanda de servicios o
reacomodos que permitan la optimizaciéon del espacio y la logistica operativa. En este
sentido el contenedor no permanece estatico, debiéndose llevar un estricto control de su
posicion mediante un sistema computarizado de preferencia en tiempo real (terminales

LXE). De tal suerte que los contenedores pueden seguir cualquiera de 1os siguientes flujos:
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Entrada 4

Terrestre

PATIO DE EXPORTACION

$ (Y o -
-clasificacion por

__.“._____”éh%
destino ¥ peso Sy E
-cambio de bugue ‘q———-—{’\ ;
! .
REPARADORA ‘ i
i
H
PATIO DE VACIOS ; |
oo
ALMACEN CFS pp—
INSPECCION PREVIA,
> CONSOLIDACION

PGR. SAGAR. SALUD.
ETC.

DESCONSOLIDACION |

4 Salida

Entrada e compactacion

e

Marl’tima : Terrestre

Cuadro no. 2.1

En el caso del almacenaje, la estadia del contenedor se da en dias por TEU, lo cual puede
ser diferente para los contenedores llenos de importacién o exportaciéon y los contenedores
vacios, ya que en algunos contratos a las lineas navieras se les brinda un area para

almacenaje de equipo vacio libre de cargos por almacenaje o “Free Pool".

2.2.3 Productividad en la entrega-recepcion en patio
La productividad de entrega-recepcion en patio o desalojo se refiere al numero de unidades
que pueden ser intercambiadas del patio al vehiculo de arrastre terrestre o viceversa, en la

unidad de tiempo, tanto en lo que se refiere a los camiones como al ferrocarril. También s¢
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puede expresar como el tiempo promedio que tarda el vehiculo en ser atendido desde su

ingreso hasta su salida.

La unidad de produccion son todos los contenedores netos ingresados o retirados de la
terminal por via terrestre; mientras que la unidad de tiempo se considera desde gue el
vehiculo de 'transporte terrestre tiene el primer contacto en la entrada (gate-in) hasta su
salida (gate-out), o0 sea, la suma de tiempos de proceso en las puertas, en el patio y los

inherentes al traslado interno.

En este concepto es fundamental el nimero de estaciones de servicio de que dispone la
terminal, tanto en numero de casetas a la entrada y salida que permitan hecer agiles
tramites documentales simultaneamente y el nimero de equipos (gruas) que se disponen

para la entrega-recepcion de contenedores.

Lo anterior debe soportarse con una logistica y procedimiento adecuado que evite el caos,
esto es independientemente de contar con vialidades y espacios de estacionamiento
adhoc. La creacion de picos de demanda pueden distorcionar los esquemas optimos de
espacio y equipamiento, por lo que la programacion de servicios puede ser una buen

solucion.
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Cuadro no. 2.2

FLUJO DE LA ENTREGA-RECEPCION DE CONTENEDORES

e ; ENTRADA (gate in) | p—

- A
sregisire de documentacion

i FFCC : < R | RIS | RN il scomprobantes de pago
.i sybicacion de b caja

Caﬂ'llﬁﬂcs'\ ?E&f?lro‘,ha’ CAamones
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w| L o s N
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t
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. ) e S
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$m cont Go ] |5 leao?.t||  general
™ TR Casetas,
R st -
- «vensficacian de numero de cunlenedor
i eregistro de comprobante de salida
i SAL!DA (gate out)

e bmT—

{ADUANAN

3 La unidad permanece en todo el proceso de consolidacion o desconsolidacion,
La unidad debe csperar a la inspeccidon del estado del contenedor ya que éste puede ser rechazado
N El trdmite aduanal no se incluye para efectos de la evatuacion de la productlwdad de la terminal, aunque cste

puede impactar todo el proceso.

Es importante identificar aquellas operaciones en las que los vehiculos realizan
operaciones multiples que entran y salen cargados, asi como los dolies que cargan varios

contenedores; pudiendo un mismo vehiculo hacer hasta 8 operaciones en su estancia en la

terminat.
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El proceso de entrega-recepcion se puede presentar critico en algunos periodos cuando
hay operaciones de buque o por demandas simultaneas en exceso sobre todo en los
contenedores llenos de importacion ya que en México existen ciertas practicas que orillan a
los clientes a que cuando deciden retirar la caja, el mismo dia tramitan los documentos y
pagos correspondientes mientras que la aduana no opera las 24 horas del dia, io cual

genera picos de demanda durante la tarde que congestionan las operaciones.

Cuadro no. 2.3

Demanda de entrega-recepcion de contenedores

)
S =

Twn

@ £

e £

o8

g o Capacidad de
© ® entrega-

% 'E recepecion de
Qo la terminal

¢ o

£ c

5 £

<

Hora del dia

Con el objeto de ilustrar el calculo de la productividad, en el Anexo A se presentan
ejemplos que incluyen las diversas variantes que se pueden dar tanto en el caso def muelle

(carga-descarga) como en el patio (entrega-recepcion).
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3 Determinacion de la Capacidad

Una vez definida |la productividad se puede proceder a una siguiente etapa que conciste en
la evaluacién de la capacidad de la terminal; en este orden de ideas, se debe tener
presente que el incremento de recursos puede incrementar |la productividad hasta cierto
limite, no solamente por la imposibilidad fisica sino por el hecho econdmico de no agregar

valor a |la produccién.

Tradicionalmente la capacidad se ha evaluado a partir de la productividad alcanzada en
procesc de carga-descarga, sin embargo, los otros son factores que pueden impactar

decididamente en este concepto. Para ello visualizamos el siguiente esquema.

Cuadrono. 3.1

Ejemplo de la determinacién de la capacidad de una
terminal de contenedores

e e
([ =S —
E —_—
g ——] ) Restriceién de
R A—— ] la capacidad
g J— -
§ —
i J—— S—
R — F
L —
o —
L A ——
(&] !
Carga-descarga Almacenaje en Acceso-desaiojo
patio

En el esquema anterior se suponen diferentes capacidades en cada una de las fases,

producto de las practicas operativas que se dieron en una etapa de su vida dtil, quedando
limitada la capacidad de la terminal por la menor de las capacidades de las fases, teniendo

desperdicios en las otras, por lo que el equilibric permitira optimizar el recurso, siendo las
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experiencias acumuladas, elementos que permitan ajustar las expectativas y calibrar el plan

de desarrollo.

3.1Factores y recursos que determinan la capacidad de una terminal de contenedores
Los factores que intervienen en la capacidad son fisicos (infraestructura y equipamiento)
como operativos y en ocasiones externos al control de la terminal. En el cuadro 3.2 se

muestran los principales determinantes de la capacidad de una terminal de contenedores.

Cuadro 3.2

Determinates de la Capacidad
Area Operatna Factor o Recurso

Carga/Descarga v Longitud de muelle
Namero de posiciones de atraque
. Tipo de barco
Numero de gruas

Almacenamiento en Patie Eguipo de patio
Arca dentro de la terminal
Sistemas de almacenamiento
Estadia de los contenedores
Sistmas viales
Alcances contractuales con chientes
Servicios especiales que ocupan ¢spacto en la terminal

Gate in/Gate out {desalojo} Numero de accesos
Equipo en pahio
Equipor en area intermodal
Longitud de espuelas de FFCC
Procedimuientos aduaneros
Revision de autondades (PGR) 0 Agentes Aduanales

Dentro de estos conceptos se debe tener presente aguel principio que dice que, “la mayor
resistencia de la cadena es igual a la menor resistencia de uno de sus eslabones” por lo
que la capacidad estara definida por la menor de las capacidades de sus recursos, areas

operativas o de las fases del proceso.
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3.2 Evaluacién Simple de la Capacidad
3.2.1 Capacidad de Carga/Descarga (Muelle)
La Capacidad de operaciones de muelle de una terminal de contenedores se puede
calcular por medio de la siguiente formula: _
CM=NxPxT
donde:
CM = Capacidad bruta de Carga/Descarga de barcos (cajas/afnio).
P = Productividad promedio de la terminal por buque tipico (cajas/hora).
N = Numero de posiciones de atraque.
T = Tiempo Gtil de operacidon anual (horas/afio). Considera el nUmero de horas y turnos que

se estilan de trabajo

3.2.2 Capacidad en Patio

La capacidéd dinamica de una terminal de contenedores se calcula en base a la capacidad
estatica de la misma y la estadia de cada contenedor dentro de las instalaciones. Con
respecto a la capacidad estatica conviene destacar que ésta depende del sistema de
almacenamiento que se adopte, lo cual va muy vinculado a la disponibilidad de espacio y la

facilidad de mano de obra y el sistema de equipamiento.

El sistema de equipamiento de una terminal se puede implementar con grias de marco

(RTG's), straddle carriers, plataformas (on wheels) y/o cargadores frontales.
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Normalmente la determinacién .del equipamiento principal depende de un_ aspecto
econdémico, sin embargo es muy frecuente la combinacién de equipos para diferentes

traficos en el area de vacios, reefers, ferrocarril, mercancia peligrosa, etc.

En el cuadro 3.3 se comparan cualitativamente estos sistemas.

Cuadro no. 3.3

Sistema

Caracteristica On Wheels | Cargador Frontal | Stradel Carrier RTG
Rendimiento por superficie Muy bajo Bajo Alto Muy alto
Reguernmientos de pavimentacion Muy bajos Medios/Altos Medios Altos
Costo del equipo Alto Medio Medio Alto
Costo del mantermmiento Bajo Medio Alto Bajo
Posibilidad de Automatizacion . Muy baja Media Media Alta/Muy alta ..
Costos de personal Medio Medio Bajo Medio/Alto 8
Capagitacion necesaria Baja Media Alta Media/Alta |

Pudiendo alcanzar una capacidad estatica unitaria segun UNCTAD (TEU's/Ha) igual a:

Cuadro no. 3.4

: On Wheels | Cargador Frontal | Stradel Carrier RTG -*°
{Capacidad estatica (TEU's/Ha) 185 275 385 750

Definido lo anterior, en una forma simplista se puede calcular la capacidad dinamica como:
CPS=CExR
R = 365/T,

donde:

CPS = Capacidad Dinamica Simple de almacenaje en Patio (TEU's/afi0).

CE = Capacidad Estatica de almacenaje en Patio (TEU's/patio de contenedores).

R = Numero de rotaciones de los contenedores dentro de la terminal durante 1 afo.

Te = numero de dias promedio de estadia en la terminal por contenedor.
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3.2.3 Capacidad de Desalojo (Gate in/Gate out)
La capacidad que una terminal de contenedores tiene para dar entrada o salida a los
contenedores por la via terrestre se puede estimar como la suma de la capacidad del

autotransporte mas la del sistema intermodal ferroviario:

CD,=PD,xT,

CDf - PDf X Tf
CD=CD, +CD;

donde:

CD = Capac'idad bruta de Entrega/Recepcion de contenedores por afio (cajas/afio).

CD, = Capacidad bruta de Entrega/Recepcién de contenedores por autotransporte
(cajas/ano).

CDs = Capacidad bruta de Entrega/Recepcion de contenedores.por afio por ferrocarril
(cajas/afio).

PD. = Productividad media anual de Entrega/Recepcién del autotransporte (cajas/hora).
PDs = Productividad media anual de Entrega/Recepcion del ferrocarril (cajas/hora).

T.= Tiempo del horario habitual de operacion de atencion al autotransporte

Tr= Tiempo del horario habitual de operacion de atencién al ferrocarril

Las productividades se encuentran intimamente vinculadas con el equipamiento en patio y
sus rendimientos, considerandose due dicho equipo es usado tanto para las operaciones
del barco como del transporte terrestre. Igualmente se debera tener cuidado en balancear
adecuadamente los servicios del ferrocarrii con autotransporte de acuerdo a la

composicion de la demanda.
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3.3 Factores Criticos de Operacion -

L os calculos anteriores reflejan la maxima capacidad de cada una de las fases, lo cual no
es practico ya que implicaria una coordinacion perfecta de los diferentes actores que
intervienen en el proceso, imposible de alcanzar, por lo que es necesario utilizar los

factores de correccion que se discuten a continuacion.

' 3.3.1 Capacidad Real de Carga/Descarga (Muelle)

La capacidad de Carga/Descarga Simple de una terminal de contenedores implica una
perfecta coordinacion entre la prestacion del servicio y la demanda inmediata de otro buque
que estaria esperando ser atendido. Sin embargo esta hipétesis resuita impractica en la
realidad, ya que; no son controlables las simultaneidades sin que ocurran
congestionamientos del trafico de embarcaciones o esperas de buques q:eT iﬁcurren en

costos elevados, lo cual hace incosteable la operacidén y poco competitivo el servicio de la

terminat. .

En este sentido resulta mas rentable el desarrollo de una nueva terminal que el costo de
espera de los buques, quedando la capacidad 6ptima definida por la tasa de ocupacion

para la cual el costo de espera resulta equivalente al costo de un nuevo desarrollo.

Cuadro 3.5

Caosto de
congestonamiento

cosTO o esperas
]

Costo anual

equivalents
d del

desarroilo

TASA OE OCUPACION (%}
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Los costos de espera de los barcos pueden ser calculados mediante la aplicacion de la
teoria de colas, para el caso de una sola linea de espera, poblacion infinita, niumero
multiple de servidores, disciplina de servicio de el primero en llegar es el primero en ser

servido, ¥ proceso completamente establecido.

Para definir totalmente el sistema que da lugar a la cola, es necesario considerar, ademas
de los supuestos anteriores, las funciones de probabilidad de llegadas de las

embarcaciones y de servicios en el muelle.

Por cuestiones de conveniencia y en base a lo anteriormente mencionado, en el Anexo B.1
se calculan los dias de espera de buques al afo para diversas tasas de ocupaciéon y
numero de posiciones de atraque; por ejemplo para una tasa de ocupacién de 60% con dos

posiciones de atraque, existe una esperanza de 164 dias al afio de buques en gspera de

ser atendidos. .

De acuerdo con lo anterior, la capacidad depende de la tasa de ocupacion dptima y ésta a
su vez del costo de la terminal y el costo de la estadia del buque, por lo que el uso optimo

de la terminal se definiria de la siguiente expresion:

donde:
Cq = Costo diario del buque

Ws, = Tiempo optimo total anual de espera (dias/ano)

Ing. Antonio Moreno Gémez 21



“Admunistracion y Servicios en Ternunales de Contenedores ™

T = Costo del capital y mantenimiento de la terminal (% de la inversion)

I = Valor de la inversion en la terminal

Considerando los elementos de costo de inversién y estadia de buque por tipo de carga, se
obtiene el tiempo optimo total anual de espera, el cual estd asociado a un porcentaje de
ocupacion que varia en funcion del nimero de posiciones de atrague alternativas (ver

Cuadro 3.6).

Cuadro 3.6

Porcentajes 6ptimos de ocupacion para una terminal de contenedores (Fo)

Tiempo optimo ™

de espera anual Numero de posiciones de atrague

(dias por aig) 1 2 3 4 5 6 7 8 "9 10f -11] 12 13[ 14 15
281 64%[68% 1 70%[72%]73% | 74%| 75% | 76% | 76%| 77% [ 78% | 78%[ 79% | 79%]| 79%

Fuenie Analisis de la capacidad operativa del sistema portuano mexicano Puertos Mesicanos. Vocaiia de Planeacion Enero de 1993 o

Finalmente, es posible calcular la Capacidad Real de Carga/Descarga de una terminai de
contenedores {(CM'):

CM=NxPxTxFo
donde:

Fo = Factor dptimo de ocupacion (% del tiempo)

3.3.2 Capacidad Real de Almacenaje en Patio
La Capacidad Real de Almacenaje en Patio (Capacidad Dinamica Real del Patio de la

terminal) depende, entre otros factores, de:

1]
LIe]
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a) El area del patio destinada a almacenar contenedores llenos y vacios.

b) Procedimiento utilizado para al‘m/acenar contenedores (RTG’s, On wheels, equipo
frontal, etc.).

¢) Vialidades.

d) Tarifas de aimacenaje de contenedores.

e) Tipo y frecuencia de embarcaciones que arriban a la terminal, asi como el
volumen promedio de contenedores de importacion y exportacion operados por
embarcacién.

fy Reglamentacion aduanera

Como se menciond anteriormente, la Capacidad Dinamica de Almacenamiento depende de
la Capacidad Estatica de la Terminal y de la Rotacion de los contenedores.. Sin embargo,
pensar que el 100% del espacio del patio es ocupado en un momento dado para almacenar
contenedores resulta inadecuado, dadas las exigencias practicas y operativas que el

operador portuario debe cubrir.

Es por lo anterior que la Capacidad Dindmica Real de Almacenamiento en Patio (CPR)
debe calcularse como un porcentaje de la Capacidad Dinamica Simple obtenida
anteriormente.

CPR=CPS x Fa
donde:
CPS = Capacidad Dinamica Simple de Aimacenamiento en Patio (TEU’s/afio)

Fa = Factor Optimo de Almacenamiento en Patio (%)
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En donde, dicho factor puede aproximarse de la siguiente manera:
FA = (CE - (P x Vc))ICE

donde:

Vc = Volumen promedio de TEU'’s operados por embarcacion

P = Numero de posiciones de atraque en la terminal

CE = Capacidad Estatica de Almacenamiento (TEU'’s)

3.3.3 Capacidad Real de Desalojo (Gate in / Gate out)

Este tipo de capacidad esta muy ligado a los procedimientos y equipo empleados para
estibar en patio ya que ellos determinaran Ia velocidad con la que se podran entregar y
recibir contenedores- dentro de las instalaciones. No obstante, la Capacidad Real de
Desalojo de una terminal esta también condicionada por factores ‘ajenos a las decisiones y
control de la empresa como los horarios de atencion en las aduanas, realizacion de
revisiones al contenedor por parte de los Agentes Aduanales, la Procuraduria General de la
Republica, la Secretaria de Salud, etc., que en conjunto impiden la determinacién precisa

de este tipo de capacidad.

Se puede consiederar que 10 mencionado en el parrafo anterior no limita a la terminal para
adecuarse a los picos de demanda de entregas/recepciones de contenedores por parte de
los clientes ya que la empresa siempre podra adquirir mas y mejores equipos, asi como
adoptar eficientes sistemas de desalojo que coadyuven a eliminar congestionamientos

viales y otros tipos de transtornos tanto para el cliente como para la terminal.
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Con objeto de clarificar los conceptos expresados en este capitulo se presenta en el Anexo

B un ejemplo practico de calculo de la capacidad de una terminal de contenedores. Del que

se concluye:

l. La capécidad correspondiente a cada fase es:

Carga — Descarga

1,020,000 TEU's/ario

Almacenaje

596,340 TEU's/ano

Entrega — Recepcidn

1,165,698 TEU’s/afio

I La capacidad de la terminal a pesar de la alta efectividad en |la Entrega-Recepcion al

autotransporte y al ferrocarril y en la Carga-Descarga de buques puede quedar

limitada a un 50% de su o6ptima capacidad por el almacenaje si no se atiende

adecuadamente (mayor estiba y densidad, menor tiempo de estadia, mas area de

desarrollo dentro o fuera del patio).

i Aungue los ofros factores no son criticos y aparentemente compatibles, deben

monitorearse, sobre todo la Entrega-Recepcion que en horas pico puede causar

congestionamientos viales, ademas que en la mayor parte de los casos son los

mismos equipos que se utilizan para apoyar las operaciones de los buques; por lo

que tienen que hacer el doble de operaciones.
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4 Indicadores de Eficiencia

La eficiencia en una terminal portuaria esta definida por una serie de indicadores que
relacionan los recursos empleados para manejar un cierto volumen.

¢
En este sentido los elementos que intervienen en una terminal de contenedores

corresponden a los siguientes.

Cuadro 4.1
Unidades de Produccion Recursos
o y
Contenedores Muelle )
TEU's v, Grias de Muelle
Ciclos ’ Patio
Movimientos Equipo de Patio .
Camiones ' Accesos -
Ferrocarril
"Empleados
Dinero

4.1  Eficiencia del Muelle
Los principales indicadores para evaluar la eficiencia del muelle esta relacionada con la
carga y descarga de buques que, independientemente de la productividad, esta dado por

las siguientes relaciones.
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Cuadro no 4.2

INDICADORES DE MUELLE

Unidades de Produccion
Caracteristica del_recurso Unidad | Contenedores * TEU's Movimientos
Longitud de Muelle L(rm) cont/m TEU's/m -
Numero de Posiciones de Atraque P cont/posicion | TEU's/posicion -
Numero de Gruas G cont/grua TEU's/gnia lifts/gria

* Contenedores brutos o netos

4.2  Eficiencia del Patio
En el caso de! Patio, la eficiencia puede evaluarse con cualguiera de los siguientes
indicadores, en donde la superficie del patio puede ser neta o bruta, al igual que las '

unidades de produccién.

Cuadro no 4.3

INDICADORES DE PATIO

Unidades de Produccion
Caracteristica del recurso Unidad | Contenedores * TEUs Movimientos *
Superficie del Patio S (Ha) - TEUsHa -
Nimero de Grias (RTGs. RS EH) | NG cont/grua TEUs/gnia lifts/gria

™ Indluye todas las operaciones efectuadas en Entrega - Recepadn, libramertes y reacomodos

4.3  Eficiencia de Accesos

Este concepto se refiere al nimerc de unidades manejadas por linea de servicio, para el
transporte terrestre, tanto para el ferrocarril como para el autotransporte. En este sentido,
independientemente del tiempo de permanencia de las unidades motrices o plataformas en

Patio, los indicadores serian:
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Cuadro no 4.4

INDICADORES DE ACCESOS

Unidades de Produccion
Caracteristica del recurso Unidad | Contenedores * TEU's Camiones
Numero de Puertas E cont/gate - camion/gate
Longitud de Vias F(m) cont/m TEU's/m -
Numero de Graas para FFCC C cont/graa TEU's/grua L -

44

Eficiencia del Recurso Humano

Este indicador puede ser muy variable ya que las practicas operativas, dependiendo del

sistema de estiba en Patio, de los turnos trabajados o de.los.servicios que se demandan,

pueden registrar un numero muy diferente de empleados de una terminal a otra.

Cuadro no. 4.5

Variacion del Numero de Empleados

N° de Turnos On Wheels| SC, RTG, Frontales
2 turnos de 12 horas. bajo medio
3 turnos de 8 horas medio alto

A lo anterior se puede sumar un numero muy significativo que puede representar hasta un

50% mas de jornaleros para servicios que se practican en México como las inspecciones

previas por parte de los agentes aduanales y la Procuraduria General de la Republica.

Los indicadores de eficiencia del Recurso Humano son:

Cuadro no. 4.6

Unidad de Produccidn
Concepto Unidad |Contenedores TEU's Servicios
Empleados Totales Hombre Cont/hombre TEU's/hombre -
Empieades Operaciones Basicas | Hombre Cont/hombre TEU's/hombre -
Empleados Servicios Especiales Hombre - - Servihombre
Empleados Servicio Intermodal Hombre Cont/hombre TEU's/hombre -
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45 Indicadores Econdmicos

Probablemente este indicador resume la eficiencia del negocio en su conjunto y aungue
existen muchos indicadores de la rentabilidad, el objeto del estudio, mas que entrar en un
analisis profundo de las condiciones financieras, es el proporcionar indicadores simples de

evaluacion como los siguientes.

Cuadro no. 4.7

INDICADORES ECONOMICOS

Concepto Unidad de Produccion
Contenedor TEU's
Ingresos $ / cont $/TEU
Costos de Operacion $ /cont $/TEUV
Utllidad Neta $ /cont $/TEU

Ing Antonio Moreno Gome:z 29



“Administraciony Servicios en Terminales de Contenedores™

5 Modelos de evaluacion del desempeno de las terminales de

contenedores

Dado que la evaluacién de la eficiencia puede estar sujeta a subjetividades, es necesario
contar con estandares que permitan juzgarla; no obstante conviene sefalar que estos
estandares pueden ser muy diferentes, dependiendo de las condiciones y costumbres de

trabajo, o bien de las condiciones econdémicas de las regiones.

Por lo anterior mencionado es conveniente que ésta evaluacidn se haga a partir de una
comparacion regional que evalla, entre otras cosas, la competitividad y no solamente el
optimo aprovechamiento de los recursos que en consecuencia brindan mayores ventajas

para la rentabilidad del negocio.

5.1 Estandares

A manera de ejemplo y con objeto de sustentar lo anteriormente expresado citaremos los
resultados obtenidos de la empresa Drewry Consultant, en un analisis sobre diversas
terminales de contenedores. En este estudio se pueden identificar tres tipos de terminales:
las pequefias, cuyos volumenes no exceden los 210,000 TEU’s/afo y las grandes cuyos
volumenes exceden los 600,000 TEU's/afo, siendo las medianas las ubicadas en estos

limites. Una vez hecha tal division, se establecen los siguientes parametros.
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Tipo de Terminal

Pequefia {210,000 TEU's/ano} Grande (600,000 TEU's/aiio)

Concepto Caracteristicas Indicador Caracteristicas indicador
Muelle 250 m 840 TEU's/m 550 m 1,090 TEU's/m
Superficie 8 Ha 26,250 TEU's/Ha 16 Ha 37,500 TEU's/Ha
Gruas de Muelle 2 105,000 TEU's/graa 5 120,000 TEU's/gria
Equipo de Patio 8 Frontales 26,250 TEU's/groa 15 RTG 40,000 TEU's/grua
Traciores/Plataformas 8 26,250 TEU's/tractor 25 24,000 TEU's/tractor
Costo $ 93 USD/TEU % 82 USD/TEU

Dentro del estudio de Drewry se incluye el analisis de la estructura de costos que referido al

ingreso, asume una utilidad neta variable del 20% al 35%.

Este modelo supone un negocio sano dados los altos niveles de inversion y tiene como

punto de referencia el ingreso, el cual esta vinculado al volumen manejado a una tarifa

dada; pudiendo tener-condiciones muy diferentes en cada region.

Para referencia se presenta un analisis comparativo de los niveles tarifarios por regiones

que ilustra las variables del caso. Tal analisis considera 38 puertos, indicando las tarifas

medias por TEU.

Cuadro no. 5.2
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Esta variabilidad obedece en mucho a la competencia del mercado regional, o cual
conduce a gue ciertas zonas tendran que optimizar mas sus recursos, pudiendo darse el

caso de sacrificar la calidad en el servicio.

Las practicas regionales también muestran variables en los aspectos operativos

observandose los siguientes indicadores.

Cuadro no. 5.3

Regqgion Gruas de Muelle Patio
{TEU's/grua/ano) | (TEU's/Ha/aho)

Asia 110,000 21,830

Europa , 70,000 7,350

Norteamérica 60.000 5.300

5.2 Benchmarking de Terminales de Contenedores de la Regién Golfo de México.
El andlisis considera 7 puertos (5 de Estados Unidos y 2 mexicanos) y 13 terminzlés cuyas

principales caracteristicas son las indicadas en el cuadro 5.5.
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Cuadro no. 5.4

Volumenes operados en las terminales
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Cuadro no. 5.5

Caracteristicas de Terminales Especializadas de Contenedores en el Golfo de Méxicdd
Puerto/Terminales Volumen operado Atraques Grias de | Superficie de [ Empieados
(TEU's/aiio) Nimero | Longitud {m) | pértico Patio (Ha)

| 1 Jacksonville 753,823 9 3,403 10 6280 | 293
Blount Island 4 1938 6 35.20
| ... Tallevrand 5 1465 4 27600 e ]
.2 Port Everglades 704,390 6 1,630 6 109.20 359
Southport 4 1128 4 78 10
Midport 2 502 2. 3110
3 Miami 813,762 4 1.335 10 263300 612
(4 NewOrleans_ | . 244,624 G} . 1,174, 9| 57.50| .. 145
France Road 1 1 2585 2 14 Q0
France Road 4 1 215 3 960
France Road & 1 274 3 29 B0
Jourdan Road, ) 2 430 1 430l .
5 Housten {Barbours Cut) 968,169 5 1,525 12 " 93.10 636
6 Altamira 166,722 3 750 4| W5 2260 B 721
ATP 1 300 2 14 00
I LS 2 450 2. _-B6Ol_ ___ o .
| 7 Veracruz (ICAVE) 415,000 1 139 4| MGIa7sp @73s

Notas-

K] Las condiciones gue se analizan son las que prevalecieron en 1999

El numero de empieados en el caso de ios puertos mexicanos considera al personal sindicalizado en sus tres turnas de trabaio, siendo N
aproomadamente el 30% los dedicados a revisiones previas, aduaneras o PGR, las cuales no se practican en los puenos amerncanos

La superficie del patio &n el caso de las terminales en Mexico deslinan aproximadamente un 20% a las Inspacciones, aspecto que No

se practica en los pueries americancs

[I Un alto porcentare de fos contenedores maneiades por los puertas amerncanos se manegian en sistema "on wheels" que reguiere mucho
espacio

A partir de dichas caracteristicas y volumenes operados se calcularon los indicadores que

se presentan en el cuadro 5.6.

Cuadro no. 5.6

Indicadores de Eficiencia
Puerto Productividad I TEU's movidos anualemente por
Movihrigrua | Grua de pértico | Hectarea de Patio | Metro de Muelle | Posicion de Atraque Empieado
Jacksonville 3000 75,383 12.004 222 83.758 2573
Port Everglades 3000 117,398 6450 432 117,398 1.962
Miarm 30 00 81,376 3.002 610 203,440 1330
New Crleans 2900 27,180 4,254 208 48,925 1687
Houston 2500 80,681 10,398 635 193,634 1.522
Puertos de E U 2880 76,404 7.240 421 128.431 1815
oo 5 1 5! 5!

Altamira 2500 41,680 7377 9,221 222 55,574 23 3305 520
Veracruz 3200 103750 | 11,067 13,833 1,224 415000 | 5641 BOG, 1270
Puertos Mexicanos 28 50 72715) 92221 11,527 723 235287 | 398 | 568 | BYS
Promedio General 28 71 75 350 7 BOSL 8 465 508 159 676 | 1410 ‘ 14595 1552

' Considera el namero total de emoleaces incluyepdo & padrpn sindicalizado () .. . _ ... . F _F. _. ..\ . 1 F IF
f‘f‘ Excluve los empleades dedicacos a las iInspecciones previas v de PGR (0 7TN)

%" Considera todo el personal de confianza v el equivalente a un turno de trabajo (personal sindicalizado) (1/3N + 1/9N = 4/9N)

¥ Considera el total de hectareas del patio, wialidades y toda tipo de servicios. no incluye el area del muelle (8pron)

3 Excluye el area de inspecaones {previos y PGR)
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En el anexo C se presenta graficamente la comparacion de las distintas terminales y como

referencias sus estandares.

En este analisis se observan los valores maximas, minimos y medios. Se destaca {a gran
variacion entre los puertos americanos y mexicanos en el concepto TEU's/empleado, lo
cual obedece a que el sistema de almacenamiento “on wheels” no emplea gruas de patio y
al hecho de que no se practican muchos servicios como en el caso de México en donde al
80% de ios contenedores se les practican inspecciones que demandan mucha mano de

obra.

"Por otra parte cabe destacar la alta productividad por hectarea de patio en el caso de los

puertos mexicanos dado el sistema de estiba..

Para complementar el diagnéstico se practicé una evaluacion de la capacidad: cuyos

criterios se indican en el cuadro 5.7
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Cuadro no. 5.7

Evaluacion de la Capacidad (TEU's/afio) 1
Puerto Carga/ | Aimacenamiento | Capacidad | Movimiento | Utilizacion
Descarga Actual

Jacksonville 3,500,000 950,000 950,000 753,823 79%
Port Everglades | 1,630,000 1,650,000 | 1,630,000 704,390 43%
Miami 1,350,000 3,950,000 §{ 1,350,000 813,762 60% so|
New Orieans | 1,200,000 850,000 850,000 244 624 29%
Houston 1,500,000 1,400,000 | 1,400,000 968,169 69%
Altamira 1,500,000 700.000 700,000 166,722 24%
Veracruz 770,000 750.000 750,000 415,000 55%

Notas.

1. Para los casos de Veracruz y Altamira se consideraron los planes de desarrollo que tienen
actualmente en e! corto plazo o ya mplementados, ya que la base de comparacion fue 1999. d

2 El céleulo de la carga y descarga se basa en la longitud de muelle ya que es factible el equi-
pamiento en caso de requerrle bajo la base de 1,000 TEU's por metro de en los puertos de
E U yde 1,500 TEU's en los de México

3 Elcalcuto de la capacidad de almacenamiento se hace sobre la base de la superficie disponi-
ble y un rendimiento de 15:000 TEU's por hectdrea en el caso de los puertos de E U y de -
20,000 TEU's/Ha en los mexicanos '

4. Altamira crecera en 250 m de atraque y 12 5 Ha y Veracruz alcanzara 510 m de muelle

5. Se puede observar que los puertos de Jacksonville y Houston acusan un nivel de congestio- .
namiento que pueden hacer criticas sus operaciones

5.3 Criterios de Evaluacion

Si bien los criterios anteriores ya representan una evaluacion, en el presente apartado se
plantean dos modelos que tratan de integrar las diferentes variables que nos permitan
tener indices que califiquen el nivel de aprovechamiento de los recursos. Los modelos se

han denominado:

a) Modelo de Evaluacion de la Eficiencia Portuaria Regional. En donde el objetivo es

calificar la eficiencia bajo un punto de vista que permita juzgar la posicién de la terminal
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portuaria de interés, frente a !a competencia. Para lo cual se propone 'in “Indice
Portuario de Eficiencia Regional” (IPER).

b) Modelo de Evaluacién de la Eficiencia Portuaria Standar. En donde el objetivo es
calificar la eficiencia bajo el criterio del optimo aprovechamiento de los recursos, segun
estandares internacionales. En el que el indice es “Indice Portuario de Eficiencia

Standar” (IPES).

Para el caso regional es necesario analizar los indicadores de eficiencia de las terminales
vecinas independiente a los estandares y obtener valores medios, estableciendo rangos de

variacion que permitan calificar el conjunto.

En el ejemplo que se analizé anteriormente se seleccionaron los elementos: Muelle, Patio,
Equipo, Recursos Humanos y Productividad. Con objeto de evaluar ia efectividad del

conjunto se propone el siguiente criterio:

Cuadro no. 5.8

Esquema Rango Ponderacion
X <0.753M I
0.75M < X < 0.9M 2

ol

090M <X <1.1M

1.IM<X <1.25M 4

X>1.25M

Wh
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X; = Indicador de eficiencia del elemento en analisis /
M, = Valor medio del conjunto analizado del eiemento /
P; = Ponderacion del elemento ¢

n = numero de elementos analizados

Calificados cada uno de los elementos, el indice IPER seria:

IPER = —

n
r P,

T—. 1 x 100
: ’Z‘-‘l Pma.\'

El resultado arrojara un valor porcentual que seria perfecto si IPER = 100, pudiendo

considerar aceptables aquellos que estén por encima de 50 y malos por debajo de éste.

[

g y

El calculo en nuestro caso se presenta en el Anexo D, siendo los indices los siguientes:

Puenrto Jacksonville Port Miamu New Houston Altamira Veracruz
Everglades Orleans
IPER J 68 l 64 52 40 64 28 84 J

Para el caso del model de evaluacion por estandares, el criterio compara el nivel de
utilizacion potencial de ios diversos elementos, habiéndose seleccionado en este caso, el

Muelle, el Patio, Equipamiento y la Capacidad.
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Cuadro no. 5.9

Esquema Elemento Estandar Indicador Utilizacion

Indicador de Eficiencia {TEU sfafolumdad) TEU's/ano/unidad) (TEU's!aﬁotunidad) %

Muelie Sm Im m

Patio Sp tp Up

Equipo Se le Ue

A B c M :
Elemento Capacidad Sc le Uc
Estindar Indlcldor
Donde:

i, = Indicador alcanzado del elemento i
Si = Estandar internaciona!l del elemento /
U, = Nivel de utilizacion del elemento /= (Ei/ I} x 100

N = numero de elementos analizados

Evaluada la utilizacién de los elementos, el indice IPES seria:

IPES = !
n

Al igual que en el caso anterior la aproximacién al 100 indica el 6ptimo aprovechamiento

aunque esto puede acusar un estado de congestionamiento.

El analisis del caso se detaila en el Anexo D.2, siendo los resuitados del indice IPES:

Puerto Jacksonville | Port Miami New Houston Altamira Veracruz
Everglades Orleans
IPES 56 55 51 23 62 31 81
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6 Conclusiones

La evaluacion de la productividad y eficiencia de las operaciones y recursus en una

terminal portuaria es una practica que debe seguirse cotidianamente para ir ajustando las

estrategias de desarrollo de la misma. —

El eficiente aprovechamiento de los recursos conlieva a dar un servicio de calidad;

concepto demandado en todos los mercadoos ahora altamente competidos, en donde la

empresa moderna en busca de la calidad total le permitira:

Q

0

La Satisfaccion del Cliente
La Optimizacién del Recurso
Su Permanencia.en el Mercado

La Rentabilidad de la empresa

y en consecuencia:

Q

El Bienestar Social (Clientes, Propietarios, Autoridades, Trabajadores, etc.)

En este proceso, la Ingenieria es un elemento fundamental para alcanzar objetivos

exitosos.
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ANEXOS

Anexo | | | Titulo
Al ... U OO Ejemplo de Caiculo de Indicadores de Productividad de Muelle
A2 e Ejemplo de Calculo de Indicadores de Productividad de Patio
Al . Ejempio de Caicuio de Productividad en Entrega-Recepcion con operaciones

multiples de contenedores
B Estadia de Bugues en Espera de Ser Atendidos
Bz Ejemplo de Célculo de la Capacidad de una Terminal
Cl Comparacion Grafica de la Eficiencia de Terminales de Norteamérica
D1 Ejemplo de Aplicacion del Modelo de Evaluacion de Eficiencia Portuaria Regional
D2...... Ejemplo de Aplicacion del Modelo de Evaluacion de Eficiencia Portuaria Standar
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Anexo Al
Ejemplo de Calculo de Indicadores de Productividad en Muelle
INSUMOS
Secuencia de Actividades Produccion
Arribo 00 00 hrs Carga Descarga |Total
Atraque 3:00 hrs Tractores 150 140 290
Inicio de Operaciones 8:00 hrs FFCC 10 30 40
Operaciones en muelle 2QC 8 00 hrs-12 00 hrs Transbordo 60 20 80
2QC: 1300 hrs-17:00 hrs  |Vacios en pares 0 30 30
1QC" 18:00 hrs-21:30 hrs  |Reestibas 20 20 40
Operaciones en patio 3RTG: 800 hrs-12.00 hrs  |Tapas 1 1 2
2RTG: 13 hrs-17:00 hrs
1RS: 13:00 hrs-14.00 hrs
2RTG: 18:00 hrs-21:30 hrs
Salda 24 00 hrs Total : 241 241 482

AGRUPACION DE DATOS

Unidades de Tiempo

Unidades de Produccion

Estadia en puerto 24 hrs
Estadia en muelie 21 hrs
Horas-gria-muelie 19.5 hrs
Heras-graa-patio 28 hrs

Contenedores movidos

Ciclos de grua

Contenedores operados por el barco
Contenedores operadas en patio
Contenedores levantados en patio

Entradas v salidas por la puerta (autotranspone) -

Contenedores movidos en FFCC

482
467
440
400
840
320

40

INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD
Cliente Produccién Tiempo (hrs) Productividad
Dueno del buque 440 contenedores 24 18.3 cont/hr
Maniobrista 482 contenedores 21 22.9 cont/hr
Cuadrilla de muelle 467 movimientos 19.5 23 9 mov/hr/gria
Cuadrilla de pato 400 contenedores’ 28 14.3 cont/hr/grua

Nota:

QC = Quay Crane

RTG = Rubber Tire Gantrie
RS = Reach Stacker

SC = Stradel Carrier

Procedimientos de Calculo:

Ciclos de Grua = 482 - (30/2) = 467

Operados por el barco = 482 - 40 - 2 = 440
Operados en patio = 440 - 40 = 400

Levantados en patio = 440 + 400 = 840

Entradas y salidas por ta puerta = 290 + 30 = 320

Contenedores netos/Contenedores brutos = 440/480 = 0.92
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Anexo A2
Ejemplo de Calculo de Indicadores de Productividad en Patio
Distribucion del ingreso y la salida de camiones a ; ' Permanencia promedio por camién
Ia terminal . (tiempo de servicio en min/camidn}
5 \
= ' o 100 -
2 .- :
S -
En ID Accesos |: j. §
s 2 '@ sandas o
h-} ——*"—I g
(=] -
5 ]
g ]2
= |
i 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
i 13-00 14—00 15-00 15joo 1?-00 18-00 1900 2000
Horario E Horano
1 ]
E_ 1 A | s [ o T P
Horario No de camiones Tiempo de Productividad Productos
Eniran [ Enterminal] Salen |Diferenciai servicio (minicont)] (cont/hora) EXT EXP
12 00- 1300 5 5 5 0 15 20 75001 10000
13.00 - 14'00 30 30 30 0 40 45( 1,200.00 1,350.00
1400 - 15 00 55_ 55 55 0 58 57]. 3.19000 3,13500
1500 - 1600 80 80 59 21 82 _ 59| 6,560.00 4,720.00
16 00 - 17.00 65 86 57 29 90 571 5,850.00 | 3,705 00
17:00 - 1800 40 69 52 17 80 52 3,20000 (. 2,080.00
18 00 - 1900 20 37 37 0 50 44| 1,000 00 880.00
18 00 - 2000 10 10 10 0 25 24 250 00 240 00
305 305 2132500 ) 16,210 00

De donde:

Pmax = 59 camiones / hora
Pm=16.210/305=53.15 camiones / hora

Tm=21.325/305=69.92 min/camidn
=15 min/camion

Procedimiento de calculo:

Datos: a} Numero de camiones que ingresan a la terminal en el intervalo (E)
b) Tiempo que permanece el camion desde el “Gate in” al *Gate out” (T)

Formulas v secuencia: Camiones en Terminal (A) = E + Déficit del intervalo anterior (D,,.,)
Productividad (P) = (A/T) x 60 {camiones por hora)
Camiones que salen (S)=si P> A entonces S = A
siP<AentoncesS=P

Indicadores de productividad: Productividad Media (Pm)=2 E, x P,/ Z E,
Tiempo promedio de servicio(Tm)=2 E x T,/ X E,
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Anexo A3

EJEMPLO DE CALCULO DE PRODUCTIVIDAD EN ENTREGA-RECEPCION CON

OPERACIONES MULTIPLES DE CONTENEDORES

Numero mensual de vehiculos vy caracteristicas de Entrada vy Salida

Entradas de Salidas de camiones con
camiones con | PLANA VACIA | CONT. IMPO | CONT. VACIO | TOTAL
CONT. VACIO 2800 500 200 3500
15% 3% 1% 18%
CONT. EXPO 5650 700 200 6550
30% 4% 1% 35%
PLANA VACIA 0 7600 1300 8900
0% 40% 7% 47%
TOTAL 8450 8800 1700 18950 .
45% 46% 9% 100%
Conjunto|Tipo de Operacion|Camiones| Contenedores | Cont/camién (Ri})
A IMPORTACION B.800 10.600 1.20
B EXPORTACION 6.550 7.500 1.15
C DEPO. VACIOS 5200 6.200 1.19 .
D SAL. VACIOS 1,700 2.000 _1.18
A B
30%
40%

Ve
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Detalle Conjunto C (26%)

‘Entra con Cont..
Vatioy:sale
con planai vacia*

Entra con plana
vacia y sale con
, Cont. Vacio

15%

2 (%

Entra con Cont.
de Expo v sale
con Cont. Vacio

“ddmimstracion v Servicios en Ternunales de Contenedores ™

| Cont. de Impo

_Entra con Cont.
Vacio y sale con

Entra con Cont.
de Vacio y sale
| con Cont. VamL

Tiempo medio de permanencia de camiones en Entrega-Recepcidn
por tipo de servicio: simple y multiple (minutos por camion) (ti)

Entrada de Salida de camiones con
camiones con PLANAS VACIAS | CONT. IMPO | CONT. VACIO
CONT. VACIO 40 110 85
CONT. EXPO 30 105 70
PLANAS VACIAS - 80 50
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Productividad (Tiempo promedio por contenedor por tipo de

servicio) (Pi)
!

ti EI ni X Pi

Pi= —(——— y Ps = ;
y Ri Y ni
=1

=1

R/ = Relacién de numero de contenedores por camidn por tipo de servicio (7).
m = Numero de operaciones realizadas (vacio, impo, expo).

Ps = Productividad general del servicio por contenedor.

I = Variedad del tipo de servicio

n/ = Numero de servicio realizado por tipo

Caso.- Productividad de! cdso de Entrada con Contenedor vacio v Salida con
- Contenedor de importacion:

Pi = S =46.02 min = 46 min/cont
1.19+1.20
Productividad por tipo de Servicio
| Caso No. Entrada Salida Productividad {min/cont;
1 con Contenedor Vacio Camion sin Contenedor 34
2 con Contenedor Vacio con Contenedor Impo 46
3 con Contenedor Vacio con Contenedor Vacio 36
4 con Contenedor Expo Camidn sin Contenedor 26
5 con Contenedor Expo con Contenedor de impo 45
6 con Contenedor Expo con Contenedor Vacio 30
7 Camién sin Contenedor con Contenedor Impo 67
8 Camion sin Contenedor con Contenedor Vagio 42

Productividad General del Servicio
Namero | Entreqa-Recepcion de Contenedor | Productividad (min/cont)

| Ltenc de importacién 64
I Lieno de Exportacion 28
Hl Vacio - Recepcién 36
A% Vacio - Entrega 40
PV PRODUCTIVIDAD GENERAL 46

Caso I: Ps = ((500 x 46) + (700 » 45) + (7.600 x 67)) / 8.800 = 64 min/cont

Caso Il: Ps ={(5.650 x 26) + (700 x 43) + (200 x 30)) / 6.550 = 28 min/cont

Caso I1l: Ps = ((2.800 x 34) + (500 x 46) + (200 x 36))/ 3,500 = 36 min/comt

Caso IV: Ps = ((200 » 36) + (200 x 30) + (1,300 x 42)) / 1.700 = 40 min/cont

Caso V: Ps=({2.800233)+(30046)({ 200536} 2.6 50x26)+( 70054 5 1+ 200x301+(7.600x6 71+ 1300421/ 1 8.950=46min/com
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Anexo B.1
Estadia de buques en espera de ser atendidos
{dias al ano)
Tasa de Numerc de posiciones de atrague
Ocupacién 1 2 3 4 5 o) 7 B 9 10 11 12 13 14 15
5% 1 - - - - - - - - - - - - - -
10% 3 1 - - - - - - - - - - - - -
15% 7 2 1 - - - - - - - - - - - -
20% 12 4 1 1 - - - - - - - - - - -
25% 20 8 3 1 1 1 - - - - - - - - -
30% 31 15 7 4 2 1 1 1 - - - - - - -
35% 45 24 13 B 5 3 2 1 1 1 - - - - -
40% 65 37 23 15 10 7 5 3 2 1 1 1 1 1 -
45% a8e 55 37 25 18 13 9 7 5 5 3 2 1 1 1
50% 121 81 57 42 32 24 19 15 11 9 7 5 4 3 3
55% 163 116 87 67 53 43 34 28 23 19 15 13 11 e 7
60% 219 164 129 105 85 72 60 51 43 37 32 27 23 20 17
65% 294 231 191 160 137 118 105 89 79 6G 61 55 49 43 39
70% g7 327 279 243 215 191 171 153 138 126 115 105 95 87 80
75% 547 469 415 372 337 308 283 261 241 224 208 194 181 170 159
80% 778 692 630 581 539 504 473 445 421 308 378 359 341 325 31
85% 1,172} 1,077 | 1.007 951 903 861 823 789 759 734 705 680 657 636 616
1.725° 1670 1621, 1577 1537  1.49% .
L 90% 11971 1857 1,789 ] | L [ I | 14651 14321 1,402 1 13731 1,346 132C

Fuente: Andlisis de Ia capacidad operativa del sistema portuario mexicano. Puertos Mexicanos. Vocalia de Planeacion.
Enero de 1993
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Anexo B.2

EJEMPLO DEL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE UNA

CONTENEDORES

TERMINAL DE

I.DATOS
11 Muelle

Volumenes operados en e! ultimo cigclo anual (TEU's)

Llenos Vacios Total

impecrtacion 226.000 - 226,900
Exportacion 135 000 89,000 224,000
Total 381,000 89 000 450,000
Numero de cajas operadas en muelle = 285,000 cajas
Numero de barcos atenedidos = 420 barcos
Numero de pos:iciones de atraque = 2
Productividad media anual (contenedores/hora)

En Puerto = 40 cont/hribuque

En Muelle = 55 cont/hribraue

En Operacién = 60 cont/hribuaue

i.2 Gates y Patic
Volumenes cperados en el Gltimo ciclo anual {TEU s \
- t.lencs Vacios Total
Importacion . 135,000 97.000 232,000
Exportacion 226.000 B.000 234 000
Total 361.000 105,009 466,000
Numero de calas operadas en patio = 285,000 cajas
Disiribucion de areas v eguipamiento
Superficie Sistema de Censidad de piso Estadia
Areas (Ha) Estiba (TEU's/Ha) promedig {dias)
Patio de Impo 37 RTG's (6x3+1) 100 12
Patio de Expo 7 RTG's (6x4+1) 100 5
Patio de Vacios 12 RS (12x5) 150 20
Viahdad y Qtros 12 - - -
Torwales 68
Productividade media anual en Entreca/Recencian
Productividad (cont/hr) Horario de servicio

Patic de Impe 80 14 hrs {dias habiles)
Patic de Expo t 20 24 hrs (todos los dias)
Patio ¢e Vacics 30 12 hrs (todos los dias)
Ferrocarri 25 24 hrs (todos los diasy
Trenes unnarios simultangos = 2
Capacidad de cada tren = 15 plataformas de doble estiba
Tiempes de entrada v salida = 1 5 hrs
Cemposicion del deszlojo

Autotransporte Federal = 80%

Ferrccarrni = 20%
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Continuacion Anexo B.2

I CaLCULQS
11 Capacidaa de Embargue/Desembarque
CM =NxPx24x365xFo

N=2 Fo=067

M = x 24 x 365 x Q 67 = 12 cajagiafio

Factor TELU s/contenedores = 450, 000/285 00 = 1 58

[ CM=1020000TEUsiang ]
Integracicn g2 1a acidad de Embar /Desembargue de la lerminal
Liencs Vaﬁms Total
TEU's %o TEU's % TEUS Y
Impo 510 000 50% - . 0% 510,000 50%
Expe 306,000 30% 204 000 20% 510,000 50%
Total 816,000 B0% 204 000 20% 1020 000 100%
L Capacidad de Carea dg la Terminal = 1,020,000 TEU's/afie J
Il 2 Capacidza de Almacenaie
{ Capamaad Estatica
Area | Densigad gepisn | Esuba Densigadurania | Supericie |  Capacdad estatica  §
impo 100 TEU's/Ha 3 300 TEU'siHa 32 Ha 9,600 TEU's
Expo 100 TEU'siHa 4 400 TEW's/Ha 7 Ha 2,800 TEU's
Vacio 150 TEU's/Ha 5 750 TELl'siHa 12 Ha 900 TEUS
1otal 21 400 TEU's
La capacidad de almacenamienio de acuerds a e5ta distnbuaon es de 21,400 TEU's
Ef tamafio promedio del embargue es = 450 000/420 = 1 071 TEU's
El numera de posiciones de atrague = 2
El espacio tisponible de operacion = 2 x 1,072
Factor de aprovechamiento de! patia = (21 400 - 2 142y/21 400 = 0 80
J_ Caparidad estatca etectiva = 21 400 x 330 = 18 260 TEY's |
'Area 'Estadla 'Roiacnon | Capacigad Estatica (TEU's/afo) Capacidad Dinamica (TEU's/afio) Proporcanes
Calculaday |Demandada
Impo |12 dias Iaho B &40 258,200 4d%|< 50%
Expo {5 dias 73/ano 2.520 183,960 3% 30%
Vacios 20 dias 18tafo 8100 145,800 25% > 20%
18 260 588,960
El resultano de la capacidad de almacenam:enio satisface |a demanda presentada hasia el momento, no gbstante ng corres-
ponde & |a disthbucion ge |la carga por 19 Que habra que corregir de acuerde a la proporcion para su opiimo aprovechameinto
Area Capacidad Superficie Capacigad Bustripucion Superficie Capacidad
dinamica onainal dnamica uritana de carga correqida Maxima {TEU's/afo)
Impo [ 259 200 TEW'sfario| 32 Ha | 8 100 TEWsfanoHa 50% 3590 284,310
Expo | 1B3 860 TEU's/afc 7 Ha 26,280 TEU'sfaneiHa 30% 650 170.820
Vacios | 145 800 TEU's/ano| 12 Ha | 12 150 TEU's/afo/Ha 20% 54g 114,210
Total 588 960 TEU'siaio 51 Ha 5100 568 340
l.a superficie corregida por
como un problema de maximizacion.
Ing. Antonio Moreno Gomez 49




Continuacién Anexo B.2

“Admimstraciony Servicios en Ternunales de Contenedores”

1.3 Capacidad de Entrega - Recepcion

Autotransporte Federal

Area |Productividad Harang _ [Dias aties al afo Capacidad cont/ano_[Capacidad TEU's/afio
Impo |80 contthr 14 hrs/dia 280 313.600 485,488
Expo [20 cont/hr 24 hrs/dia 385 175,200 276,816
Vacios |30 cont/hr 12 hrs/dia 365 131,400 * 174394

total 946,698
* Factor de correccién de vacios = 89,000/106,000 = 0. 84

Ferrocarri

Tempos de carqa v descarga de ferrocarril

Tiempa de manichras de entrada v salida de ferrocarril a la termnal sntermodal
Tiempo total del servicio al ferrocarrnl
Numero de TEU's operados
Productividad efectiva

|Capacidad (25 x 365 x 24)

{(100/1 58) x 2}/ 25 = 5 hrsitren
15x2=3hrs

8 hrsftren

200 TEU's/tren

25 TEW'sthora

* 219,000 TEU'sfafio|

* Ne se considera factor de corection porque el seaundo tren puede ser atenedido inmediatamente

] Capacidad Total de Entrega - Recepciéon = 1,165,698 TEU's/aiio ]

Ing Anmtonio Moreno Gomez
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“Admunistracion y Servicios en Terminales de Contenedores™

Anexo C.1

COMPARACION GRAFICA DE LA EFICIENCIA DE ALGUNAS TERMINALES DE

CONTENEDORES DE LA REGION DEL GOLFO DE MEXICO

TEUW's anuales por metro de Muelle

Standar {Orewry) =
1,090 TEU's/metro

TEW's

TEU's anuales por grua de Muelle

TA0000 qer o o oo s © cr e e i e — o s o S o e

120000 -I_. I
—

100000 _-4; Standar =
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22500 jee oo+ e e e = e e o e e o+ e e
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17500 21,830 TEU's/Ha
15000 :

12500
10000 |—
7500 |— -
5000 |—

25c0 | R BN _._ _
0
° &
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“Administracion v Servicios en Terminales de Contenedores™

B000 [ - vrrmmr e 2 i o

TEU's anuales por Empleado

N N UV e

Productividad (Mov/hr/grua)

Movimientos/horalgraa

Ing. Antonio Moreno Gome:
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Anexo D.1

EJEMPLO DE APLICACION DEL MODELO DE EVALUACION DE EFICIENCIA

“Admivstracion v Servicios en Terminales de Contenedores ™

PORTUARIA REGIONAL

Con objeto de evaluar la efectividad del conjunto se propuso de maﬁera arbitraria una
calificacion a cada concepto, aceptando que la media es el punto de referencia con £10%
para calificarlo comb estandar, las variaciones de £+25% pueden clasificarlo como regular o
bueno y superiores o inferiores a estos valores son calificados como muy buenos o bajo

respectivamente; otorgando una calificacion del 1 al 5 en cada concepto, lo cual se

presenta en los cuadros siguientes.

Criterio de Ponderacion

Clasificacién
Indicador Unidad Media (M)| Bajo Regular Estandar Bueno Muy Bueno
menor a | desde | hasta | desde | hasta | desde | hasta mayor a
Productividad cont/hr 2871 2153 2153| 2584 2584 3158 3158| 3589 35 89
Eficiencia-Gria TEU's/gria 75350 | 56,513 [ 56,513 | 67.815 | 67,815 | 82,885 | 82,885 [ 94,188 94,188
Eficiencia-Patio TEU's/Ha 7.806 5855| 5855| 7025| 7.025| 8587 | 8.587) 0758 8,758
Eficiencia-Muelle TEU's/im 508 331 381 457 457 559 559 635 635
Eficiencia-Rec. Humano |TEU's/hombre 1,552 1,964 | 1164 | 1,397 | 1297 1707| 1707 1.840 1,340
Ponderacién| 1 2 3 4 5 |

L _Evaluacion de la Eficiencia |

Puerto Productividad | Equipo | Muelle | Patio | Recurso | Total | indice

{Grua) Humano IPER
Jacksonville 3 3 1 5 5 17 68%
Port Everglades 3 5 1 2 5 16 | 64%
Miami 3 3 3 1 3 13 52%
New Orleans 3 1 1 1 4 10 40%
Houston 2 3 3 4 4 16 64%
Altamira 2 1 1 2 1 7 28%
Veracruz 4 5 5 5 2 21 84%
Ing. Antonio Moreno Gome:z 33



“Administracion v Servicios en Termunales de Contenedores”

De lo anterior se puede apreciar la alta eficiencia en el caso de Jacksonville, Houston y

Veracruz, asi como la baja en New Orleans y Altamira.

Anexo D.2 -

EJEMPLO DE APLICACION DEL MODELO DE EVALUACION DE EFICIENCIA

PORTUARIA STANDAR
Calculo de fa WHilizacidén bajo Estdndares
Muyelle Patio .Graa
St = 1.080 TEU's/m/afio St=21.830 TEU's/Ha St= 110,000 TEW's/afio Capaciad Variable
Puerto TEU's/imiafio| Utilizacién | TEU's/Hafafo | Utilizacidn | TEU's/graalafio [ Utilizacién | Miles de TEU's/afo | Utilizacién

Jacksonville 222 20% 12004 55% 75383 69% 950 79%
Port Everglades 432 40% 6450 30% 117398 107% 1630 43%
Miami 610 56% 3092 14% 81376 74% 1350 60%
New Orleans 208 19% 4254 19% 27180 25% 850 29%
Houston 635 58% 10399 48% 80681 73% 1400 69%
Altamira 222 20% 9221 42% 41680 38% 700 24%
Veracruz 1224 112% 13833 63% 103750 94% 750 55%

Evaluacion de la Eficiencia
) Utilizacién (%)

Puerto Muelle |Patio |Grua |Capacidad |Total | Indice IPES
Jacksonville 20%| 55%| 69% 79% 223% 56%
Port Everglades 40%| 30%| 107% 43% 219% 55%
Miami 56% 14%| 74% ‘60% 204% 51%
New Orleans 19%| 19%| 25% 29% 92% 23%
Houston 58%| 48%| 73% 69% 248% 62%
Altamira 20%) 42%3 38% 24% 124% 31%
Veracruz 112%| 63%} 94% 55% 325% 81%

Ing Amonio Moreno Gémez 34
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6. NORMAS Y RESUMEN DE CONCLUSIONES RECOMENDADAS PARA
EL PROYECTO DE MEDIDAS COSTERAS. :

En este capitutc vamos a intentar recopilar aquellas normas v reco-
mendaciones Uttes para <! 1rabajo del proyectista, entresacadas de ta exposi-
cidon gue hasta ahora se ha hecho y ennquecidas, en {0 posible. con alguna
puntuaiizacion posterior.

Dividiremos este capitulo en dos grandes partes: La referente a nor-
mas de “Filosofia Costera" vy |as ""Especificamente Técnicas”. ... . ... — ..

6.1. Normas de “'Filosofia Costera'”,

Debemas siempre, antes de meternos 'de cabeza” en la solucidn,
terer presente los siguier 1 2s etemenios de juicto:

6.1.1.) Las recorzndaciones, ya enunciadas, de! Comité del Congreso
Internacional de Navegacion de Paris sobre:

a) Estudios en la Naturaleza:
— datos previos
— cubicaciones cendédicas

evolucidn de las costas

espigon de erssyo
L]
— {razadores rad:0activos

anaisis minerz!ogicos

} Estudio sobre modelos:

!

empleo
- reproduccidn correcta de los fendmenos

tarados

|
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6.1.2.) El funcionamiento de cada tipo ante la fueme y el pertil o2
acuerdo con Bruun,

6.1.3.) Condicionantes de los criterios de eleccién del 1ipo de defen-
5.
Debemos de tener en cuenta, que 3 a hora de realizar un provecio

necesitamos saber de antemand una serie de factores que evidentemente
condicionardn nuestra solucién.

Citaremos entre 01ros:

— Et marco paisajistico que condicicnard tanto el uso de materiales
como la concepcron de la planta general delf proyecto.

~ "Et nivel de contort” deseacs para los bafiistas, 10 que repercui2
en la granulometria maxima admitida por el material de aporie,

- Coronaciones maximas admitidas para no imterrumpif 1a vista gel
mar.

— Densidad de usuarios previsible en fa playa que nos fijard un mir:
mo de zona “'seca’ de arena.

— Condiciones de renovacion de agua para evitar la polucién.

— Posibilidad de admitr, o no. la reslimentacidn periodica de 'z
playa.

— Valor médxiymo de las cornentes admitidas en |z zona de bajo
— Nivel de agitacion residual tolerada en la zona de bafo.

— Repercustones en las secciones vecinas.

— Criteno econdmico {disponibilidad).

Como vemos estos factores nos hablan de un sentido un tanto gjsro.
normatmente, a la técnica del Ingeniero. Estamos manejando concepios fun-
cionales y estéticos, y nadie mejor que el inolvidabie profesor Torro;a
para recordamos que la estética depe ser una de las cualidades que debe
presidir nuestros trabajos, g:e justamente en la construccidn de puerios
deportivos y en 1a planificacidn v ordenacidn de ta costa es elemento :an
basico, que ha obligado al especialista a la creacién de nuevas formas, pzara
evitar la pérdida de Ia vista del mar por culpa de 1os paredones que el hombre
interpone en busca del abrigo y préteccion.
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El proyectista - escribe Torroja - tendrd, en unos casos, que eieqir
entre tal o cual solucidn posible imaginada, ponderando sus posibilidades
estéticas. En Otros casos, deberd pensar solamente si corrigiendo sus formas,
puede perfeccionar y sobrevalorar la expresion estética sin forzar excesiva-
mente 1as otras condiciones funcionales, resistentes, constructivas y econtmi-

€as.

Tanto en un caso como en otro, el proyectista tendra que guiarse por
su instintQ v su educacion artistica mas gue por reglas concretas: porque, en
io estético. es mucho mas dif{cil que en lo técnico, dar reglas generales gue
no gueden en las nubes de la filosofia generat del arte, sin aplicac:on y
contactos directos con el problema particular que ccupa.

Por eso, se requiere tanto el sentimiento artisticc como la prepars-
cién técnica, si no se guiere que 10s productos de ia imaginacidn queden en el
are, como aquelias estatuas del Gog, de Papmni, que el artista tallaba en
humo, vy Cuy0 mejor encanto nacta de la brevedad inconsciente de su existen-

Gla

De poco vale la belleza de un arco, si no hay punto de vista para
abarcarlo pcr enterp

Hay wue lener presente que uno de los encantos Ce |a belieza radica
precissments 2n no derivar, cbligada y deductivamente, de procesos 16g1cos.
Se puedan sncontrar leyes generales que 100os los artistas Hevan en el cora-
z0n; pero 1uerca son suticienies para dererminzr 12 preduccidn artistica como
consecuenc:2 obligada de un sistema de ecuaciones. En este caso, el problema
gueda indeisrminzdo. A la figura femenina no le basia cumplir todos los
csnones de proporciones v medidas, que han ido encontrando los eruditos, si
te falta la personzlidad que se acusa en el brillo inteligente de su mirada vy en
la expresion dinagmica de su sonrisa. Y, del mismo modo, la obra requiere
tener una personzidad. Es inUti! sobrecargarla de regias y reglitlas, ni bus
carle razones resistentes 0 funcionales. La Victoria de Samotracia no podra
nunca volar, porqus es de piedra y porque la superficie de sus alas es & todas
luces, zarodnamicamente insuficiente para ello; pero, en ruinas como estd,
sin ales, 11 Lrazos, 1 cabeza, seguira dpareciendose como compendio de
10dos los suerics de superacion vy de predominio del \deal sobre 1z materia.

Todos estos y o1res condicionantes, que parecen evidentes, pero que
iscilmente se olvidan, deben estar siempre presanies en un primer andhists.

Es de vital importancia el 1omar, en elodn ciso, coeficientes de soyu-
ndad extracrdinangs ante situaciones oxtraordindrias. Nos estomes rals
riendo a playas Que lengan una imporiancia vital para el funcionamiento de
una ciuded o complejo turistico. En casos como el de & Concha de San
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Sebasuian, ta Playa del Postiguest de Alicante, no nos podeTas permitr el
“lujo’ de fallar, ni funcional ni esteticamente

No clvidemos que existe una escasd posibilidad de reparar los entuer-
105 que se realicen en las costas, y por supuesto siempre con elevado coste de
reparacion,

6.2. Normas “Especificamente Técnicas”,

Vamos 2 subdwndir estas normas en, unas de caracter mes generat, que
retlejan fielmente los trabajos de l1a Comision Internacional de! Oleaje sobre
esta materia, y en otras ya de caracter individual para cada t'po de defensa
particular.

)

6.2.1. Normas técnicas generales.

19.. ta Comision Internacional del Oleaje considera que fa eleccidn
del emplazamiento de la implantacidon de las obras de defensa c2 costas es un
tactor extremadamente importante para el funcionamento recional y eficaz
de obras que ofrezcan una protecoidn adecuada y un mantenimiento correc:
to dei estran. Esta eleccion depende directamente de un estudio agecuado
del régimen de la costa {(transporte hitoral), ya que este régimen influye
considerablemante en la eteccion de las obras de defensa. Au~que la Comi-
sibn no aborda,:en estas consideraciones, el estudio de estos proolemes, NO es
porgue ello to juzgue poco importante sino mas hien porque esiima que salen
del cuadro de su programa de 1rabajo.

29 . La Comusidn recomienda, en consecuencia,a falta ze otras lineas
de conducta mas definstivas

a) Utilizar los mismos métedos de cdlculo de dimensionamiento de
Obras que para los diques verticales, 10s digues mixtas, los diques
de talud o tos diques de nicleoc de arena con revestimiento bitumi-
noso.

b} Inspirarse, durante la concepcibén de obras de defense de costas, en
la experiencia adquirida por la observacién del comportamiento de
obras del mismo género, en profundidades comparablszs,

¢) Efectuar estudics s.bre modelos reducides, cuando estc se justi-
fique por razones de economia o de seguridad, haciendo especial
atencidn en los riesgos de destruccidn de la cabeza de las defensas
{en las normas particulares de los espigones se sug'eren &lgunas
cifras para aumentar el peso de los elemehtas del mznto exterior
de Ios morrost, asi como en los riesgos de la socavacion de los
tondos al pie de las obras.
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30.- La degradacibn de las obras por socavacion es particularmente
importante para ias obras de defensa de costas, va que la velocidad de las
particulas del agua en el fondo es retativamente mayor en aguas poco profurn-
das.

Las obras de defensa de costas corren, mas frecuentermente, el riesgo
de ser dariadas per la accidn de las Olas rotas.

La diferencia esencial entre [as obras de defensa de costas y las obras
poriuarias esifriba en que los dos tipos de obras no juegan el mismo papet.
Las obras portuanias, cuyo fin es proieger |13 navegacion, se encuentran en
general en 2guas mas profundas, mientras que 13s obras costeras estan smplan-
tadas en aguas poco prafundas, en la proximidad del estrdn, expuestas a las
olas rotas. Ademés en ias obras costeras construidas perpencicutarmente al
estran, 1a! como espigones y diques. tas crestas de 1as olas son, la mayari{a de
las veces, perpendiculares a fa obra. De aqui, que los factores de seguridad
sean en OCasioONes menos exigenies para 1as obras de proteccion de costas.

La altura maxima de las rompientes es funcidn de ia altura de agua en
el lugar de !a obra, del periodo de 12 oz y de la pendiente de 2 playa.

40.. En o gue concierne a la socavacién at pie de los diques, parece
que la profundidz de socavacion, en ta'udes de pendientes de 1 a 1,5, puede
alcanzar aproximzdamente fa mitad de ta altura de agua Inicial en el musmo
lugar. En e! cesp de diques verticales la profundidad de socavacidn puede
alcanzar 0,7 veces esta alturg de agua. Estos valores no son mas gque aproxi-
mados ya que la profundidad de socavacidn estd determinada por ef género
de la obra, el esizdo del oieaje vy las caracteristicas de 105 sedimentos. Ade-
mas, la socavAacitn puede agravarse cerca de las extremidades de las cbras
donde la sccidn cz las olas puede ser mas fuerte

50.. Otro factor @ tomar en consideracién, para l0s diques vy espigo-
nes ligados a tierra, es 12 posibilidad del ceterioro de {8 obra durante los
periodos de olas zltas y altos niveles de agua. Conviene asegurarse gue tales
obsas estén ligadas a tierra de manera adacuada.

69 .- La longitud de un espigdn constituye uno de los factores impor-
tantes de la accitn posible de estas obras, conviene, pues podar mantener
gsta longitud si se quiere que la obra conserve siempre el mismo efecto
Puede ser util, en el caso de espigones construidos sobre oryllas expuestas al
retroceso, concebir un morro relativamante inestable que ofrezca una poste-
rior posibihdad de retroceso para mantener asi |z fongiud del espigon.




6.2.2, Normas técnicas particularez.

6.2.2.1.) Espigones.

La recopit.cion mas exhaustiva sobre el tema de los espigones puede
ser la realizada ¢n Y972 por JH Balsitie y D W. Berg con una gocumen-
tacion de 450 ariicutos que cubre el periodo de 1.900a 1 971

Los autores dividen en tres l0s conceptos fundamentates que deben
servir de base para ci proyecto de las estructuras ge espigones’

A)Los procesos costeros (dalos de viento, altura, periodo, anguio del
oleaje, pendientes de playa, caracteristicas del sedimento, e1c.),

BlDisefio funcional (espaciamiento, longitud, altura, orientacion res
pectc 2 la tinea de costa, permeabihidad y ajustabitidad, disefios
especiales!

ClDisefio estruciural (materiales de construccidn y su funciona-
miento}.

Resumiendo la exposicion del articulo, nos centramos en el dess
rrollo del punto B, recogiendo sdio una parte de las 1ablas que exponen la
cpimdn de distintos investigadores con objelo de justificar que no hay una
solucidn umiversal que resuelva 10dos los problemas.

é) Longitud.

— Bruun, y Manohar: {experimentacién en la naturaleza, 1.963):

Lz méxima efectividad se consigue cuando se extienden hasta pro-
tundidades de 12 a 18 pies. {aprox: 3.5-55m)

— Nagai {Japon) 1.956, (estudio sobre modelos de fondo movil):

La opume distancia es que lieguen hasta el 409% de la distancia a Is
linea de rotura en “Piunging’’, cuando el oleaje iene,un peralie de
0,01 8 0,02 Las pruebas mostraron gque esta situacton es 1a gue
produce mayor depbsito aguas abajo vy la menor pendiente aguas
arriba tanto en los lados como en el final dei espigdn.

— Kemp (1,962} Ingiaterra { modelo sobre fondo movil).




Orientacion ‘ esp. bajo esp. alto vy largo esp. alto y corto

30% bariovento 51 43 Y
normal 60 50 71
20° sotavento 87 55 67

, .

La tabla indica el % de materal, respecto al toial, recogido aguas
abajo, después de tres ciclos de Oleaje, con espigones impermeables.

~ Shore protection manyal {1.966) US.A,

La iongiwd correcta de la prediccion final del perfil de la playa
estabilizada, depende de 10s siguientes factores: el perfil original de
ta ptaya. las condiwcicnes de 1a corriente litoral, los planos de oleate
v la anchura de {a playa deseada.

Tipo de espigdn Profundidad alcanzada Cantidad de corriente
litorai  interrumpida
alto 10 pies 0 mas 100 %
alto 4310 75 %
bajo 10 pi1=s 0 mas 75 %
alto 124 pes 50 %
p3jo menar de 10 pies 50 %

- Ba;rceld J.P. {Portugall 1.970 (modeio de fondo mowill.

Los espigones inclinados, para el mismo espaciamiento, dehen ser

més largos. por eemple sia, = 20, con inchnacion 70°, los
espigones deben ser 30% mas !argos que 10s normaies correspon-
dientes,

— Kolp, Otto 1.971 {experimentacion en 13 naturaleza)

Generaimente recomienda ei uso de largos espigones. Los espigo-
nes cortos fallan para “atraper” v son eficientes para retener Pre-
coniza el empleo de relleno zrtificial en conjuncion con largos
espgones.




b} Direccidn.

~ Kemp {1.962) Ingiaterra: ver referencia anterior.

— Shore Protecuon Manual (1.966) U.S.A.

La m#xima economia se consigue con espigén normal. En los casos
en los que la alineacion de la cosia pueda cambiar, €5 deseable

. construir los espigones con un gngulo inicial, para conseguir que al
final 1engan una direccidn normal 8 1a costa

— Barcelo {1.970) Portugai {estudio sobre madeios! {Fig, 294 a}.
B = 90° para o, = 20°
g = 70° para a, = 10°

Si el oleaje remnante es variable, los espiganes deben construirse
nermales a la costa

— Nagai (1.958) Japén (modelos fijos) (Fig. 284 b).

6 a D
30° 110° 1/3
450 90 a 110° 1/3
60 a 30° 90° 1/3 - 1/4

{D = longitud/separacién)

g

Lineg de conva

J

Lingn du codio

Fig. 284 av b,

4az?
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¢} Altura.
— Schijf J.B. (1.959) Holanda. N

Los espigones serdn tan bajos como sean cormparttbles con la reduc-
cién del efecto sobre la corriente literal. h

— Kemp (1.962) Inglaterra, ver referencia anterior.

— Bruun y Manohar {1.963) {experimentacidn en naturaleza):

' La minima altura serd iguat al mvel méximo de agua, mas la altura
de I3 subida [uprush) de! oteaje normal.

— Shore Protection Manual {1.966) U.S.A_
El espigdn debe ser construrdo en tres secciones:

alhorizontal junto a la costa, b) intermedia. ¢} seccidén més fuerte
al finat ’

Su altura depende de los métodos de construccian, def perfil de la
playa, del “uprush” y de la corriente lttoral {ver tabla del apartado
al.

d} Permeabilidad - Ajustabilidad de la coronacion.

— Shore Protection {1 966) U S A,

Ajustable. se usa cuando se espera cons{eguir una ancha playa con
un minimo de dano a sotavento

T Permeable: en e! estado actual no se pueden sacar conciusiones,

par falta de conocimientos en cuanto & su efectividad

— Bruun y Manphar

Ajustable recormienda su usc para regular la cantided de transpor-
te suministrado aguas abajo.

Parmeable. el lado de sotavento suele ser bastante rigido.

— Kolp, Otto 11971}, -

Parmeables encusntra que el 37 % de espamio gorerto reduce el
flujo al 50 % (ha usado pitotes para |3 construccion de espigones).
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e) Distancia entre espigones.

Este parametro viene expresado segin la relacion: longitud del espi-
gbn/distancia de separacién.

= Shore Protection {1.966) U.S.A.

1/2 6 1/3 {sugiere un método de calculo aproximada). Un sistema
de espigones demasiado cerrado desviara el matenial hacia mar
adentro en lugar de crear una playa ancha

— Barceto J.P. (1.968) Portuga! (estudios en modelo).
1/25 para a, = 20°
10°

1

1/35 para o
1/4 parz &, = §°

donde a . es el dngulo de incidencia con la linea de playa.

— Bruuny Manohar {1.963).
1115 a 1/4

Segun que e! tamano del material aumente y crezca la corriente
litoral, deben espaciarse.

Segun que la pendiente dei perfil de |a playa y |a pendiente de .as
olas aumente, la distancia debera disminuir.

— Nagai {1.950) Japdn {modelos de fondo moévil).

/3 a8 1/4

f) Orden de instalacion.

Respecto a la separacion anadiremos, que si los espigones del sistema
son rebasables, o se hace un relleno artificial, es suficiente con eso. En otro
caso, las dimensiones de las celdas hahran de ser tales que las trayectorias del
transporte sélido, desde el depodsito formado en las inmedisciones del morro
del espigdbn, gueded incluigas dentro de las celdas correspondientes. Esie
aspecto tiene especial imporancia si el orden de ejecucidon de 105 espigones
tiene el mismo senudo gue el del transporte solido, siendo méas ldgico el
avance en sentido contrano at del transporte sdlido,
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El plazo, entre instalaciones de ‘espigones consecutivos, deberd ser
suficientermente largo para que se establezca ei equilibrio en la zona de
depdsito a bariovenio del espigon de cabeza (fig. 295). ’

MO
NN
NN

©) .

Frg. 295.- Orden de construccion de 1os espiganes segun et senndo del transporte séigo hitaral,

Un ejemplo tipico de éxito de un campo de espigones, al sequir esta
norma, es el puerto de Lobito en Angola presentado por Castanho, en el
Congreso de Qttawa (Canadd), del que ya hablamos anteriormente al comen-
tar la formula de incidencia oblicua de este Ingeniero portugues,

El problema era e de invesugar si la flecha llegaria a cerrar la bahia,
y si esto sucediese, qué estructuras serian mas adecuadas para prevenir esto,
Fue estudiado el caso, en medeio reducido, en el Laboratorio de ingenieria
Civil de Lisboa. El transporte htaral ya vimos que era de unos 200.000 m? 3l
ano. La conclusidn a que s8 llegd es que s6lo el efecto de un campo de
'espugones podria impedir el cierre de 13 bahia para i3 navegacién. Se decdid
comenzar por et final de la lengua, en sentido contrario al del transporte
sblido, con espigones de 100 m de longitud y una separacion de 300 m
(figuras 296 - 297 - 298 y 299).
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Fig. 23€o - Flecha de Lodito después de ta construccidn de 0s espigones.
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Fig. 297.. Forma en planta micial de ta flecha da Lobito.
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Fig 298. Fiecha ge Lobito.- Eromon v screccsbn causaca por 1a construccion gel primer espigan.
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Fig. 209.- Flecha de Lobito,- Estado de Ia construccidn de espigones en 1,987,
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Por dhtimo afadiremos que “'el principio de Shortening”’, recogido
sucesivamente por |05 investigadores Kressner (1928), Thierry y van der
Burgt {1949) y Bruun (1952), que limita la zona que debe protegerse con
espigones de longitud decreciente con la recomendacién de no sobrepasar los
seis grados sexagesimales, es una medida que indudablemente retrasa el efec-
10 de la erosion, pero, evidentemente a la larga, el problema vuelve 8 trasla-
Aaree annac ahain de 13 defensa tal como comentabamos en I3 descripcion del
campo deg espigones. Se rata por 1anie de un parche y no de una solucion
definitiva, @ no ser, claro estd, que, justamente al final del tramo de defenss
proyectado, la situacion cambie por la propia configuracion de 1a costa {fig.
300},

————sa— TRANSPORTE LITORAL J

Fig. 300.- Pringipw o Shortering de Kressner,

g)= Calculo.

Aunque no es objeto de esta publicacion el calculo de los diques de
talud, ya que por su importancia deberd incluirse en una publicacién espe-
ciiica, sin embargo, debido al apogeo que ha alcanzado este tipo de diques
para las scluciones de los problemas de defensas de cosias, parece oportuno
hacer algunas observaciones al respecto.

Para ello haremos referencia a fas conclusiones de la Comision Inter-
nacional de! Oleaje sobre este campo, sobre todo teniando en cuenta que nos
movemos en profundidades reducidas y por tanto que el fondo es un factor
més restrictivo, en este caso, que otro tipo de factores.

Esta seleccion de los comentarios de la Comision tiene como objetivo
principal el dar la sefial de alerta ante factores que hasta ahora no se han
1enido en cuenta en &l cdlculo, taies como el periodo. -
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PROLONGACION DE LAS ESCOLLERAS NORTE Y SUR EN EL
PUERTO DE TUXPAN, VER.

El puerto de Tuxpan esta ubicado en la zona norte del estado de Veracruz, a 300
km. del puerto de Veracruz y a 200 km. al sur de Tampico, se localiza en ia
margen derecha del rio que lleva el mismo nombre, 5 km. arriba de ia
desembocadura.

Este puerto al igual que todos los puertos fluviales esta sujeto a los azolves -

provenientes de ia parnte aita de la cuenca de!l rio, que bajan en ia temporada de
lluvias y a los acarreos litorales que se producen en ambas direcciones, segun |a
temporada del ano que se trate.

Dentro del Programa Maestro de Desarrolio del puerto de Tuxpan, se contempla al

corto plazo la profundizacion del canal de acceso exterior de 12,50 mts. que tiene .,

actualmente a 14.00 mts_, y la construccion de una darsena de ciaboga de 750.00
mts. de diametro, localizada inmediatamente arriba del arranque en tierra de las
escolleras, frente a la salida del canal de 1a laguna de Tampamachoco.

Paralelamente se ejecutaran ofros trabajos como la nueva Terminal de
Contenedores de T. M. M. con sus respectivos muelles frente a la darsena citada,
el nuevo camino de acceso de cuatro carriles que unira al puerto con la autopista a
Meéxico y la terminacion por parte del Gobierno Federal del tramo de autoptista
faltante a través de ia sierra, para unir al puerto de Tuxpan con el altiplano del
Valle de México, siendo este el puerto mas cercano del Golfo de Mexico, con sélo
270 km. de longitud, ya que la distancia de Veracruz a México es de 450 km.

Siendo el objetivo de esta obra el reducir drasticamente el acarreo litoral y no el de
crear una zona de calma rompiendo la energia del oleaje, fue que los proyectistas
se avocaron a estudiar y proponer un tipo de estructura sumergido, formado a
base de elementos permanentes de alta durabilidad sobresaliendo ligeramente de
la superficie del agua, ios que forman un obstaculo al transito de material playero
al interior del canal de navegacion .
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El disefio considerd, analizando el oleaje profundo vy trasladandolo a
profundidades someras una ola maxima de tormenta de 5.00 mts. con una
sobrelevacion de 1.00 mt., obteniéendose del analisis un nicieo de piedra con
tamarios de 0.080 a 4.5 ton. y una coraza en el cuerpo a base de elementos
precolados “Core — Loc” de 13.88 ton y en el morro de 16.85 ton.

Este tipo de elementos ofrece una mayor ventaja sobre cualquier otro , ya que al
tener una mayor liga entre. las piezas, permite obtener elementos de un menor
peso al trabajar todos en conjunto, siendo suficiente la colocacién en una sola
capa y no en dos, segun garantia escrita extendida por los duefios de la patente.

Lo anterior permitio al proyectista tograr una estructura mas esbeita y a un menor
costo, ya que aun teniendo que pagarse |os derechos de la patente al cuerpo de
Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos, lo que ocasiona tener gue pagar
concretos de un mayor precio unitario, el costo total de la obra es menor, debido
precisamente al menor volumen de material a utilizar, suponiendo en todos {os
€asos que se compararan, pendientes de 1.5:1.

llustrando lo anterior se comparan, considerando una longitud de 10.00 mts, tres
tipos de estructuras; 2 sumergidas y 1 tradicional emergida, a base de 2 capas de
cubos de concreto de 25 ton. en la coraza y otra a base de una capa de elementos
“ Core —Loc “ de 13.88 ton. en todos los casos con taludes dependiente 1.5 .1

ESTRUCTURA EMERGIDA (10 MTS; CUBOS ).
PIEDRA............ 5,000 TON. X $ 363.00 =% 1'815,000.00

CuBQOS... ... 1,204M3..X 1,610.00 = _1'938,440.00
SUMA $ 3753,440.00

ESTRUCTURA SUMERGIDA ( 10 MTS; CUBQS )

PIEDRA 1,418TON. X § 45300= 8% 64235400
CuBOS 560M3 X $182400 = 1'077.440.00
SUMA 1'719,794.00

ESTRUCTURA SUMERGIDA ( 10 MTS; CORE-LOC )

PIEDRA.............. 1,418 TON. X & 453.00 = $ 642,354.00
CORE-LOC......... 32 PZAS. X $18,252.00 = 584,064.00
SUMA.......... 1'226,418.00




Por lo anterior se tiene qﬁe el costo de la estructura sumergida de “Core — Loc “
es el 33 % de la emergida con cubos de concreto y el 70 % de la sumergida
también de cubos de concreto.

La pedrera utilizada denominada * El Aguila “, se localiza a 63 km. de la obra, es
un basalto con una densidad de 2,7 y la misma, no tiene capacidad para
proporcionar elementos de coraza de los pesos requeridos por el proyecto.

Del analisis anterior se concluye.

1.- La estructura base de elementos precolados “ Core — Loc “ es la mas economica para
satisfacer el proposito que se busca.

2.- El costo del concreto en los “ Core — Loc “ es de § 2,843.00/m3, io que representa un
52 % mas elevado que e! de los bloques que es de $ 1,924.00/m3, o anterior debido a los
cargos por derechos de la patente.

3.- La amortizacion de los cargos fijos de la patente se considerd en un total de 1,000
elementos, aun cuando a ia fecha se llevan fabricadas 1,250 piezas mismas que se llevan
colocadas a la fecha; al fabricar un mayor niumero de elementos dichos cargos bajaran,
haciendo todavia mas econdémica este tipo de estructura sobre cuaiquier otra.

Los “Core — Loc” utilizados son elementos de concreto simple con una resistencia a fa
compresion igual o mayor de 350 kg/cm2, fabricados con cemento resistente a los
sulfatos y agregado grueso con tamafio maximo de 1 % *

A la fecha la Administracion Portuaria de Tuxpan, ha realizado la prolongacion de ambas
escolleras en tres etapas, llevandose construidos en la actualidad 220 mts. ( 2000 al
2002) de Ia escollera norte y 120 mts. en el 2003 de ia escollera sur.

De acuerdo a los estudios de acameo litoral efectuados por los proyectistas, es necesario
prolongar 80 mts. adicionales cada una de las escolleras para lograr detener en su
totalidad el acarreo litoral, logrando darle una vida util a las estructuras para los préximos
40 anos, aun profundizando el canal de acceso a 14.00 mts., como se tiene previsto.

Con lo anterior la prolongacion total para cada una de las escolleras sera de 300 mts.
para la escollera norte y 200 mts. para la escoliera sur, quedando concluidas las cbras
para finales dei 2006.

Por experiencia de los afios anteriores la mejor época del afio para trabajar en cuaiguiera
de las dos escolleras es en verano, una vez terminada la temporada de nortes ( octubre a
marzoe ), ya que en esta ultima es cuando se tiene el oleaje mas severo y
consecuentemente el mayor numero de dias inactivos.

Sin embargo aun en verano en la escollera sur se tiene una mayor altura de ola que enia
escollera norte, producto de la menor profundidad ( 5.50 mis. en promedio contra 8.50
mts. de ia norte ) y a 0s vientos del Este y Sureste que soplan en esa época del afio..



La inversion que 1a Administracion Portuana lieva realizada hasta el presente ario es la
siguiente :

ESCOLLERA NORTE (220 MTS.)

Profundidad promedio 8.50 mts.
43,200 ton. de piedra de 0.080 a 4.5 ton.

950 Core-Loc de 13.88 ton. en cuerpo
50 Core-Loc de 16.85 ton. en morro

Inversion del 2000 al 2002 $ 42 miflones ( en promedio $ 190 mil / mt. )

ESCOLLERA SUR (120 MTS.)
Profundidad promedio 5 50 mts.

15,400 ton. de piedra de 0.080 a 4.5 ton.
300 Core-Loc de 13 .88 ton. en cuerpo
21 Core-Loc de 16.85 ton. En morro

Inversion del 2003 $ 12.5 milones ( en promedio $ 105 mil / mt.)

TOTALES

58,600 ton. De piedra de 0.080 a 4.5 ton.
1,250 Core- Loc de 13.88 ton. En cuerpo
71 Core-Loc de 16.85 en morroe

Inversion total $54 5 millones.

CONCLUSIONES:

1.- El tipo de estructura que se adoptd ha cumplido a la perfeccién con la funcién para la
cual se disefio ( retencion del acarreo litoral ).

2.- El uso de los elementos “Core — Loc * nos ha permitido obtener significantes ahorros
sobre ofros tipos de estructuras, aun teniendo que pagar regalias, ya que cualquier otro
tipo de etemento natural o artificial requiere doble capa de coraza.

3.- La alta calidad de los materiales usados, piedra con densidad 2.7 y elementos de
concreto “Core — Loc “ con resistencia a la compresion de 350 kg/cm2 o mayor,
garantizan ia vida util de |a obra mas alla de los 40 anos estimados para contener el
azolve.



T ) -
i in =1[!'!!!.'!1"!! H 3

ivatenee f 4.

% e
Myl . 10! IT

DR = .
s oo R AR

FACUILTAD DE INGEN’IERI’A U N AN
DIVISION DE EDUCACION CONTINULUA

CURS0T ASIERTOY

CA 092 INGENIERIA MARITIMA
Y PORTUARIA

DEL 17 AL 22 DE NOVIEMBRE

Tema

DIMENSIONAMIENTO PORTUARIO

EXPOSITOR: ING. JULIO PINDTER VEGA
PALACIO DE MINERIA
NOVIEMBRE DEL 2003

Balacio de Mineria, Calle de Tacuba No. 5. Primer piso, Delegacién Cuauhtémoc, CP 06000, Centro Histrico, México DF.,
APDO Postcl M-2285 @ Teis, 5521 4021 al 24, 5623.2910 y 5623.2971 @ Fax. 5510 0573



r'f“\\\\\\\\_ 2} SECRETARIA

80 ))))W DE COMUNICACIONES

Y TRANSPORTES
PUERTOS
MEXICANOS

Manual de

DIMENSIONAMIENTO
PORTUARIO

Vocalia de Pianeacion



(Q Derechos Reservados

conforme a la ley
con un registro nimero 8 2 75 9 2
ante &f Registro Publico del Derecho de Autor

PUERTOS MEXICANOS
QOrganc Desconcrentrado de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes



MANUAL DE DIMENSIONAMIENTO PORTUARIO
CONTENIDO
PRESENTACION viii
INTRODUCCION X
CAPITULO 1. MARCO DE REFERENCIA
1.1. Definiciones generales 1.3

1.2. Bases regulatorias 1.7

CAPITULO 2. DEFINICION Y CLASIFICACION

2.1. Definicién de puerto 2.3
2.2. Clasificacién 2.3
2.3. Desarrollo de los puertos mexicanos 2.5
2.4. Elementos fisicos constitutivos de los puertos 2.6

CAPITULO 3. CONDICIONANTES FISICAS
3.1. Condicionantesfisicas normales 3.3
3.2. Condicionantes fisicas extraordinarias 3.34

CAPITULO 4. MODOS DE TRANSPORTE

4.1. Introduccidn 4.7
4.1.1. Zonas de influencia 4.8
4.1.2. Transbordos y coordinacién del transporte 49

4.2. Embarcaciones 4.10
4.2.1. Definicion 4.10
4.2.2. Clasificacion 4.10
4.2.3. Caracteristicas y dimensiones 4.12
4.2.4. Tendencias 4.15
4.2.5. Buques de carga general 4.16
4.26. Buques portacontenedores 4.17
4.2.7. Graneleros, cereales, y minerales 4.19
4.2.8. Tanqueros (petroleros, licuables, metaneros) 4.20
4.2.9. Varios Transbordadores 4.22
4.2.10. Pesqueros de altura y costeros T 4.25
4.2.11. Turisticos. Cruceros, deportivos y recreativos 4.25

4.2.12. De servicios, vigilancia y especiales 4.30



4.3. Autotransporte
4.3.1. Dimensiones y capacidades generales
4.3.2. Vehiculos de carga
4.3.3. Vehiculos de pasajeros

4.4, Ferrocarril
4.4.1. Datos Generales
4.4.2. Locomotoras (fuerza tractiva)
4.4.3. Carros de ferrocarril (equipo de arrastre)
4.4.4, Sistemas terrestres de F.C.

4.5. Transporte Integrado ¢ sistema multimodal
4.5.1. Descripcién y Componentes

CAPITULO 5. PUERTOS GENERALES
5.1. Introduccién
5.2. Areas de agua
5.2.1. Clasificacién
5.2.2. Factores que afectan al dimensionamiento
5.2.2.1. Factores fisicos
5.2.2.2. Factores de control
5.2.3. Condiciones de operatividad. Metodologia
5.2.4. Acceso al puerto
5.2.4.1. Bocana
5.2.4.2. Canal de acceso
- 5.2.4.3. Antepuerto y fondeadero
5.2.5. Areas de maniobras
5.2.5.1. Dérsena de ciaboga
5.2.5.2. Darsena de maniobras
5.2.5.3. Canales secundarios
5.2.6. Dérsena de servicios
5.3. Areas Terrestres
5.3.1. El puesto de atraque {P.A) generalidades y sus partes
5.3.2. Tipos de puestos de atraque
5.3.2.1. Criterios y recomendaciones para optimizar el
numero de posiciones de atraque
5.3.2.2. Criterios para la definicién de solicitaciones
(fuerzas actuantes)

4.32
4.32
4.34
4.39
4.40
4.40
4.41
4.42
4.46
4.48
4.48

S.11
5.13
5.13
5.15
5.16
522
5.23
5.30
5.30
5.31
5.37
5.38
5.38
5.41
542
5.43
5.45
5.45
5.46

5.58

5.63



5.3.3. Tipos de muelles
5.3.3.1. Por su forma
5.3.3.2. Por su estructura
5.3.3.3. Elementos complementarios de muelles: elementos
de amarre, escalas de desembargue y defensas
5.3.4. Criterios de dimensionamiento de las areas terrestres
5.3.5. Dimensionamiento de los diversos tipos de puestos de
atrague (P.A).
5.3.5.1. Puesto de atraque para carga fraccionada y/o
unitizada
5.3.5.2. Puesto de atraque para contenedores
5.3.5.3. Puesto de atrague terminales polivalentes
(varias operaciones)
5.3.5.4. Puesto de atraque buqgues de operacién por rodadura
(Roll on-Roll of denominado, Ro.Ro)
5.3.5.5. Puestos de atraque para carga a granel
5.3.5.6. Puesto da atraque de fluidos
5.3.5.7. Puesto de atraque de terminales de puertos
industriales
5.3.6. La operacion portuaria, equipo de transbordo y esquemas
operativos
5.3.6.1. Clasificacién de equipo y descripcién técnica basica
5.3.6.2. Estandares nacionales de rendimiento
5.3.6.3. Esquemas operativos y carga asociada
5.3.6.4. Contenedores estandares ISO y procesos operativos
5.4. Servicios generales y especiales
5.4.1. Servicios generales
5.4.1.1. Suministro de agua potabile
5.4.1.2. Suministro de energia eléctrica y de iluminacién
5.4.1.3. Suministro de combustible
5.4.1.4. Drengje sanitario y pluvial
5.4.1.5. Comunicaciones
5.4.1.6. Manejo de desechos
5.4.1.7. Equipo contra incendio
5.4.1.8. Sanitarios y médico de urgencia
5.4.1.9. Avituallamiento

5.71
5.71
5.75

5.76
5.82

5.87

5.87
5.97

5.113
5.122
5.129
5.149
5166
5176

5.182
5.204

5.209 -

5.214 ¢
5.225
5.225
5.225
5.228
5.231
5.232
5.233
5.233
5.234
5.237
5.238



5.4.2.

Servicios especiales

5.4.2.1. Conservacion y mantenimiento de embarcaciones

y de areas de agua
5.4.2.2. Pilotaje-Remolcadores
5.4.2.3. Capacitacién y laborales

CAPITULO 6. OTROS PUERTOS
6.1. Puertos Pesqueros

6.1.1.
6.1.2.
6.1.3.

6.1.4.

6.1.5.

Esquema General del Puerto

Clasificacion y esquema operativo

Areas de agua

6.1.3.1. Accesos al puerto

6.1.3.2. Areas de maniobras

6.1.3.3. Fondeadero

6.1.3.4. Condiciones de operatividad

Areas Terrestres

6.1.4.1. Esquernas de operacién y equipamiento
6.1.4.2. Obras de atraque y amarre

6.1.4.3. Areas de transferencia de productos
6.1.4.4. Industrializacién y procasamientos
Servicios Generales

6.2. Puertos Turisticos

6.2.1,
6.2.2.

6.2.3.

Clasificacion y esquema generai

Areas de agua

6.2.2.1. Accesos al puerto

6.2.2.2. Darsena

6.2.2.3. Fondeadero

6.2.2.4. Condiciones de operatividad

Areas terrestres

6.2.3.1. Obras de atraque y amarre

6.2.3.2. Servicios a embarcaciones y usuarios
6.2.3.3. Aimacenamiento en seco

6.2.3.4. Talleres de reparacién y mantenimiento
6.2.3.5. Servicios generales

5.238

5.238
5.241
5.241

6.5

8.5

6.6

6.6

6.6

6.8

6.9

6.10
6.10
6.10
6.11
6.14
6.16
6.22
6.29
6.29
6.31
6.31
6.32
6.32
6.33
6.33
6.33
6.38
6.41
6.42
6.43



CAPITULO 7. SENALIZACION
7.1 Sefalamiento maritimo
7.1.1. Definicién, clasificacion y esquema general
7.1.2. Faros
7.1.3. Boyasy Balizas
7.1.4. Luces de situacidn y enfilacién
7.1.5. Sistemas de radiocomunicacién
7.1.6. Sisternas de posicionamiento
7.2. Senalamiento Terrestre

CAPITULO 8. RECOMENDACIONES SOBRE USO DEL SUELO,

VIALIDAD Y ASPECTOS URBANO PORTUARIOS.

8.1. Plan director del puerto y plan de desarrollo urbano del centro de
poblacién

8.2. Recomendaciones sobre zonas industriales, areas ecoldgicas y
accesos generales al puerto

CAPITULO 9. RECOMENDACIONES SOBRE IMPACTO AMBIENTAL
9.1. Antecedentes

8.2. Estructura operacional del procedimiento de impacto ambiental

9.3. Técnicas de identificacién de impactos ambientales

9.4. Modelo de andlisis para un desarrollo portuario.

GLOSARIO DE TERMINOS

BIBLIOGRAFIA

vil

7.5
7.5
7.7
7.8
7.17
7.19
7.20
7.23

8.5
8.7
9.3
9.4
8.8
9.11

G.1

B



PRESENTACION

El proceso de modernizacidn general del pais emprendido por la
administracion del Presidente Carlos Salinas de Gortari, ha sidoinstrumentado
con decisién en el Sector Comunicaciones y Transportes.

En el subsector marftimo portuario, estas acciones se inician con a creacion
del érgano desconcentrado Puertos Mexicanos al que se responsabilizd de
todos aspectos relativos al desarroilo del Sistema Portuario Nacional.

Los objetivos que el C. Lic. Andres Caso Lombardo, Secretario de
resumirse de la siguiente manera: la planeaciénintegral del sistema portuario
a efecto de que se incorpore plenamente a los mecanismos que incentiven
el comercio exterior el desarrollo regional; la construccion, conservacién,
mantenimiento y modernizacién de lainfraestructura incluyendo el dragado,
asi como el mejoramiento de la productividad general de las terminales
maritimas para abatir los costos operativos deltransportey el estimulo de la
participacion privada para impulsar y ampliar el desarrolio del Sistema
Portuario Nacional.

A dos anos de haberse iniciado este proceso se observan resuitados
importantes. Tres nuevos puertos promotores del desarrollo regional han
sido puestos en operacién: Progreso, Pichilingue y Topolobampo; cuatro
puertos mas habran sido dotados para 1992, del equipo y la infraestructura
necesarios paraaicanzar ensu operacién niveles internacionales de servicio,
Manzanilloy LAzaro Cardenas en el Pacifico y Altamiray Veracruz en el Golfo
de México. Ademas la productividad del sisterna se ha incrementado
considerablemente; 100 % en la en contenedores y 50% en graneles,
comparando cifras de 1991 contra las de 1988.
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El programa de Puertos Mexicanosincluye lanormalizacién delos elementos
basicos de caracter fisico y operativos que permitan estandarizar los criterios
de planeacién y dimensionamieto de las instalaciones portuarias, de tal
manera que facilite a los proyectistas e interesados en |a actividad maritima
portuaria su rapida y confiable consulta. Para elio se haec ado este Manual
de Dimensionamiento Portuario que ofrece a servidores publicos, usuarios,
prestadores de servicios y demas personas vinculadas con los puertos, un
conjunto de crieterios que normen los disenos maritimo y portuarios.

Al presentar este importante instrumento de consuita confiamos en que

propicie el cabal conocimiento sobre la infraestructura en la material y la
correcta aplicacién de los elementos para proyectos portuarios.

Roberto Rios Ferrer
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Introduccion.

Puertos Mexicanos tiene como atribuciones en el ambito de la planeaciény
el proyecto portuario:

- Planear, programar y ejecutar acciones para el desarrolio portuario

- Establecer politicas y estrategias operativas

- Construir, ampliar y mantener las obras maritimas y portuarias

- Supervisar las obras que se ejecuten

- Proyectar, programar y ejecutar los trabajos de dragado

- LLevar un catastro de las instalaciones portuarias

- Dirigir o presentar, segln sea el caso, todos ios servicios pubilicos
portuarios

- Promovery coordinar las actividades portuarias acargo de particulares.

Con este propdsito, se estimé necesario reunir en un documento de facil
consuitalos métodos y criterios disponibles para el dimensionamiento de las
obras maritimas y portuarias. El resuftado de ello en este manual que
contiene aquellos que son ios mejor probados en la practica de la ingenieria
portuaria hasta la fecha, habiéndose consultado diversas fuentes de
" informacidn tanto nacionales como extranjeras, entre las que destacan
publicaciones de la Organizacién de las Naciones Unidas, delaUNCTAD, de
la Asociacién Internacional Permanente de Congresos de Navegacion, dela
Agencia internacional de Cooperacion Técnica de Japén y muchos otros
libros, estudios y revistas especializadas de las que se da ampha referencia
al final de este manual.

Et manual debe tomarse como una guia o fuente de consulta e informacion
para los interesados en la materia y no pretende, de manera alguna, suplir
el criterio y experiencia det proyectista como tampoco imponer criterios
sobre técnicas de proyecto, pudiendo emplearse otros diferentes alos aqui
presentados, con la sola condicionante de sustentar dicho criterio.

El manual esté organizado en nueve capitulos, un glosario de términos y un
anexo bibliogréfico.

En el capituio primero se establece un marco de referencia en el que se
describe el ambito del medio marino y terrestre, donde se desarrollan la
totalidad de las actividades portuarias y se complementa con unareiacion de
las bases regulatorias previstas en la normatividad mexicana sobre el tema
Yy que, por otra parts, pueden consuttarse con todo detalle en la Compilacion
de Legislacion Portuaria, recientemente publicada por Puertos Mexicanos.
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INTRODUCCION

El segundo capitulo contiene una serie de definicionesy clasificaciones de los
puertos, asi como la descripcidén y principales caracteristicas de la
infraestructura portuaria nacional. En el mismo quedan contenidos una serie
de definiciones sobre Ios elementos generales que sirven posteriormente
para establecer los criterios correspondientes de dimensionamiento.

Lo relativo a las condiciones fisicas normales, vientos, oleajes, mareas,

corrientes, en las diversas porciones de nuestro litorat, se tratan en el capituto

tercero. En este mismo capitulo se hace referencia también a los casos

extremos de fendmenos cicldnicos y sismicos en aquellas partes de la costa
- mexicana en que ellos tienen relevancia.

Ei capitulo cuarto comprende lo reiativo alos modos de transporte, haciendo
una mencion inicial sobre a relevancia que tiene su adecuada coordinacion
en la operacidn de los puertos, para enseguida analizar a los distintos tipos
de embarcaciones y de vehiculos terrestres, autotransporte y ferrocarril en
cuanto a su clasificacion, sus caracteristicas, capacidades y dimensiones, El
capitulo se cierra con consideraciones sobre ei transporte multimodal.

La parte medular del manual la constituye el quinto capitulo, en donde se trata
especificamentetodolorelativo al proyecto portuario en elcaso delos puertos
generales, agrupando los criterios de acuerdo con las distintas zonas de una
terminal, iniciando con las areas de agua que incluyen canales de accesoy
déarsena. Se continua con el anélisis de las &reas terrestres, partiendo de los
puestos de atraque hasta las instalaciones para la transferencia de carga a
vehiculos terrestres.

Se concluye con todo lo relativo a servicios generales y en especial como son
los suministros de agua potable, energia eléctrica, combustible, lubricantes,
drenajes, etc., y los de conservacién y mantenimiento de embarcaciones,
pilotaje, remoique, etc.

Enseguida se tratan en el capitulo seis los puertos pesqueros Y turisticos,

siguiendo el mismo esquema, haciendo ademas algunas consideraciones

relativas a cuestiones de comercializacion de instalaciones y servicios
- relacionados con ambas actividades.

El capitulo siete describey establecs criterios vinculados con el senalamiento
marttimo y servicios de ayuda a la navegacion asi como el senalamiento
terrestre, tomando en cuenta su importancia para la vialidad portuaria y la
correcta operacién del equipo portuario y manejo de mercancias.

Los ultimos capitulos se orientan, el octavo, a analizarlos problemas relativos -
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al uso del suelo, a vialidad y los aspectos urbano-portuarios con objeto de.

destacar la importancia que tiene concatenar adecuadamente el plan direc-
tor del puerto, con el correspondiente de desarrollo urbano del centro de
poblacién que lo sirve,

Por su parte, el capitulo nueve presentarecomendaciones sobre el impacto
ambiental, planteando algunas técnicas aplicables paradar atencidn adecuada
a los problemas ecodgicos y su interrelacién con lo puertos.

El glosario de términos constituye una guia adecuada ya que presenta los
términos que mas frecuentemente se smplean en México para tratar las
distintas cuestiones relacionadas con la planeacion y dimensionamiento
portuario.

Por Ultimo, en la seccidn bibliogréfica se hace unarelacién de las principales
fuentes de consulta sobre los temas tratados.

Se estima que la primera edicion de este manual debe servir de base para
recibir opiniones y observaciones que permitan enriquecerlo y actualizario,
puesto que la intencion es que se disponga de una herramienta amplia y
actualizada en espariol para suuso tanto en lavida practica como académica.

Eniarealizacién de este manual participarantécnicos de Puertos Mexicanos
y de fuera del organismo, conjuntando esfuerzos para culminar este primer
intento de formulacién de un manual de dimensionamiento portuario en
espanol. Los participantes fueron:

Por Puertos Mexicanos:

Coordinador:
!
Ing. Héctor Lopez Gutiérrez

Supervisor Técnico:
ing. Antonio Morenc Gomez

Ing. Salvador Garcia Burgos
Arqg. Ma. Azalea Rios Gonzélez
Ing. Marcial Guzman Diaz
"Ing. Jorge Limén Flores
Ing. Julio Pindter Vega
Ing. Juan José Sanchez Esqueda
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Participantes externos:
Coordinador externo:
Ing. Guillermo Macdonel Martinez

Ing. Celso Morales Muioz

Arq. Héctor Robledo Lara

Ing. Rodrigo Caballero Ortega

Ing. Ma. Elena Becerril Cabrera

Ing. Sofic Hernandez Lorenzo

Pas. Ing. Fernando Guerrero Olivares
Pas. Arq. Romeo Pérez Gémez

Cap. Srita. Lina Venegas Morales.
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México posee un enorme potencial para el desarroilo de sus costas,
tomando en cuenta la extension y recursos que se dan en ellas.

Basta para esto analizar los datos asentados en la tabla 1.1, en donde se
indican las longitudes y areas de los recursos fisicos de nuestros mares.

Podemos observar de dicha tabla gue nuestro litoral tiene una longitud total
de 11,593 km., distribuidos 8,475 km. para el litorai del Pacificoy 3,118 km.
para el Golfo de México y Mar Caribe.

" Es conveniente definir algunos de los conceptos indicados en dicha tabla y
para mejor aclaracién se ilustran graficamente en la figura 1.1

Mar Territorial

Franja de mar adyacente a las costas nacionales, sean continentales o
insulares; tiene una anchura de 12 millas nauticas (22,224 m.). Sobre esta
zona el estado ribereno ejerce la plenitud de su soberaniainciuyendo ellecho
y el subsuelo de ese mar, asi como el espacio aéreo suprayacente con la
unica excepcion del derecho de paso inocente a favor de otros estados.

Zona Contigua

Es la zona maritima contigua al mar territorial, donde el estado ribereno
puede adoptar las medidas de fiscalizacién necesarias para:

a) Prevenir la infracciones de susleyesy reglamentos aduaneros,
fiscales, de inmigracion o sanitarios que se cometan en su territorio
0 en su mar territorial;

b) Sancionar las infracciones de esas leyes y reglamentos cometidas en
su territorio 0 en su mar territorial.

La zona contigua no podra extenderse mas alld de 24 millas marinas
contadas desde las lineas base a partir de las cuales se mide la anchura del
mar territorial.

Zona Econémica Exclusiva (ZEE)

De acuerdo a la Tercera Conferencia sobre el Derecho del Mar, la zona
econdmica exclusiva es un area situada mas alla del mar territorial adyacente

1. Definiciones
generales
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ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA
200 Ml N,

MAR ZONA
TERRITORIAL CONTIGUA

12 W N 12 ME N

\/-‘\ NIVEL DEL WAR .
== i

PROF.= 200 m. !

T

! PLATAFORMA
' CONTINENTAL

FIG. 1.1 DEFINICIONES VARIi. RELATIVAS A ZONAS DEL MAR.

TABLA 1.1 RECURSOS FISICOS DE LOS MARES MEXICANOS

CONCEPTO LI TORAL TOTALES
OCEANOQ G. DE MEXICO
_ PACIFICO Y M. CARIBE
LITORAL 8,475 Km. 3,118 Km. 11,593 Km.
MAR ,
TERRITORIAL 163,940 Km? 53,373 Km.? 231,813 Km.
ISLAS — — 14,500 Km2?
PLATAFORMA 2 2 Km.2
CONTINENTAL 123,100 Km! 234,695 Km. 357,795 Km
ZOor ' EC. EX. 2,175,325 Km? 771,500 Km?2 2,946,825 Km2?
2
FUENTE: INEGI.
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a éste, sujeta al régimen juridico especifico establecido en esta parte de
acuerdo con el cual los derechos y libertades de los demas estados se rigen
por las disposiciones pertinentes de esta disposicién. La zona econémica
exclusiva no se extendera mas alla de 200 millas nauticas contadas desde las
lineas de base a partir de ias cuaies se mide ia anchura del mar territorial.

Es importante mencionar, que dentro de esta zona tal y como lo dispone el
Art. 56 de la CONFEMAR, el estado costero tiene derechos de soberania
para los propdsitos de exploracion, explotaciéon, conservacion y
administracion de los recursos naturales, vivientes o no, del suselo marinoy
del subsuelo, asi como la explotacion de energia por agua, corrientes 0
viento. La jurisdiccion se extiende al posible establecimiento de islas
artificiales, instalaciones, estructuras y centros de investigacion cientifica
parala proteccion del medio ambiente marino.(En fa figura 2.2 Localizacién
de Puertos Pesqueros, se muestra el alcance y dimensiones de esta zona).

Plataforma Continental

Es la porcidn del continante que se encuentra bajo el agua hasta una
profundidad aproximada de 200 m., comprende el lecho del mar y el
subsuelo de las zonas maritimas adyacentes

Alta Mar

Zona maritima no perteneciente al mar territorial, ni a la zona econdémica
exclusiva o las aguas interiores de un estado ribererio; abierto a todas las
naciones, nNingun estado podra pretender legitimamente someter cualquier
parte de él a su soberania. Por consiguiente todos los estados tendran las
siguientes facultades:

a) Libertad de Navegacién

b) Libertad de Sobrevuelo

¢} Libertad de colocar cables y tuberias submarinas

d) Libertad de construir islas artificiales y otras instalaciones autorizadas
por el Derecho Internacional

e) Libertad de Pesca

f) Libertad de investigacion Cientifica )
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Aguas Marinas Interiores

Son aquéllas comprendidas entre la costa y las limeas de Case, normales o
rectas a partir de las cuales se mide el mar territorial, inciuyen; la parte Norte
del Golfo de California, las de las bahtas internas, las de los puertos, las
internas de los arrecifes y las desembocaduras o deltas de los rios, lagunas
y estuarios comunicados permanentemente o intermitentemente conelmar.
Estas aguas es donde se construyen las marinas turisticas y las terminales
maritimo portuarias.

Playa

La parte de tierra que por virtud de la marea cubre y descubre el agua desde
los limites de mayor flujo anuales.

Zona Federal Maritima Terrestre

Se entiende que es |a franja de 20 m. de ancho de tierra firme que no cubre
lamarea, contigua alas playas delmar olas riberas de los rios, medida a partir
del nivel de pleamar maxima registrada. En el caso de marinas o desarrollos
nauticos, se acepta una reduccién hasta un ancho minimo que permita el
libre transito a través de ello.

Recinto Portuario
Se entiende por Recintos Portuarios las areas sujetas al régimen de los
bienes del dominio maritimo, destinadas al establecimientos de las

instalaciones y la prestacion de ios servicios a que se refiere la Ley de Vias
Generales de Comunicacién.

Recinto Fiscalizado

Area 0 zona del recinto portuario fuera de la jurisdiccion de la aduana.

Terrenos Ganados al Mar.

Se entiende por terrenos ganados al mar o a cualquier otro deposito que se
forme enaguas maritimas, aquélla superficie de tierra que se encuentre entre
los limites de la Zona Maritimo Terrestre nueva y la original que existia antes
de que por causas naturales o artificiales se descubran y ganen los terrenos.
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1.2 Bases
Regulatorias

Como complemento al aspecto fisico de los temas presentados en este
manual, cabe destacar: el orden legal que reguia ia actividad portuaria en
donde se encuentran los ordenamientos gue norman la prestacion de 10s
servicios portuarios y la operacion de la terminales maritimas, asi como las
disposiciones que determinan la creacién y operacidn de algunas de ias
entidades que intervienen en dichos servicios como son:

- Ley de Vias Generales de Comunicacién
- Ley de Navegacion y Comercio Maritimos

Decreto de Creacion de Puertos Mexicanos.

- Acuerdo de Creacion de la Comisién de la Marina Mercante.

Asimismo se encuentran las disposiciones de reglamentarias de ios servicios
portuarios en: e :

- Reglamento de Operacién en los puertos de Administracion Estatal.

- Reglamento para el Servicio de Maniobras en Zonas Federales
Terrestres.

- Reglamento para el Servicio de Remolque en Aguas y Puertos
Nacionales.

- Reglamento General para el Sistema de Organizacion y Control de
Trafico Maritimo Nacional.

- Reglamento para el Servicio de Pilotaje.
- Reglamento General de la Policia de los Puertos.

- Reglamento para el Servicio Publico de Autotransporte Federal de
Pasajeros.

- Reglamento para el Transporte Multimodal Internacional

- Acuerdo Secretarial por el que se crea el Comité de Desarrolio del
Puerto.

- Acuerdo que regula el Ejercicio de las funciones a cargo de los
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Delegados de Puertos Mexicanos

- Reglamento para el Servicio de Maniobras en Zonas Federales de los
Puertos.

- Acuerdo que establece las Reglas de Administracidny Operacion de
Puerto de Veracruz.

- Reglamento para e! Uso y Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias
Navegables, Playas, Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos
Ganados al Mar.

El desarrollo de dicha reglamentacion se encuentra en la publicacién por
Puertos Mexicanos titulada Compilacion de Legistacion Portuaria.
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Podemos definir al puerto como "el conjunto de cbras, instalaciones y
organizaciones que permite al hombre aprovechar un lugar de la costa mas
o menos favorable para realizar operaciones de intercambio de mercancia
entre el trafico terrestre y maritimo, afadiendo el embarque y desembarque
de pasajeros”.

En la actualidad, y en especial en los paises en vias de desarrolio como en
México, el puerto es también un polo de desarrollo desde el punto de vista
econdémico-social, pues en ély sus respectivas ciudades se gestan actividades
que procuran empleos al desarrollar las riquezas que potencialmente tienen
las costas y esteros donde se ubican. También el puerto en algunos casos
se ha convertido en centro de consolidacién de mercancias, materias primas
y productos elaborados en un area industrial que en mayor escala formalos
Puertos Industriales. Para las actividades que se desarrollan se requiere de
obras e instalaciones cuyas dimensiones puedan satisfacer requerimientos
de una tecnologia del transporte internacionai y estar en posibilidades de
prestar servicios eficientes.

Para claridad y simplicidad en el contenido del manual se determind clasificar
a los puertos en: ‘

Puertos Generales.

Los que estan en posibilidad de recibir embarcaciones de altura y operar el
trafico comercial internacional, a estos puertos, por las caracteristicas fisicas
que deben satisfacer se han agrupado con los dedicados al movimiento
petrolero y granelero (minerales y granos) los industriales para analizar sus
dimensiones generales en sus dreas de aguay areas terrestres de cada uno
de elios, incluyendo los servicios generales y especiales que deben prestar.

Industriales.

En los que se combina e! trafico maritimo con la manufactura de diversos
productos y su comercializacion portuaria a través de la via maritima. Es
importante mencionar que en este concepto existe un “frente de agua”
asociado al terreno industrial.

2.1 Definicion de
puerto

2.2 Clasificacion.

23



CAPITULO 2 DEFINICION Y CLASIFICACION

Otros Puertos.

Se han agrupado i0s pesqueros, turisticos e instalaciones portuarias como
las navales militares, aunque estos ultimos son motivo de una planeacion
estratégica y por io tanto fuera de los alcances de este manual.

CLASIFICACION TERMINALES TIPO DECARGA
GENERALES Carga General Fraccionada Unitizada
Contenedores Contenedores
de 20' 0 40
Polivalente Varias
Rodadura Contenedores
Vehiculos
Graneles Minerales
Agricolas
Fluidos Petrdleo
Qtros
INDUSTRIALES Varias Varios
OTROS PUERTQS Pesqueros Productos Pesqueros
Turisticos Visitantes

Por otra parte, si hacemos participar al transporte terrestre, se deben

considerar que los puertos pueden ser:

Concentradores.

Que como su nombre lo indica, concentran las cargas de un area de amplia
cobertura, ya sea por medio de transporte terrestre o maritimo. El flujo de
mercancias se da hacia el puerto y deben estar equipados para el manejode
grandes volimenes con alta eficiencia alimentados.
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Alimentadores

Que es el caso contrario al anterior, es decir el flujo se da hacia el exterior del
puerto y también puede utilizar el transporte terrestre 0 maritimo.

Puente Terrestre.

- Enelcasode que 2 puertos esten localizados en diferentes océanos o mares
y de alguna manera se ligan por medio de un transporte terrestre eficiente,
se constituye lo que se denomina un puente terrestre, como podria ser el
caso de los puertos de Salina Cruz, Qax. en el litoral del Pacifico y
Coatzacoalicos, Ver. en el litoral del Golfo de México, los cuales estén

separados por tan sdlo 250 km. aproximadamente. 2.3 Desarrollo de

los puertos
mexicanos

Como informacién de tipo general y para dar una mayor idea del desarrollo
que nuestros puertos han alcanzado en los uitimos anos, hemos incluido
informacion relativa al afo de 1989.

TABLA 2.1 EQUIPO PORTUARIO

OBRAS PACIFICO GOLFO
OBRAS DE PROTECCION (m) 50,109 63,885
Rompeolas 17,254 12,704
Escolleras 6,303 22,774
Espigones 8,827 9,496
Protecciones Marginales 17,725 18,911
OBRAS DE ATRAQUE (m) 47,960 ‘ 59,373
Fiscales 30,204 43,664
Privadas 17,656 15,709
ALMACENAMIENTO (m2) 1,164,924 1,202,142
Patios ’ 986,861 1,007.064
Cobertizos 42,828 19,113
Bodegas 135,235 175,965

Fuente: Puerto Mex.

£l sistema de ayuda a la navegacién al mismo ano.

25



CAPITULO 2 DEFINICION Y CLASIFICACION

TABLA 2.2. SENALAMIENTO MARITIMO

CONCEPTO TOTAL
Faros 126
Balizas 625
Boyas 266
Racones 14
Total 1,031

Fuente: Pusrto Mex.

E! movimiento de carga en los puertos nacionales durante el periodo de 1980
a 1989 se muestra a continuacion.

TABLA 2.3. MOVIMIENTO DE CARGA EN PUERTOS NACIONALES

ANOS ALTURA CABOTAJE TOTAL
1580 65,055,953 58,519,868 123,575,821
1981 70,781,067 60,257,188 131,038,255
1882 100,822,280 49,622,084 150,444,364
1983 103,011,591 44,901,763 147,913,354
1984 107,080,180 46,001,417 153,081,597
1885 100,060,921 52,167,578 152,228,499
1988 95,953,729 46,358,824 142,312,553
1887 102,389,824 51,253,757 153.643,581
1988 106,902,108 53,439,625 160,341,733
1989 104,483,352 56,202,649 160,686,001

Fuente: Puerto Mex.

Asimismo se presentan las figuras 2.1, 2.2, 2.3y 2.4 las localizaciones de los
puertos comerciales, pesqueros, turisticos y petroleros.

2.4 Elementos

fisicos
constitutivos de
los puertos

Desde el punto de vista de las obras portuarias se consideran Obras
exteriores, aquellas que serealizan enelmar, comolasrompeolas, escolleras,
espigones de proteccion, obras de proteccion marginales y dragados
exteriores. .

Las obras interiores, son las realizadas en zona terrestre como son: el
dragadointerior de canales y darsenas, obras de atraque, areas de maniobra,
areas y edificios de almacenamiento, accesos y controles de la zona
portuaria asi como los edificios o servicios de reparacién y mantenimiento
necesarios para el funcicnamiento del puerto.
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Figura 2.1 Localizacién de puertos comerciales
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UMTE DE TEE.

MATARCITAS
Qram Of BRavO

LA PCSCA SAN FEUPE
RMO LAGARTOS
umiTt DE ZL.E GOFe Or  siniCO CE cuTo
ARPICO ) !
TUKALPETEN

ADEWAS DF LAS IMSTALACIGHES LOCALITAGAS EM EL
MAPA, EXISTEN COMUMIDADES mURALLS PEIQUERAS
OISTRIBGHDAS DE LA SIGLRENTE FORMA:

143 COMUMDADES EN EL PADIFICO, 39 [N L GOUO
¥ 3 DN EL CamE.

LEE  IOMA ECONOMICA EXCLUSIVA FUCNTE, CARTA NACKOMAL PEIGULRA

Figura 2.2 Localizacién de puertos pesqueros
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Figura 2.3 Localizacién de puertos turfsticos
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ROSARITO
7]

D) TERMINALES PETROLERAS CUE MANE!aM
DERIYADOS
& TERMINALES PETROLERAS QUE WMANE MM

/ CRUDO

GOLFO Ot wkXiCO

CD. WADERO @ QIPROGRESD

INFRAESTRUCTURA EN MAR ABIERTD:

EN LA SONDA DE CAMPECHE EXISTEN

102 PLATAFORMAS DE DIVERSOS OBJETIVOS
{PERFORAGICN, PRODUCCION, ENLACE, ETC.)
Y 4 BOYAS PARA CARGA DE BUGQUES TANQUE.

Figura 2.4 Localizacién de puertos petroleros

210



La clasificacién objetiva de los elementos constitutivos es dividirlos por:

areas de agua y terrestres.

AREAS DE AGUA

Accesos al puerto - Bocana
- Canal de navegacion
- Fondeaderoy Antepuerto
- Obras Exteriores

Areas de Manicbra - Canales Secundarios
- Darsena de ciaboga
- Darsena de maniobra

Areas de Servicios - Darsena de servicio

- Varios
AREAS TERRESTRES Mueligs y - Diversos tipos
' Atracaderos
Zona de - Carga y Descarga
transferencia - Maniobras

Almacenamiento - Bodegas
- Patios
- Otros

Accesos Terrestres - Vialidades
- Vias, espuelas y
patios FF.CC
- Estacionamientos
- Controles

Reparacién y - Patios
Control - Talleres de reparacién y
mantenimiento
- Bodegas de maquinaria

y equipo

Servicios Portuarios
Generalesy Esp. - Abastecimientos y
avituallamiento
- Médicos y sanitarios
-Contraincendio, desechos
y plantas de tratamiento
- Laborales y comerciales
- Autoridades y pilotaje
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CAPITULO 2 DEFINICION Y CLASIFICACION

En la figura se muestra la clasificacién anterior de una manera gréfica.

AREAS DE AGUA
Al QHBRAS EXTERIORES Al
/ J

A2 BOCANA AMPLIACION DETALLE 1 N

A3 CANAL DE NAVEGACION
PRINCIPAL

A4 ANTEPUERTO Y FONDEAOERQ

A5 DARSENA DE CIABOGA

A6 DARSENA DE MANIOBRAS

A7 CANALES SECUNDARIOS

AB DARSENA DE SERVICIOS

AREAS DE TIERRA

T.1 MUELLE

T.2 AREA DE TRANSFERENCIA
7.3 ALMACENAMIENTD

T.4 CIRCULACIONES

T.5 REPARACIONES

T.6 SERVICIOS

Figura 2.5 Elementos generales de un puerto
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3.1
Condicionantes

. o, . - fisicas normales
Para cualquier proyecto de ingenieria, las condicionantes fisicas de la zona

de emplazamiento son basicas para !a planeacién y definicién del mismo.

Enelcaso delas obras maritimas, las condiciones de viento, oleaje, mareas,
corrientes, sismicidad, etc. sonde vitalimportancia para su dimensionamiento.

En este capitulo se ha agrupado y procesado la informacién disponible de
los diversos fendmenos de acuerdo conla siguiente descripcidny fuentes de
informacion.

Las condicionantes fisicas normales se refieren a las condiciones de todos
los dias, sin la presencia de fendbmenos extraordinarios.

Meteorolégicas

Dentro de las variables meteorolégicas se incluyen ias caracteristicas de
vientos y climas.

Lainformacion de vientos iocales en régimen anual, misma que fue obtenida
“en el Servicio Meteorolbgico Nacional; esta representada por una grafica
que incluye las frecuencias por direccion de procedencia y las velocidades
medias. En algunas zonas aparece mas de una gréfica de vientos, esto se
debe a que existen varias estaciones climatolégicas dentro de ia zona.

Lainformacién de climas se obtuvo de las cartas de climas para la Republica
Mexicana, que edita el INEGI. La cual estérepresentada en el mapa general
de la zonificacion, _

Oceanograficas

Las variables oceanograficas consideradas son: oleaje, corrientes y mareas

Oleaje.- Se presenta un régimen anual de oleaje, el cual fue obtenido por
andlisis y procesamiento de la informacién estadistica editada por ei Sea and
Swell; este régimen de oleaje es en aguas profundas, por lo que es
importante darle una correcta interpretacién, segun sea la orientacién de la
costa. La informacion se presenta enforma grafica con frecuencias y rangos
de oleaje para cada direccién de procedencia.
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[NS[NADA

| ¢

PENASCO

Corrientes.- Para el régimen anual de corrientes se recurrid a la informacion
de Pilots Charts (Pacifico) y Atias Oceanografico que edita la Secretaria de
Marina a través de la Direccién General de Oceanografia y sefialamiento
maritimo (Golfo de México). Las corrientes son del tipo superficial en ambos
casos y la direccién indica hacia donde se dirigen. También estan
representadas en forma grafica por frecuencias e intensidad.

Mareas.- Se presentalainformaciénde mareas de tipo astronémico, indicando
los planos de referencia de una estacion caracteristica por zona,; para la
definicién de alturas se debe tomar como cero dereferencia el N.B.M.1. (Nivel
de Bajamar Media Inferior) para el Pacifico y el N.B.M. (Nivel de Bajamar
Media) parael Golfo de México. Lainformacién eslarecabada sor el Servicio
Mareografico Nacional, dependiente del Instituto de Geofisica de la UNAM.

GRUPO DE CLIMAS SECOS

11POS DE CLIMAS MUY SECOS 8W
v 7] 1Pos OF CUMAS SEMISECOS BS:

GRUPO DE CLIMAS CALIDOS

g_ GOLFO DOE WEXICO

XXV
oav | 30K XX

1
unmco G
s E’a
rrd _ n (7 \/
TUXPAN g © g w

] '

k10, (SCONDIDG] <]
el ST

Zonificacion de acuerdo a Condicionantes Fisicas
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CONDICIONANTES FISICAS NORMALES REGIMEN ANUAL DE OLEAJE
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CONDICIONANTES FISICAS NORMALES
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CONDICIONANTES  FISICAS

3.2
Condicionantes
fisicas
extraordinarias

Estas condiciones se dan por la presencia de fenémenos especiales como
es el caso de los ciclones, nortes, sismos, etc. Las perturbaciones
meteoroldgicas aparecen en nuestras costas durante todo el ario yaque los
ciclones inciden en el periodo de mayc a noviembre, acompanados de
lluvias abundantes y de caracter torrencial sobre las vertientes que entran
directamente en contacto con el ciclénhastaunradio de 300 Km; y los nortes
inciden en el periodo de octubre a abril.

Meteorolbgicas

Lo referente a vientos maximos, que maneja la Vocalia de Obras Maritimas
de Puertos Mexicanos.

Oceanograficas

Eloleaje generado por huracan, tomando comoreferencia un huracan critico
en el Golfo-Caribe y en el Pacifico, representando la trayectoriay los valores
de vientos maximos, attura de ola significante y periodo significante, parala
posicion indicada.

Las alturas de ola mostradas no deben de ser consideradas para disefio
puesto que atn estan en la zona de generacion y deben de pasar por una
distancia de decaimiento y afectarse por el fendmeno de refraccién.
Sismicidad

Se presenta la regionalizacion sismica dada por el Instituto de Ingenieria de
la UNAM, la cual esta identificada en el mapa general de la zonificacion.
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OLEAJE CICLONICO - Golfo de México y Mar Caribe

Huracan Giiberto 1988

POSICION FECHA HORA LATITUD LONGITUD Vmax Ho To
N w m/s {m) (sag)
1 14-SEP-88 04:002 19.9° 84.8° 278 10.54 12.52
2 14-SEP-88 22:002 2.3 88 g 222 1.77 13.25
3 15-5EP-88 04:002 2.5 90 204 11.78 13.25
4 15-SEP-88 16:002 e 9.3 154 11.76 13.24
5 16-SEP-88 04:002 2.8 Od 4° 164 11.35 12.99
8 16SEP88  16:002 <X %64 194 11.35 1299
OLEAJE CICLONICO - Océano Pacifico -
Huracan Qlivia 1971
POSICION FECHA HORA LATITUD LONGITUD Vmax  Ho To
N w m/s (m} (seg)
1 21-SEP-50 04:002 13T 92.1° 8 7.61 10.63
2  22.8EP80  12:002 138°* 952 13 912 1161
3 23-8EP-50 04;00Z 15.1° 104.7° 13 9.44 11.83
4 24-5EP-60 03:.00Z 177.9° 107.9° 150 10.28 12.35
5 25-5EP60  12:00Z 19.8° 109.4° 150 10.60 12.56
8 26-SEP-80 04:002 21.6° 112.1° 186 11.18 12.89
7 27.SEP60  04:002 23.0° nse 149 1007 1222
8 28-SEP60  04:00Z 245° 116.9° 121 9.25 11.72
] 29-SEP-80 O4:00Z 26.1° 116.5° 119 9.22 11.70
10 30SEPE0  OKOZ or 115.1° 68 779 1079
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Nomenclatura vy

simbologia
BHP Bullard Horse Power (empuje en caballos de fuerza)
C Calado
CAPY Capacidad nominal (en toneladas) del potencial de carga

de los carros de ferrocarril

Cmaéx. Calado Maximo

Cmin. Calado Minimo

D Desplazamiento

E Eslora

E-E Distancia entre gjes

E-pp Eslora entre Perpendiculares

Fb Franco bordo

Flo-Flo Float on - Float off

H.P Horsepower

ISO International Standars Organisation
Kg Kilogramo

LASH Lighter Aboard Ship

LGC Barcos destinados al gas licuado
LNG Barcos destinados al gas natural
Lo.Lo. Lift on - Lift off

LPG Barcos destinados al gas petroleo
Lt Litros

M Manga
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OBO

00

P-Q
Ro.Ro.
RSP
TEU
TNR
Ton - km
TPM
TRB

VLCC

Ore - Bulk - Qil

Ore - Qi

Puntal

Cargas por ejes.

Roll on - Roll off

Remoique sobre plataforma (piggy Back)
Tweenty feet Equivalent Units
Tonelaje Neto de Registro
Tonelada - Kilémetro
Toneladas de Peso Muerto
Tonelaje de Registro Bruto

Very Large Cargo Carrier
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Eitransporte es el movimiento de personas o0 mercancias y los equipos que
se utilizan para ese proposito. Eltransporte de personas es importante, sin
embargo el movimiento de mercancias, es probablemente de mayor
significado a la sociedad economica en la que vivimos.

El transporte cumple con una primera funcion de relacionar a la poblacion
con el uso del suelo. Es ademas un factor integrador y coordinador en
nuestra compleja e industrializada sociedad estando muy involucrado en el
movimiento de mercancias, las cuales no tienen ningun valor sino se lesda
utilidad. El transporte contribuye con dos clases de utilidad: la utilidad del
lugar y del tiempo, que en términos simples significan tener los bienes o
productos en donde se requieren y en el momento que se desea.

El sistema de transporte se compone de 5 elementos principales:

- Fuerza motriz

- Vehiculo

- Ruta

- Terminales

- Sistemas de control

Los vehiculos de carga en general producen trafico comercial medido
en ton-km., y su optimizacién depende de usar al maximo su capacidad de
carga, reducir los viajes de vacio, aumentar el recorrido, reducir las demoras
en patios y terminales, tiempos de carga y descarga, reparaciones, etc.

En este capitulo se pretende describir de manera concisa, los diferentes
modos de transporte que existen, y ladescripcion genérica de los vehiculos
que se utilizan para cada uno de eilos.

4.1 Introduccién
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TABLA 4.1 COMPARATIVOS DEL TRANSPORTE

PORTEADOR PRODUCTO POTENC. TARA VELOCIDAD PART. DE PARTIC.
ANUAL POR TON, MEDIA m/hr LA CARG. DEL COMB.
POR VEHIC. NETA DE YEHIC. MAX. COM. TRANSP. CONSUM,
Ton-Km HP Ton. % %
CARGA 20-100 40
FC 40000-435000 3 22/CARRO 52 BRUTC @
PASAJE 120-190 65
CAMION 410-2850 8 215 30100 50 15 BRUTO 24
AUTOMOVIL - 100 1.5 80-120 80 8 PROPIO 64
BARCOS Y
BARCAZAS 16100435000 0.2 1000- 10000 10-20 15 12 BRUTO 1
AVION Y
AVIONETAS 16000 600 30 180-1000 600 1 BRUTO 1
DUCTCS 1600-59500 2 - 28 5 12 NETO 1

Ref. Bibliografica (5)

4.1.1 Zonas de
Influencia

El territorio servido econémicamente por una determinada via de
comunicacidn puede ser una definicién de zona de influencia, ain cuando
resulte elemental.

En general, cada via sirve econémicamente a los habitantes de un territorio
en tanto no exista otra via que pueda ofrecer alguna ventaja econémica al
usuario: Enrigor la linea que limitalas zonas de influencia marca puntos de
igual costo de transporte respecto a una ruta de origen y destino.

Asi, cada producto transportado tiene una distancia limite para cada
porteador, mas ei costo de transbordo; lo que origina numerosas scluciones
de porteadores y rutas mixtas en las diversas direcciones entre puntos de
origen y destino.

Para investigar y analizar la distribucién del trafico es necesario utilizar
estadisticas anuales de los tonelajes clasificados paraias distintas distancias
de origen y destino.

Otros datos necesarios son el nimero o porcentaje de vehiculos operados
para las distancias y cargas con tonelajes usados.

La competencia, eficiencia, politica, subsidios, costos y precios (nacionales
e internacionales) afectan al trafico y precisan de valuarse con cautela para
la localizacidn de cuellos de botella tanto humanos como técnicos y
econdémicos, que aproximen 1o méas posible a la dificil valuacion del trafico
real para cada porteador.
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4.1.2 Transbordos y
coordinacién del
transporte

Eltransporte que se origina enalgunalocalidad puede requerir del concurso
de varios porteadores, desde el pequeno vehiculo automotor para caminos
vecinales o brechas, proseguir en remolgques en una carretera de primer
orden, transbordar en una estacion ferroviaria y finalizar en aiguna terminal
terrestre o maritima.

Los transbordos ordinarios cuestan tiempo y dinero, y produciran ventajas
al medio que precise del menor nimero de maniobras entre el consignador
y elconsignatario. Estasreducciones hacenquelos grandestransportistas,
con menaores costos de traslado puedan competir entre ciertas distancias .
y servicios puerta a puerta dependiendo del tipo de carga y su embalaje.

El costo del transbordo serd menor cuanto mayor y mejor sea el equipoy la
organizacion empleada, y ello dependera del volumen de trafico, o sea del
tamano de las instalaciones proyectadas. Otros factores incidentes en el
costo del transbordo son la mecanizacién y mano de obra, la tara o peso
muerto del vehiculo, el.embalaje © presentacion de la mercancia para
manipularse en los transbordos, etc.

Al

Cuando la carga es de alto valor y no reune el tamarno necesario para llenar
carros o plataformas completas se recurre a la consolidacion de cargas
unitarias hasta complementar el vehiculo entero resolviendo el problema
econdomicamente, que de otra manera significaria un trafico impracticable y
lento de las remesas mencionadas.

Los servicios de puerta a puerta, mediante elempleo de los diversos modos
de transporte, con un solo responsable en el traslado de la carga se le
denomina TRANSPORTE MULTIMODAL.

Eltransporte de cargafraccionadase efectla envarias etapas que requieren
de sus correspondientes medios de transporte y transbordan pieza por
pieza de un medio de transporte a otro. Esto hace el transbordo lento y
oneroso, interviene mucha mano de obra y el transporte y su operacion se
hace complicado y heterogéneo por las dimensiones de las piezas tan
variadas.

El empleo de contenedores permite abatir las deficiencias del transporte de
carga fraccionada. Es un esquema ideal, ya que el consignador carga su
mercanciaen los contenedores, conlamercanciaembalada adecuadamente
sin necesidad de manipularla, sino hasta que el consignatario la descarga
a su llegada.

4.9



CAPITULO 4

MODOS DE TRANSPORTE

4.2 Embarcaciones

4.2.1 Definicién

4.2.2 Clasificacién

Elbarco es el vehiculo utilizadopor eltransporte maritimo para el movimiento
de personas y mercancias. La evolucién de las naves por el avance
tecnoldgico mundial a partir de los afios 50 se ha reflejado en mayores
dimensiones y tipos de navios, especiaimente para el transporte de carga.

Las caracteristicas y dimensiones de los barcos tienen importancia para los
aspectos de la ingenieria portuaria:

- Disefio de puertos

- Operacion de los mismos

De acuerdo con el servicio que prestan; las embarcaciones se pueden

clasificar en :

CLASIFICACION

TIPO DE EMBARCACION

MERCANTES

CARGUEROS Carga Unitizada
Carga General

PORTACONTENEDORES
PETROLEROS

GRANELEROS Cerealeros {bulk carrier)
Mineraleros (ore carrier)

TRANSBORDO POR RODADURA (RO-RO)

TRANSBORDO POR FLOTACION
(LASH Y SEABEE)

OTROS (LPG, 00, OBO,POLIVALENTES,
PERECEDEROS)

PASAJEROS
- (Turisticos)

CRUCEROS

TRASATLANTICOS
TRANSBORDADORES

DEPORTIVOS De vela, De motor

PESQUEROS

BARCOS PESQUEROS

VIGILANCIA, SERVICIO Y ESPECIALES
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Ctra clasificacién mas simplista es la siguiente:

CLASIFICACION TiIPO DE EMBARCACION

MERCANTES - Carga
- Mixto
- Pasajeros

ESPECIALES - Pesqueros
- Factoria
- Hospital
- Rompehielos
- Cableros
- Contraincendios
- Dragas
- Remoicadores

BUQUES DE GUERRA

Una Ultima clasificacién podria ser:

PASAJEROS - Lineas internacionales
- Lineas de corta distancia
- Cruceros:
MERCANCIAS - Carga General:  Fraccionada
Unitaria
- Unitizada: Contenedores - Lo.Lo.
- Ro.Ro.
- Especial Lash Seabee
- Granel Solidos - Agricola
- Mineral
Fluidos. - No
Peligrosos
- Peligrosos
- Pesca Fresca
Congelada
Procesada

- Otras (Peligrosas, especiales)
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4.2 3Caracteristicas
y dimensiones

Las caracteristicas geométricas del barco nos sirven para definir:
- Tipo de abrigo y acceso
- Tipo de atraque
- Servicios de operacion y transbordo

Las dimensiones principales a considerar son:

Lineales: eslora, manga, calado, franco bordo, puntal

De peso: desplazamiento; en rosca, en lastre, en carga
capacidad de carga: peso muerto; porte: bruto, neto.

De volumen: arqueo, bruto, neto.

BABOR

[ 1
POPA _ ] PROA
[
ESTRIEOR
PUEHNTE
M |

F___—_‘

/IA-O..AI

: oABTILLD
F—
-l

S

| FloTacwe

]

] Lop DSL0RA [RTHE PERPImpCILAMS
L iwmoma votan

(]}

f PUNT AL

QUILLA

Figura 4.1 Nomenclatura de elementos de embarcaciones
Las Lineales son:
Eslora (E): Es la maxima dimension entre las caras externas de la
proay la popa. .
Eslora entre perpendicuiares (E-PP).- la que se mide
en ia linea de flotacion.

Manga (M): Es la maxima dimension transversal del buque.
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Puntal (P):

Calado (C):

Es la distancia vertical, medida en ia seccion maestra,
entre la quilla y et nivel de cubierta principal.

Esladistancia verticalmedida, entre lalineade flotacion
y el borde inferior de la quilla; generaimente el calado
de proa y popa son distintos, siendo el de popa el
calado de la embarcacion.

Calado Maximo (C max).- el que se tienen a plena
carga.

Calado Minimo (C min).- el del buque descargado o en
lastre.

Lineade PLIMSOLL. es eldiagramagrabado a costados
del bugue que muestran marcas que determinan el
calado, en funcién de la densidad del agua por la que
navega el buque, bajo condiciones de seguridad.

! I LINEA OF CUBIERTA

i

B

go gi' o jr
o% =2 olT w 2
e 83| 2i& 3| 3§
o> of o|> u
Tu : -4 ; E
) 3 2ia clo 8
g ko zla ™|z Z|5
z ™ al= = ]
[ =Y =z T|leg XTjlw -
A~ ;5 L P n;ﬂ:
;z !z i:“‘
v LT3l 1 gy
2 z z
—L s V-1 . 3 -
j N L .
e {AN————1—

R.E. Siglasdela Asociacién Clasificadora

Figura 4.2 Linea de plimsoll o de franco bordo.

Franco Bordo (Fb):

Las de Peso son:

Desplazamiento (D):

Es la distancia vertical, medida en la
seccidnmaestra, entre lalineade flotacion
a plena carga y el nivel de la cubierta
principal.

Es el peso del volumen de agua
desalojado por el barco en toneladas
métricas. (Peso barco mas carga)
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Desplazamiento en rosca:

Desplazamiento en lastre:

Desplazamiento en carga:
Capacidad de Carga

Paeso Muerto:

Porte:

Porte Bruto:

Porte neto:

Los de volumen son:

Arqueo:

Arqueo bruto ¢ tonelaje de
registro bruto, (T.R.B):

El que se tiene al botar el buque al agua
incluyendo al casco con accesorios,
maquinaria, calderas, turbinas,
lubricantes y agua.

Eseldelanavelista paranavegar. Incluye
combustible, agua, lastre, etc, pero sin
carga.

El del buque listo para navegar y con la
maxima carga que puede transportar.

Se define comotoneladas de pesomuerto

(TPM). -

Seintegra con el peso de la carga, com-
bustible, agua, viveres, lubricantes,
efectos de consumo y tripulacion.

PESOMUERTO = DESPL.ENCARGA - DESPL EN LASTRE

Es el peso de la carga que transporta el
buque.

Eselpesocapazdetransportar elbugue.
PORTE BRUTO = DESPL. EN CARGA-DESPL. EN ROSCA

Es el peso de la carga maxima
transportada por el buque, y que paga su
traslado.

PORTENETQ = DESPL. DELBARCO - DESPL ENLASTRE.

Medida convencional para medir el
volumen de la nave. La tonelada de
arqueo o tonelada MOORSON equivale
al volumen de 100 ft? © 2.832 m3.

Es el volumen total de los espacios
internos de la nave que sirven de
alojamiento, bodegas y servicios de
buque.

414



Este valor sirve de base en la
determinacién del precio de la
embarcacién, sus primas de navegacion,
precios de construccion naval, precios
devaradoo carena, pago delos derechos
portuarios, en México, fijacién de la
tripulacién reglamentaria, etc.

Arqueo neto o tonelaje neto

de registro, (TNR): Es el volumen del porte del buque
destinado a la carga transportada. Se
obtiene al reducir del arqueo bruto el
volumen de espacios necesarios para el
servicio del buque (alojamiento de
tripulacion, espacios de maquinarias y
calderas, etc. Respecto a éste valor se
pagan derechos portuarios, cruce de
canales, tarifas de practicaje, etc.

»

En los ultimos 20 anos los barcos han crecido en sus dimensiones y

" capacidades. Principaimente los barcos tanque tuvieron su gran desarrolio
hasta llegar a los VLCC (Very Large Cargo Carrier), los de transporte de
carga seca a granel y los que transportan contenedores.

Como consecuencia aparecieron los puertos profundos para recibir y
despachar a los barcos de gran ports, lo que modifico, entre otras cosaslas
dimensiones y caracteristicas de obras interiores y exteriores.

Sin embargo, ese gran desarrollo tuvo su maximo en épocas en que las
condiciones de produccién de petréleoy sitios de origen y destino obligaban
agrandes distancias, las cuales obviamente seriamas econodmico recorrerlas
con el mayor volumen de carga.

En nuestros tiempos, finales del siglo XX, y en particular para nuestro pais
se considera conveniente realizar ios siguientes comentarios.

- Los barcos de carga general fraccionada, seguiran existiendo,
aunque con una tendencia a disminuir en nUmero.

- Los barcos portacontenedores, que substituyen alos cargueros, son
los que mas importancia adquiriran en nuestros puertos, por lo que
ser4 importante dar un especial interés a ellos de 18y 28 generacién
para los puertos antiguos y 3%y 48 generacion para las terminales
modernas.

4.2.4 Tendencias
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CAPIMTULO 4

MODOS DE TRANSPORTE

4.2.5. Buques de
carga general

- Los buques-tanque para manejo de crudo y refinados, podran tener
portes maximos de 200,000 T.P.M.

- Los de carga secas, dependiendo de los productos, podran tener
portes comprendidos entre los 100,000 y 200,000 T.P.M.

- Elsistema Ro.Ro, adquiereimportanciay debe considerarse paralas
Terminales Portuarias modernas.

- E! producto mas importante en cuanto a volumen {despues del
petrdleo) es el mineral de hierro. La economia del transporte en
grandes barcos permite al mineral de hierro llegar a mercados
lejanos: de Australia llega a Inglaterra, y de Brasil a Japdn, como
ejemplos.

- Los grandes portes cbiigan a veces a construir 1os atracaderos
alejados dela costa para ciertos tipos de carga, petroleoy minerales.

- Las necesidades de los sistemas de transporte terrestre aumentan
considerablemente, requiriéndose a veces lineas exclusivas de
ferrocarrily carreteras, pues transportar de o hacia el puerto 50 ¢ 100
mil toneladas es una tarea dificil.

- La premisa de disminuir los costos de transporte utilizando de ser
posible, s6lo elmaritimo, hadado lugar al establecimiento de industrias
confrente de agua, creandose de esamanera ios puertos industriales.
Este concepto que se maneja en diversos sitios de México, debera
adquirir un desarrollo muy importante en 10s proximos anos. ‘

Son los destinados al transporte de mercancia en general, comunmente
llamados CARGUEROS.

El transbordo de carga general al buque se efectia pieza por pieza,
interviene mucha mano de obra y la operacion se hace complicada y
heterogénea por las dimensiones de las piezas tan variadas. El empleo de
técnicas de homogeneizacién permite abatir las deficiencias del transporte
de carga general. Las técnicas consisten en usar tarimas 0 palets que
ajustan a la carga en dimensiones estandarizadas. Los palets, cajas y
contenedores, en Su versién mas evolucionada, son los embalajes mas
usuales. Existen algunos tipos de carga que por sus caracteristicas no
pueden embalarse adecuadamente para su transporte en buques, algunos
ejemplos son: tuberias, maquinaria y productos de acero, durmientes,
autos, etc.

Las caracteristicas geométricas generales de estos barcos se indican a
continuacion.
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TABLA 4.2 BUQUES CARGUEROS

TPM ESLORA MANGA PUNTAL CALADO DESP.
(m) (m) (m) {m) (Ton)

700 51 85 46 ag 900
1,000 58 95 5.1 42 1,300
2,000 71 1.7 6.3 51 2700
3,000 86! ' 132 72 59 4,000
4,000 a5 14.4 7.8 64 5300
5.000 103 15.4 8.4 68 6,700

10,000 141 19.4 112 82  13.300

15000 - 162 . 217 12.7 g1 20,000

20,000 177 23.4 13.8 100 26,700

30000 . 199 26.1 15.7 1.0 .

40,000 217 283 17.2 11.9 .

50,000 232 30.0 18.4 12.7 .

Ref. Bibliografica {16 y 18)

Estas embarcaciones se utilizan 100% para transporte de contenedores;
han variado de 1965 a 19786, entre 30 mil a 60 mil TPM y sus calados han
variado de10.6 a 14.3 m. En 1985 se inicia la aparicion de los designados
como barcos de la cuarta generacion con capacidad de carga de hasta
' 4000 TEU.

Hasta ahora, laflota de barcos comunes paramanejo de contenedor son del
tipo PANAMAX (las méximas dimensiones aceptables enelcanaide Panama).
Sin embargo, a partir de 1985 nacieron los barcos de 4* generacion
Pospanamax con mangas mayores de 32.2 m cuyas dimensiones aparecen
en la siguiente tabla:

,,
\-t

4.2.6 Buques
portacontenedores

417



CAPITULO 4 MQDOS DE TRANSPORTE

TABLA4.3. BUQUES PORTACONTENEDORES

TPM ESLORA MANGA CALADO CAPACIDAD

(m) (m) (m) TEU
3,000 110 19 5.0 400
5,000 120 21 6.5 600
7.500 130 23 75 800
10,000 180 25 8.5 1,000
15,000 210 28 10.0 1,300
20,000 235 30 1.0 1,600
30,000 265 at 12.5 2,000
40,000 280 33 13.0 4,000
50,000 290 34 13.5 5,000

Ref. Bibliografica (14)

La evolucién que han sufrido los barcos portacontenedores se indica en la
siguiente tabla:

TABLA 4.4 EVOLUCION DE LOS BUQUES PORTACONTENEDORES

ARO DE CAPACIDAD ESLORA MANGA CALADO

APARICION TEU/TPM (m) (m) (m)
1a. Generacién: conversién 1960 750/14000 180.0 25.0 9.0
de cargueros y tanquercs a
portacontensdores

2n. Generacién: buques ce- 1970 1500/30000 225.0 29.0 115
lulares diseflados exproteso
a contenedores.

3a. Generacitn: clase 1980 3000,/40000 275.0 320 12,5
PANAMAX.

4a. Generacion: clase 1988 5000/50000 290.0 340 135
POSTPANAMAX

4.18



Liamados comunmente graneleros estos bugues transportan carga suelta
o liquida .

La diferencia entre buques que transportan cereales y minerales radica en
la estructura, basicamente por la densidad dei producto.

Existen bugues aptos y capacitados para el transporte combinado de
graneles sdlidos y/o liquidos io que permite aprovechar los trayectos de
retorno en lastre, entre ellos se tienen los OO (ore-oil) y los OBO (ore, bulk,
cil). La estructura de los buques mixtos permiten limpiar las mamparas
faciimente antes de almacenar la carga de retorno.

Las caracteristicas y dimensiones generales de este tipo de embarcaciones
se muestra a continuacion.

TABLA4.5 BUQUES GRANELERCS

TPM  ESLORA MANGA PUNTAL CALADO DESP.
(m) (m) (m) (m) (Ton)

500 43 78 38 35 -
1,000 61 89 4.8 43 1,300
2,000 77 1.1 6.0 51 2,700
3,000 88 12.7 €8 5.7 4,000
4,000 96 13.9 75 6.1 5,300
5,000 104 14.9 8.1 6.5 6,700

10,000 140 18.5 105 79 13.300
20,000 164 23.4 12.7 9.2 26,700
30,000 187 26.6 14.4 10.3 40,000
40,000 206 29.2 15.9 1.0 53,300
50,000 222 314 171 11.7 66,700
60,000 235 33.3 18.1 12.3 80,000
80,000 269 36.6 19.9 13.2 106,700
100,000 278 39.3 21.4 14.0 133,300
150,000 300 45.0 25.0 16.0 200,000
200,000 315 50.0 28.0 18.0 266,600
250,000 330 53.3 30.0 20.5 333,333

Ref. Bibliografica (15y 16)

4.2.7 Graneleros,
cerealesyminerales
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CAPITULO 4 MODOS DE TRANSPORTE

4.2.8 Tanqueros
(petrotleros,
licuables,
metaneros, etc)

De los buques que transportan productos petroleros pueden distinguirse
losdecrudoylosrefinados. Los primeros tiendenalas grandes dimensiones,
por ejempio los VLCC (Very Large Cargo Carrier) de mas de 150,000 TPM
de 12.8a 27.5m.).

Los segundos, cubren el trafico entre los centros de refinamiento y los
centros de consumo con dimensiones mas reducidas que los anteriores,
debido a la modestia de la instalacidn a las que acceden.

Existen astilleros, desde mediados de los setentas gue pueden construir
barcos de un millon de TPM, pero los buques mayores a 500,000 TPM han
frenado su proliferacion por varias razones entre ellas la segurdad, altas
primas de seguros, elriesgo ecolégico que implicaun desastre y el esfuerzo
tecnoldgico que implica su construccidn.

LGC son las siglas de los buques destinados al transporte de gas licuado,
y se incluyen los LPG para el gas petréleo y todos sus derivados (propano,
butano, amoniaco, etc)y los LNG de gas natural que consiste casitotalmente
de metano (metaneros).
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TABLA 4.6 ~ BUQUES TANQUEROS

TPM  ESLORA MANGA PUNTAL CALADO DESP.
(m) (m) (m) (m) (Ton)

500 43 78 38 a5 667
1,000 61 89 45 4.2 1,333
2,000 76 .12 8.7 51 2,667
3,000 87 128 6.5 57 4,000
4,000 96 14.0 72 6.2 5,333
5,000 103 15.1 7.8 6.5 6,667

10,000 140 17.2 9.8 7.9 13,333
15,000 164 20.0 1.2 8.8 20,000
20,000 163 237 12.3 9.5 26,667
30,000 187 27.1 141 10.6 40,000
40,000 206 29.7 155 11.5 53,333
50,000 222 320 16.7 12.2 66,667
60,000 236 34.0 17.8 12.8 80,000

' -~
]

Ref. Bibllogréfica (15)
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CAPITULO 4

MODOS DE TRANSPORTE

4.2.9 Varios
transbordadores

Existen otro tipo de embarcaciones como son los transbordadores, Ro.Ro,
Lash, Seabee, los cuales se utilizan para cargas especificas.

En México se han utilizado los transbordadores como un elemento de
integracién de La Peninsula de Baja California con el resto del pais.
Asimismo el Ro.Ro se esta realizando en barcos especializados en la
exportacion de automdviles. :

Los transbordadores se destinan a trayectos cortos como es el caso de
paso de estrect - lagos, etc. Mientras que ios Ro.Ro, se utilizan para
travesias interne  ales de larga duracion.

Las caracteristicas y capacidades se muestran a continuacion:

TABLA 4.7 BUQUES TRANSBORDADORES

TPM ESLORA MANGA PUNTAL CALADO
(m) (m) (m) (m)

100 25 7.5 2.7 25
500 50 1ns 3.9 32
1000 75 13.4 5.0 4.0
2000 90 16.2 o8 43
3000 105 117 10.5 50
4000 122 20.0 11.2 5.3
6000 138 211 12.7 59
800G 155 21.8 13.2 6.1
10000 165 240 14.7 6.5
13000 197 24.0 16.1 6.7

Re. Bibliografica (16 18)
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Las embarcaciones tipo Ro.Ro., son buques disefiados para la carga y
descarga por rodadura especificamente, pero pueden incluirse los
transbordadores de vehiculos y ferrocarriles, asi como cargueros de carga
rodante.

TABLA 48 BUQUES ROLL ON-ROLL OFF

BUQUE ESLORA CALADO ARQUEO

(m) (m) (TRB)
MEDIO 140-200 5595 4000-120000
“TRICOLOR" 207 9.6 13900

Ret. Bibliografica (3)
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CAPITULO 4

MODOS DE TRANSPORTE

Uttimamente se han creado buques que tratan de combatir la especializacion
y rigidez de las operaciones, asi como flexibilizar el transbordo de la carga,
por 1o que estos buques pueden llevar integradas gruas para el manejo de
cargapor elevaciony transportar cargano sélo en contenedores y vehiculos
pequenos, sino trasladar carros de ferrocarril y carga combinada con
pasajeros. Entre elios podemos mencionar:

Lash. (lighter aboard ship) bucues capacitados para transportar barcazas
(o gabarras) de 100 a 500 TPM y dimensiones estandar (18.7 x8.5x 3.9 m)
que llevan en su interior contenedores y/o carga. La botadura o izado de
las barcazas se realiza por medio de las gruas propias del buque. Las
barcazas pueden remoicarse de © hacia el puerto sin necesidad de atracar
el buque en el puerto.

TABLA 4.9 BUQUES LASH

-
[—— I

ESLORA MANGA CALADO TPM BARCAZAS

(m) (m) (m) (No.)
250 30 105 30,000 70
270 33 1.5 45,000 80

Ref. Bibliografica (3)
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El navio tipo Sea Bee, es similar al anterior, se botan o embarcan las
barcazas mediante una plataforma elevadora en popa. Labarcazaentra o
sale flotando en una camara situada en el centro del buque, entonces con
unagrua porun pozo de elevacidny se acomoda horizontaimente por medio
de tractores en cada cubierta. '

Este buque tiene dimensiones 29.7 x 10.7 x 4.9 m. y un porte de 850 TPM.

4.2.10 Pesqueros.
De altura y costera

Por el tipo de embarcaciones, la pesca se divide en costeray de altamar. La
costera cuenta con flotas de pequenas embarcaciones de esloras menores
a 10 m. La de alta mar se destina a capturas especificas tales como:
camaron, sardina, atln, escameros y arrastreros, entre otros.

Las dimensiones de ias diversas embarcaciones son muy variables, tal y
como se muestra en ia tabla 4.10

4.2.11 Turisticos.
Cruceros”’
deportivos y
recreativos

Las embarcaciones turisticas pueden dividirse simplements en cruceros,

deportivos y recreativos.

Los cruceros son embarcaciones que realizan recorridos especificos de
relativa corta duracion ofreciendo al turista la oportunidad de paseos en
cada uno de los puntos de escala. Estos barcos en general pueden
transportar hasta 3,000 pasajeros, los cuales se alojan en camarotes de
diversas categorias .

El nimero de arribos de cruceros en México ha crecido favorablemente en
los ultimos anos tanto en ja Costa del Pacifico como el Caribe.

Las embarcaciones deportivas y recreativas, en general se clasifican como
se indica en la tabla 4.11

425



CAPITULO 4

MODOS DE TRANSPORTE .

TABLA 4.10

BUQUES PESQUEROS

Atunero

Camaronero

DIMENSIONES (m3)

CAPACIDADES (m3)

TPO ESLORA MANGA PUNTAL CALADO COMBUS- ACEITE AGUA BODEGA

MAXIMO TIBLE POTABLE

im)

BARCOS DE ALTURA
Atunsro congelador 71.00 13.00 8.30 570 780.00 20.00 52.00 .
atunero, varero y
pslanguero 50.00 7.40 350 312 185.00 10.00 25.00 250
Carquero refrigerado 33.00 8.80 3.9 4,80 49.00 720 - 240
ANTastrero 53.00 1.2 8.30 525 - 40.00 40.00 190
Sardineros 28.00 7.00 344 319 75.00 0.50 800 155
Camaronero 22.00 8.10 365 4.30 - 8.50 67.00
Escamero 74’ 23.00 7.30 366 305 38.00 0.20 19.20 95
Escamaero arras. 72' 2.00 6.10 les 255 43.00 0.80 10.00 78
BARCOS DE CABOTAUE {
Escamero 41° 12.00 3.80 - 203 130 0.10 0.50 13
Pesquero de 25° 7.30 2.50 1.40 0.98 - - - -
Lanchas INMECSA 7.00 1.50 - -
Lanchas tipo NAVA 7.9 1.60 . - - - -

Fuente: Barcos prototipo de SEPESCA
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TABLA 4.11 CLASIFICACION DE LAS EMBARCACIONES TURISTICAS

POR LA ESTADIA AFLOTE POR TIPO DE PROPULSION
Normaimente a Flote VELERQS
A flote en verano
Normalmente en tierra MOTOR
Transéuntes ¢ extranjeros. - Megayates
- Yates
- Pesca

- Deportives, etc.

REMOS

- Canoas

- Lanchas

- iInflables

- Kayacs

- Catamaranes, etc.

A continuacién se muestran algunas caracteristicas de dichas

embarcaciones:

TABLA 4.12 BUQUES DE PASAJEROS

TPM ESLORA MANGA PUNTAL CALADO DESP

(m) (m) (m) (m) (Ton)

500 50 8.2 45 4.0 500

1,000 65 10.0 5.3 45 1,000
2,000 82 12.0 6.4 52 2000
3,000 o5 135 7.3 57 3,000
4,000 105 14.8 8.0 63 4,000
5,000 113 15.8 8.8 68 5,000
10,000 145 19.2 12.0 85 10,000
20,000 180 23.0 13.8 9.0 20,000
30,000 © 210 265 15.5 95 30,000
50,000 245 30.5 18.0 105 50,000
80,000 290 36.0 21.0 1.7 80.000

Rer, Bibliografica (16)
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CAPITULO 4

MODOS DE TRANSPORTE

TABLA 4.13 VELERQOS

DESPLAZAMIENTO ESLORA MANGA CALADO

{Kg) {m) (m) {m)

40,000 18.00 2.80 2.30

12,000 1350 3.95 2.00

10.000 12.75 3.70 1.80

6.500 10.00 3.00 1.20

4,000 7.50 2.90 1.00

250 6.10 1.85 0.10

Ref. Bibliografica (14)
TABLA 4.14 DE REMOS

ESLORA MANGA PUNTAL PESC
(m) (m) (m) (Kg)
4.70 430 3.00 2.00
2.20 2.00 1.40 1.10
1.00 0.90 0.60 0.40
96.00 75.00 25.00 11.00

Ref. Bibliografica {14)
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TABLA 4.15 DE MOTOR

o

o o
TIPO DESPLAZAMIENTO ESLORA MANGA
{KG) (M) (M)
YATES 17300-35000 32.0-20.0 6.7-5.0
32000-15500 19.0-15.0 5338
208004500 14.8-10.0 4.93.0
6800-2700 9891 3629
8 PLAZAS 3500-1800 8984 3328
2500-1000 7672 2924
4 PLAZAS 3600-2000 8480 3227
2260-1800 7.8-77 3.0-24
BOTES 3000 8.8 2.6
CABINADOS 2750-1400 7972 3.1-24
2200-890 6560 2821
1225-440 5951 2421
380-175 5044 2117
200-160 4039 1716

Ret. Bibliografica (14)
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CAPTULO 4

MODOS DE TRANSPORTE

4.2.12 De servicio,

vigliancia
especiales

Y

Dentro de este capitulo se puedenincluir principalmente alas embarcaciones
que realizan servicios especiales de vigilancia, contraincendio y limpieza
general de las areas de agua.

Finalmente los chalanes que son cajas flotantes cuyo uso es restringido, ya
que no cuenta ni con forma aerodinamica para navegacién, ni con medios
de propulsion propios.

Las caracteristicas y dimensiones generales de las embarcaciones
anteriormente descritas se muestran a continuacion.

TABLA 4.16 REMOLCADORES

ESLORA MANGA CALADO EMPUJE TPM

(m) (m) (m)  (BHP)

25.50 8.40 3.00 2,000 160
28.40 8.85 3.85 1,800 193
28.60 8.70 345 2,400 236
33.20 9.20 460 3,000 253
34.30 9.20 520 3,500 253
3620 1103 550 4,000 253
3740 1100 475 5,400 615

Ref. Bibliografica {13)
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TABLA 4.17 BARCOS CONTRAINCENDIO

ESLORA MANGA PUNTAL
(M) {M) (M)
18.50 8.06 2.00
26.00 5.90 3.35
26.45 5.80 1.70
30.20 8.03 4.05
53.00 10.46 3.25

Ref. Bibliografica (13)

TABLA 4.18 BARCOS MULTIUSOS TABLA 4,19 CHALANES
(INSPECCION, VIGILANCIA, ETC.)

ESLORA MANGA PUNTAL DESPL TRB ESLORA MANGA

(m} (m) (m) ton. (m) (m)

14.20 420 ' 200 30 0 17.0 4.1
150 252 8.8
215 35.1 9.0
400 44.8 11.5

Ref. Bibliografica (13)
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CAPITULO 4 MODOS DE TRANSPORTE

4.3
Autotransporte

4.3.1 Dimensiones y
capacidades
generales

Al principio del sigio XX con la aparicion del motor de combustién interna se
define una nueva dimensidn del transporte, y ia necesidad de desarrollar
conocimientos tecnologicos pararesolver lanueva problematica planteada:
laingenieria de transitoy laconstruccion de carreteras que fueran transitables
bajo cuaiquier condicién meteorolégica.

El autotransporte es el medio ideal para mover la carga directamente de los
centros de produccién a los de consumo, incrementando el desarrollo
regional, al cubrir una gran é4rea de territorio y penetrar a zonas de dificil
acceso. A pesar que los vehiculos de autotransporte tienen baja capacidad
y transportan toneiajes pequenos su uso esta extendido, sobre todo en las
zonas donde no existe otra alternativa de transporte.

El autotransporte ofrece la ventaja de ser un servicio rapido y de puerta a
puerta, y de hecho éste modo se ajusta altamano de la carga gracias a que
se dispone de vehiculos cuyas caracteristicas son variadas en forma,
tamano y velocidad de conduccidn, lo que permite el transporte de
mercancias a corta, mediana y a veces largas distancias.

Al no requerirse terminales, son nulos los costos por este concepto; no asi
los detransportacién que resuitan ser bastante altos conrelacion al volumen
movido y a la distancia recorrida. Esta inconsistencia se manifiesta
fundamentaimente en el alto costo por tonelada-kilémetro transportada, y
el hecho de que el vehiculo hace el viaje de regreso vacio.

-Las clasificaciones, de tamarosy cargas, de vehiculosterrestres automotores

son importantes para el disefio de los caminos, pues estableceran las
caracteristicas de vialidades y circulacion; entre otras: ancho de carriles y
caminos, radios de curvatura, espescres de pavimentos y &reas de
estacionamiento.

A fin de proporcionar algunas ideas de dimensiones y caracteristicas
generales, en lo que sigue se muestran los diferentes tipos, geometria y
capacidades.
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TABLA 4.20 CARACTERISTICAS DE DISENO DE VEHICULOS AUTOMOTORES

O—© ® 0]
] b T

Cangad qETANGAME B4 N Casdne ni

. EL E-E {
ii‘" P’T%T‘— :?’4]'
3] J 1o Qew I~
H
2 o
CMALANME IO
‘M 15 oM
VEHICULO DISTANCIA LONGITUD ANCHO ALTURA
ENTRE EJES TOTAL TOTAL {m)
E-E {m) (m)
(m)
COCHE 3.35 5.80 214 1.60
CAMION 6.10 9.15 2.60 4.10
AUTOBUS 7.685 12.20 2.60 415
SEMIREM. 3.95+8.25 15.25 2.60 4.15
REMOLQUE 6.10+9.10 16.80 2.60 4.15
REM. Y SEMIREM. VER DIAGRAMA 19.85 2.60 415

CARGAS POREJE DESIGNACION
P Q

(Kg) LS}

3,632 14,528 H20 Y HS20
2,724 10,896 H15 Y HS15
1,816 7.264 H10

Ref. Bibliogréfica (12)

e
¥
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CAPITULO 4 MQDOS DE TRANSPORTE

4.3.2 Vehiculos de
carga

Los vehiculos de carga mas usados en los puertos para el transporte de
mercancias son principaimente:

- CAMIONES (para pasajercs y carga).

- TRACTOCAMIONES (quinta rueda).

-  SEMIREMOLQUES de diferentes tipos, y

- REMOLQUES (combinacién de los dos anteriores) o TRAILERS.

Semuestran acontinuacidnlas caracteristicas de los vehiculos mencionados.

Camiones
TABLA 4.21 CAMIONES ESTRUCTURA BASICA
CHASIS ; CABIMA | ‘
g
==
O —
!
LARGO | ANCHO |
CHASIS LARGO CABINA ANCHO ALTO CAPACIDAD TARA
DE EJE
DELANTERO
(m) {m) {m) (m) (m) (Xg) {Kg)
4039 6.873 2.835 2.425 3537 5450 2,800

Ref, Bibliografica (13)
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Chasis-cabina de dos ejes

TABLA 4.22 DIMENSIONES DE VEHICULOS DE CARGA DE DOS EJES

CHASIS CABNA
1 24

ENTRE E.ES J (
LARGO

LARGO ENTREEJES CHASIS PESODE TARA

OPERACION
(m) (m) (m) (Xg) (Kg)
5,49 386 3.00 12,955 4,600
8.28 5.23 579 12,955 4,650
9.04 5.99 6.55 12.955 5,200
7.90 523 5.41 15,454 4,600
8.00 5.23 5.41 15.454 4,950
9.04 5.99 655 15,454 5,200

Ref. Bibliografica (13)
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CARPITULO 4 MQODOS DE TRANSPORTE

Chasis - cabina de 3 ¢jes.

TABLA 423 DIMENSIONES DE VEHICULOS DE CARGA DE TRES EJES

CHARIS CABNA

)

EMTRE £ X5
LARGD | ANCHO
TIPQ ENTRE CHASIS CABINA ANCHO ALTO LARGO PESQ DE TARA
EJES OPERACION
{m) (m) {m} (m) {m) (m) (Xg} xg)
DINA 5-600 5.54 8.27 2.54 2.29 2.74 8.61 19,545 6,200
M. BENZ 12121 5.40 8.77 2.62 2.48 2.70 9.39 21,000 6,560

Ref. Bibliografica (13)
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Tractocamiones (0 quinta rueda)

TABLA 4.24

DIMENSIONES DE TRACTOCAMIONES QUINTA RUEDA

CHASIS

CABINA

ENTREJES

LARGOD

LARGO ENTREEJES CHASIS CABINA ALTO ANCHO PESO DE TARA
(m) (m) (m) {m) (m) (m)  OPERACION (Xg)  (Xg)
6.98 498 3.99 297 351 245 54,432 7,850
450 279 277 .73 287 2.44 36,774 6,129
4.50 278 277 1.73 2.87 2.44 43 584 8,356
7.14 5.08 430 2.84 287 243 25454
7.14 5.03 4.30 2.84 287 243 29,090 -
6.87 472 404 2.83 . 28 54,432 -
8.02 472 553 249 249 229 20,909 6.750
8.20 4.45 5.23 297 351 2.48 19,545 -
8.20 4.98 523 297 3.51 248 54,545 7.860

Ref. Bibliografica (13)
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CAPITULO 4

MODOS DE TRANSPORTE

Semiremolques

Los semiremolques tienen caracteristicas de tamario y peso variables que
estan condicionadas entre otras cosas por los reglamentos de transporte
regionales, 1a tecnoiogia usada para su fabricacion y las necesidades y
limitaciones de usuarios y fabricantes.

En seguida se muestran algunos tipos de semiremolques y en la tabla 4.25
se proporcionan las dimensiones tipicas.

(CAJAS SECAS)

e

SEMS-REMCLCLE SO DE o ¢ 0

&
i
h 4

SEM AEMDL QR APMDAMATE DE o8 0 10

—

SEMAEMCLCRJE UMD O 83 1 162"

(LI

ARMORPUATE OE 4T 1 102

SEM-REMOLOUE MG 3T ¢ 107

ARMOAPUATE DE 8T 1 10T

-~

REFRIGERADOS

y——r’

SE-REMCLOUE QEFRIGERADG DE o8 o 105

DOBLES

SEM-REMOLOUES DOBLES D€ 20 1 107

LEMSE ML CLIE RADO TRUC TURA SEMIREMOLOUES DOBLES *ARMORAPLATE"
NerRGE o E5 DEXZ«ICIAT 1 W

chl

SEM MEMC) QLS REFRNGERADOS “ATTERBUG"  SEMIREWMCLOUES DOBLES PLATAFORMAS
[+ . g3l:-4 CEITI W ROOANTES

ALMACENAMIENTO

SEM-REMCLOVE REFRIGEAADO DE AT 45

E—

SEM-ADMOLOUE REFRIGEAADG AAR DE 414" & 476

SEMI-REMOLQUES
DE PLATAFORMA .

SEM-REMOLOUE REFAIGERADO DE o1 45

h——-

REMOLQUE DE ALMACEMAMIENTD DE oF 37

i

AEWDLOUE DE ALMACENAWENTD OF 27
oF

SEMMAERMCE CLE DE PLATAFORMA OE of 1 107

SE-AEMOLOUE DROF” DE o 1 10 SEMSAEMCLOLE. OF PLATAFORMA -0ROP DE 4 1 107 x
CONTEMEDORE S DE ALMACENAMIENTO
SEMLAFMOLOUE DF PLATARCRRAA EXTENSBLE I ) J m
DEWATY
SEM-AGMOLOUE “PEDOLE” DE 4045 © 08 WEEWJ - '
R
CHASIS SEM-NEMOLCLE DE PLATAFORMA OE a0 45 1 98° EMOLOUE DFICIA
PIGQYBACKS
(A5 RECTO OE &7 COMBIVCON 0F 47 RIEL DESLZANTE DE TF
CUELLD OF GAMSO DE o0 CUSSRECTODEZW  CUELLO DE GANSO EXTENSILE DE o0 -4F PIGGYRACK TRASERO OF oF- £ + 107

Figura 4.3 Tipos de semiremoiques

Ref. Bibliografica (13)
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TABLA 4.25 TIPOS DE SEMIREMOLQUES

TIPOS TARA CAPACIDAD ALTURA
(Kg) (Xg) {m)
PLATAFORMA
Y CHASIS 4600-7300 3600040000 1.05-1.50
CAJAS SECAS 5800-7950 40000 412
JAULAS 7500 3500045000 403
ESPECIALES - 40000 412

(Refrigerados,Piggy Back,
Tanqueros,etc.)

Ref. Bibllografica (13)

Largos: 9.15, 10.20, 11.60, 12.20, 12.35, 1280y 13.75m
~Ancho: 2402250 m
Ejes: 1,2y 3.

Existen diversos tipos de vehiculos parapasajeros, de ios cuales se muestra
uno tipico en la siguiente figura, y en ella se han indicado las dimensiones
caracteristicas.

ALTO: 330

EMTRE EJESa 5.7

LARGO: §l.49

|
A

Figura 4.4 Vehlculo de pasaferos
Ret. Bibtiografica (13)

4.3.3 Vehiculos de
pasajeros
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CAPITULO 4

MODOS DE TRANSPORTE

4.4 Ferrocarril

4.4.1 Datos
generales

El transporte moderno inicia su época con la construccidon del primer
ferrocarrii, utilizando las antiguas locomotoras de vapor en 1830. Es hasta
1920 cuando aparece el transporte automotor con sus carreteras,
convirtiéndose ambos en los rivales eminentemente terrestres.

El ferrocarril se apoya para dar un costo minimo terrestre entre otras cosas,
en la minima resistencia entre riel y rueda, la gran capacidad de un tren, ia
baja relacién potencia contra toneiada bruta de traslado (usa 2HP por
tonelada bruta de carga y SHP por tonelada bruta de tren de pasajeros) y
consumo minimo de carburante por tonelada kilometro.

La adaptabilidad del ferrocarril se convierte en la posibilidad de operar con
los maximos adelantos electrénicos y ayudarse de los mds modernos
equipos auxiliares de computacion y robdtica, electrificar sus vias y mejorar
SUS equipos, vias, talleres y métodos comerciales a un costo menor que el
de los otros modos de transporte.

Existen maquinas de vapor, de turbina de vapor, diesel mecanicas, diesel
eléctricas, diesel hidraulicas, eléctricas y el futuro espera adaptar la energia
nuclear a potentes locomotoras turbo eléctricas.

Las locomotoras pueden adaptarse faciimente a las necesidades de la
economia de transporte a niveles regionales o nacionales conintercambios
internacionales.

La acelerada carrera por la supremacia comercial entre las locomotoras se
acerca a una cima dado qgue, los rieles, durmientes, puentes, y viaductos
solo resisten 30 ton. por eje como limite; es por lo tanto conveniente aclarar
que se requieren adecuaciones en nuestro sistema ferroviario, para lograr
la modernizacién que se desea.

Las locomotoras diesel modernas se les opera a velocidades minimas de 32
Km/hr, para evitar el patinaje de las ruedas, entre otras cosas, sacrificando
fuerza tractiva tedrica a bajas velocidades.

La red ferroviaria mexicana consta, hasta 1990, de 26 mil kilémetros de via
y un amplio sisterna de talleres. Ferrocarriles Nacionales de México (FNM)
cuenta con una fiota de 1677 locomotoras operables con un 75% de
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coeficiente de disponibilidad, de las cuales dos terceras partes se destinan
al movimiento de trenes de carga. En cuanto al equipo de arrastre para el
servicio de carga, se dispone de un promedio diario de 48,600 unidades.

Se tiene en la actualidad: 16 talleres de reparacion de locomotoras y 74
casas de maquinas, asicomo 52 talleres de reparacion de coches y carros,
16 spot sistem y 120 patios de inspeccion.

Con objeto de afrontar el futuro comercio internacionai se hallevado a cabo
la conexion ferroviaria de los principales puertos del pals; Tampico,
Coatzacoalcos, Veracruz, Manzanillo, LAzaro Cardenasy SalinaCruz, detal
forma que el transporte de contenedores de todo el mundo puedan ser
transbordados al ferrocarrii en los puertos y de ahi a las terminales de carga
en el interior del pais.

Las toneladas netas de flete transportado en 1990, segun estimaciones
realizadas, por Ferrocarriles Nacionales de México (FNM) asciende a 51
millones de toneladas y 880 mil carros cargados, es decir 57.95 toneladas
promedic por carro. De ese total se tiene la siguiente distribucion:

Productos minerales 17.67 %
Primarios 23.72%
Inorganicos 12.44 %
industriales 39.02 %
Petroleo y derivados 7.15 %
TOTAL 100.00 %

Fuente : Anuario estadfstico de F.N.M. (1990)

Las locomotoras diesel-eléctricas representa lamayoria de lafuerzatractiva
ferroviaria en México excediendo del 95% de la fuerza tractiva total.

En la tabla 4.25 siguiente se muestran las caracteristicas y dimensiones
generales de las locomotoras de FNM:

4.4.2 Locomotoras
(Fuerza tractiva)
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CAPITULO 4

MODQS DE TRANSPORTE

TABLA 4.26 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOCOMOTORAS

. -

uso LARGO ALTO ANCHO No.DE TARA POTENCIA
(my (m) (m) EJES MEDIA (HP)
(Ton)

PATIQO-CAMINO 1895 450 313 4 1148 2,250
PATIO-CAMINO 1737 442 3.09 4 117.2 1,800
PATIO-CAMINO 1529 457 307 4 1125 1,500
PATIO-CAMINO 1443 3.76 282 4 80.0 1,310
PATIO-CAMINO 21.18 475 318 6 170.6 275
PATIO-CAMINO 20.50 467 312 6 179.3 3,000
PATIO-CAMINO 18.36 4.56 312 6 1216 2,250

Fuente: Gerencia de F.N.M. fuerza tractiva

4.4.3 Carros de
terrocarril (equipo

de arrastre)

Los carros de ferrocarril al igual que los grandes trailers tienen capacidad o
volumen disponible para recibir el peso comercial transportado segun su
densidad y/o limitaciones de embalaje.

Eiferrocarril dispone de equipos especiales para cada usuario con distintas
necesidades de servicioy ladescripcidn segun se trate de cargao pasajeros
s 1a siguiente:

EQUIPO DE ARRASTRE
CARGA PASAJEROS
- Tanques - Coches de primera clase
- Jaulas - Coches de segunda clase
- Platatormas - Numerados
- Cajas - Comedores
- Géndolas - Qbservatorios

- Pullman

- Dormitorios
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El equipo ferroviario permanece constante soclamente en su galibo pero
aumenta en forma continua su longitud y peso bruto, llegando en la
actualidad acarros de hasta90t (27.45m), cochesde65ft (19.83m)y pesos
maximos de 120 tonetadas en furgones, 83 en coches puliman y 60 en
equipo normal de pasajeros.

Las cargas del ferrocarril se limitan por el tipo de via que es de 28 toneladas
de peso bruto por eje, teniendo los carros 4 ejes y los coches 6, y trenes con
peso bruto de 5000 a 8000 toneladas.

Las siguientes definiciones son las que configurany regulanias dimensiones
y capacidades de los carros de carga, pues cada fabricante y usuario segun
sus posibilidades y demandas puede crear vehiculos impracticos:

CAPACIDAD NOMINAL: Es la capacidad representativa de acuerdo al eje
de las ruedas y es una aproximacion al potencial de carga del carro. Se
donomina CAPY y se expresa en muitiplos de 500 kg. para todos los carros.

LIMITE DE CARGA: Es la carga maxima real de transporte de un carro, se

determina restando la tara de la carga maxima permitida sobre cuatro ejes,
de acuerdo al diametro del eje de la siguiente tabla:

TABLA 4.27 (CARGAS SOBRE EJES DE FERROCARRIL

DIAMETRO MAXIMO CAPACIDAD
DE EJE SOBRE 4 EJES NOMINAL

(Pulg) (Kg) (Ton)
41/4x8 46,700 30
5x9 64,400 40
51/2x10 80,300 50
6x 11 99,800 70
61/2x12 119,300 100
7x12 142,900 125

Ref. Bibliogréfica (1)

Se agregan, en la tabla 4.27, los datos del tonelaje neto clasificado para
carros de ferrocarril de via ancha (carros caja, plataformas, jaulas, tanques)
para diferente productos transportados.
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CAPITULO 4

MODOQOS DE TRANSPORTE

TABLA 4.28 CARGANETA DE CARROS DE FERROCARRIL

PRODUCTO - Ton/carro{ PRODUCTO Ton/camro{ PRODUCTO Ton/carro

ALGODON 16 MADERA 28 |TOMATE 16
AZUCAR 36 MAIZ 42 MERCANCIA
GENERAL a5

CARBON 55 MANZANA,

NARANJA PROMEDIO

Y PAPAS 18 APROXIMADO a2
CONCENTRADOS 60

PLATANO 11 TOTAL
HUEVOS, PESO
MANTEQUILLA 12 PETROLEQ 28 BRUTO 65
GANADO 12
TRIGO 48

Ref. Bibliografica (5)
Furgones

Estos incluyen a los tipos de carros cerrados para el transporte de carga,
como son: jaulas, cajas y géndolas y sirven para transportar cualquier tipo
de producto gue deba ser protegido delaintemperie. Lamayor partede este
equipo tiene puertas dobles y anchas.

En la tabla 4.29 se muestran las principales caracteristicas de algunos
furgones modernos de ferrocarril.

Platatormas

Estos carros de ferrocarril han evolucionado en su uso, inicialmente se
ocuparon para llevar carga unitaria (maquinaria y productos de acero) de
grandes dimensiones, posteriormerte para eltraslado de vehiculos pesados
y ligeros y Gitimamente forman parte del sistema multimodal para el traslado
terrestre de equipo de transporte como contenedores y remoiques (PIGGY
BACK Y RAILVAN). Existen tres tipos principales de piataformas:

1} libres,
2) para remolques y
3) especiales

En la tabla 4.30 se dan algunas caracteristicas de plataformas:
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TABLA 4.29 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE FURGONES

——pi, . - I '?. -
=
= H
)
| o P |
I o ]  woo
LARGO ALTQ ANCHQ TARA CAPACIDAD CAPACIDAD
{m) (m) {m}) PROMEDIO NOMINAL CUBICA
(Xg) (Kg) (m3)
13.46 454 3.23 21,200 45,000
16.87 4,65 2.90 22,700 100,000
20.65 517 322 26,970 100,000
13.51 4.15 3.24 19,700 36,000 -
11.51 3.82 320 24,800 69,500 27
10.38 437 3.25 31,600 87,500 119
12.77 4.51 3.18 23,600 94,000 85
15.38 3.57 3.24 27,900 91,500 97
17.60 2.60 21 27,900 69,500 57
Fuente: Gerencia de equipo de arrastre de F.N.M.
TABLA4.30  PLATAFORMAS
l‘[_j . | M-
—J ' | -
['U. T e -F‘I“EJ,
N N L2 \iL'
!
LARGO
r
LARGO ALTO ANCHO TARA CAPACIDAD
(m) | {m) {m) {Xg) NOMINAL (Kg)
30.12 1.05 2.84 27,240 59,000
28.33 1.05 2.83 33,165 66,500
13.24 1.05 2.32 10,300 25,500
17.50 1.28 285 26,195 73,050
17.27 1.16 320 29,800 69,950
17.08 1.21 2.85 26,105 73,750

Fuente: Gerencia de eduipo de arrastre de FN.M.
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CAPITULO 4 MQODOS DE TRANSPORTE

Carros Tanque

Se utilizan para transportar los mas diversos liquidos (melaza, petrdleo y
derivados, aceites y productos quimicos). Estan cerrados herméticamente
y después de cada servicio se limpian y recargan con productos similares
al anterior servicio. Se presenta un esquema general de un carro tanque
tipico, que como ios anteriores se rigen por la carga actual permitida y por
las condiciones de riel sobre el que se trasladan.

Capacidad Nominal = 3,500 Lt
Limite de Carga = 119,000 Kg

Tara = 28,647 Kg

n

4.4.4 Sistemas
terrestres de F.C.

: |1 IIIH&

Figura 4.5 Carros Tanque
Ref. Blbliografica (1)

Piggy Back. (remolques sobre platatormas RSP)

Se refiere al movimiento que sobre plataformas de ferrocarril, se hace de
remolques que lievan llantas en la parte trasera y patin en la delantera para
ser movidos por tractor, permitiendo la conexidn con el autotransporte.

La tara es un factor importante para transbordar la mercancia con todoy su
vehiculo cuando el peso muerto es relativamente bajo. Los remolques se
montan mecanicamente a bajo costo alas plataformas del tren, de tal modo
que si el peso de la tara es moderada respecto al peso comercial del flete
se puede obtener un ahoro de mas del 20% del costo de transitar sobre la
carretera, a partir de 250 a 300 kms. de recorrido.
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Trenes Unitarios:

Transportan un solo producto, de un mismo origen hacia unmismo destino,
utilizando la misma clase de equipo. Este servicio puede contratarse a FNM
con un minimo de 25 carros, disponibles en menos de 24 horas. Este tipo
de trenes, por tener preferencia de paso, abaten tismpos de recorrido y
aseguran entregas puntuaies.

Ferropuertos

Se habla de ferropuertos cuando los trenes enteros, sin sus locomotoras,
pasan de los patios ferroviarios a los barcos y conectan sus puertos de
destino con lared férrea sin transbordarla carga se establece la cadenacon
gconomia y rapidez.

Doble Estiba de Contenedores

Este innovador modo de transportacién es de trenes que estan integrados
por plataformas articuladas de piso deprimido, bajo pesoy altura, cada una
de las cuales permite transportar 2 contenedores de 40 ft o sus equivalentes
en cada plataforma, estibados en 2 niveles sobrepuestos. Ademas de
incrementar la relacién CARGA NETA/TARA, requiere de menor fuerza
motriz; causando menor dano alas mercancias, posibilita el transporte de
articulos de alto riesgo y reduce el costo promedio del flete por contenedor.

Railvan (Remolques de Dobles Ruedas)

®

Otro elemento de avance técnico en el abaratamiento de los costos de
transbordo se tiene en el uso de remotques con doble juego de ruedas (para
usarse sobrerieles 0 sobre asfaito) segin el denominado sistema RAILVAN,
y el cual consiste en transportar los remoiques sobre plataformas de
ferrocarril 0 arrastrarlos con tracto-camiones en carretera segun sea la
combinacién mas adecuada econdmicamente.
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CAPITULO 4 MODOS DE TRANSPORTE

4.5 Transporte

integrado o
sistema
multimodal

4.5.1 Descripcion y
componentes

El transporte Integrado o Multimodal basicamente se refiere al sistema de
transportes que permite llevar una mercancia desde la “‘puerta origen”,
hasta la “puerta destino”, utilizando para ello los diversos modos de
transporte explicados en los capitulos anteriores y optimizando elfiujode las
mercancias.

Algunos de ios aspectos por tomar en cuenta para un manejo eficiente del
sistema son:

- Conformacién de la carga unitizada
- Cuidados de la carga

- Medios de transporte a usarse.

- Transbordos

- Tiempos de recepcion y entrega.

Para formar un sistema integrado de transporte se deben atender los
siguientes principios:

La carga unitizada tiene una manipulacion més eficaz. Se usan por ejemplo
palets, cajas, contenedores, plataformas.

La unidad de carga debe formarse oportunamente. Por ejemplo al final de
la linea de produccién.

El transbordo de la carga unitizada es bastante facii de un modo de
transporte a otro. Ei"equipo de transporte para carga unitizada esta
normalizado internacionalmente per 1a ISO y disponible en casi todo el
mundo.

Simbdlicamente el transporte multimodal o integrado, es un rompecabezas
en el que las piezas a armonizarse son:
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EQUIPO DE CARGA
CONSIGNADOR TRANSPORTE UNITIZADA
ESTACIONES Y
TRMSNDS%%I?éE TERMINALES DE CONSIGNATARIO
TRANSBORDO

Figura 4.6 Elementos del transporte muitimodal

Lo que caracteriza a este sistema de transporte es que se optimizan los
recursos involucrados para minimizar los gastos totales en la demanda de
transporte, cumpliendo con la intension de trasladar los productos en las
cantidades, a los lugares y en los tiempos correctos, al costo mas bajo
posible.

La carga unitizada es tan importante para el transporte multimodal que se
ha creado el principio de carga unitaria, la cual definimos como “la unidad
de tamano apropiado formada de tal manera que se pueda manipular y
trasladar por equipos comunes.”

VENTAJAS

- Manipulacidén con mayores rendimientos.

- Reduccién de tiempo en transbordos.

- Gastos totales mas bajos.

- Tiempos de espera mas cortos para los vehaculos

- A menudo, gastos menores de embalaje

- Menores danos a la carga.

- Documentacién expedita y transbordo.

. Reglas de seguros y responsabilidades mas sencillas.
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MQODQOS DE TRANSPORTE

DESVENTAJAS

- Gastos en |a unitarizacién de la carga.
- Gastos en equipo de manipuiacidn

Componentes

Para formar sistemas de transporte multimodai (o integrados) es necesario
incluir tres elementos unificadores:

-Equipo de transporte:

Sonlosrecipientes oreceptaculos quereciben alacarga, laaimacenan
y protegen durante el traslado desde suorigenhastasu destino,
sin necesidad de manipuiar la mercanciaen los transbordos.

-Equipo de Transbordo:

* Son las maquinas, instrumentos y herramientas que se usan en las
terminales o estaciones para transferir la carga y/o su equipo de
transporte de un medio o modo de trasporte a otro. Veanse las
secciones de Equipamiento Portuario y Esquemas Operativos para
una mayor extensién del tema.

-Modos de transporte:

Son los vehiculos que impulsan o arrastran al equipo de transporte,
teniendo la suficiente capacidad de espacio y potencia para
transladarlos de un lugar a otro sobre un mismo medio natural de
desplazamiento.

Los embalajes y equipos de transbordo, asi como los modos de transporte
que intervienen en los sistemas muitimodales se han tratado de regular,
principalmente bajo las especificaciones deia SO, para hacer mas adecuado
y homogéneo al conjunto de componentes que participan para el trastado
de mercancias bajo este sistema.
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a
A

a.1
a.c
APA.
a.v
An

¢

B
C.a
C.L
C.p.c
CG
CH
Cm
Cos
Cpe
Cs
Cv

d

da
Dp

e

E

Ee
Ep
Et

F

F.A
f.b.

Nomenctatura y
simbologia

Ancho de la bodega, cobertizo 0 patio

Area mojada de la cuaderna maestra

Ancho minimo del acceso

Ancho del equipo

Ancho del puesto de atraque

Ancho del vehiculo estacionado

Area neta del barco expuesta a la accion del viento.
Angulo de fraccion interna det material del relleno.
Ancho de la plantilla dei canal

Ancho de carril para circulacién de equipo y vehiculo
Calado del barco lastrado

Calado del barco a plena carga

Centro de gravedad

Contenedores por hora

Carga muerta

Coseno

Calado a plena carga det barco (m)

Cosficients sismico

Carga viva

Profundidad del tirante de agua

Distancia de los extremos del barco a los duques de alba de amarre
Distancia de parada

Empuije de tierra

Eslora del barco

Energia cinética de atraque efectiva

Energia cinética parcial

Energia cinética de atraque

Numero de Froude

Muelle o frente de atraque

Franco bordo del barco lastrado

f.b.p.c Franco bordo del barco a plena carga

Fc
Fo
Fs
Fv
g

h
H
h’
he.
h.e
h.e.t.

h.g

Fuerza de corrientes

Fuerza de oleaje

Fuerza por sismo

Fuerza de viento

Aceleracién de la gravedad

Altura minima de la bodega ¢ cobertizo
Ancho maximo del equipo

Altura libre adicional en accesos
Altura de cubierta del muelie

Altura o galibo minimo de las entradas
Altura o galibo total en las entradas
Altura inferior de la grua del muelle
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h1
h2
Hs
ISO
K
Ka
Kg

Profundidad media del canal antes de que pase ei barco
Profundidad en la seccién ocupada por el barco

Altura de cla significante {m) .

Organizacion Internacional de Normalizacion
Coeficiente de forma

Coeficiente de empuje activo

Kilogramos

Distancia medida normalmente al paramento, entre el punto de
contacto y el centro de gravedad de ia embarcacion (m)
Longitud del muelle

Largo o longitud de la bodega, cobertizo o patio

Largo de la fila de contenedores

Profundidad del estacionamiento

Longitud del puesto de atraque

Longitud del mueile uno

Longitud del entre-eje de la bodega o cobertizo
Longitud del muslle dos

Longitud del canal de acceso

Longitud exterior de canal de acceso

Franja libre entre franjas de maniobrabilidad

NUmero de clientes én la cola de espera

Manga del barco

Masa o desplazamiento del barco

Masa adicional (ton)

Masa o desplazamiento total del barco

Milimetros

Franja de maniobrabilidad

Nivel de apilamiento de contenedores

NUumero de atraques en paralelo

NUmero de clientes esperando o siendo atendidos
Peso especifico del agua de mar = 1.025 ton/m3

Punto de contacto

Puesto de atraque

Presién del viento

Radio de giro alrededor del centro de gravedad del barco
Radio de giro méaximo del equipo o vehicuio

Relacién del &rea mojada de la cuaderna maestra ala seccidn
transversal del canal.

Superficie del puesto de atraque

Seno

Area sumergida del barco (m2)

Squat adimensional

Periodo de la ola

Tirante de agua minimo

Tweenty Equivalente Unite (unidades equivalertes de 20 pies).

_Toneladas horas bugue
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THG

Toneladas horas gancho

Tr Franja de resguardo del Talud

U Velocidad de viento (km/hr)

Vv Velocidad de la corriente (m/seg)
V1 Velocidad de barco

V2

Velocidad de la corriente en ja seccidén ocupada por el barco, medida

en relacién al barco.
Vit Velocidad de acercamiento

Figura 5.1
Figura 5.2
Figura 5.3
Figura 5.4
Figura 5.5
Figura 5.6
Figura 5.7
Figura 5.8
Figura 5.9
Figura 5.10
Figura 5.11
Figura 5.12
Figura 5.13
Figura 5.14
Figura 5.15
Figura 5.16
Figura 5.17
Figura 5.18
Figura 5.19
Figura 5.20

Figura 5.21
Figura 5.22
Figura 5.23
Figura 5.24
Figura 5.25
Figura 5.26
Figura 5.27
Figura 5.28

Ancho de la darsena de servicio

Lista de figuras y
tabias

Esquema conceptual de un puerto general

Esquema conceptual de puertos graneleros y de fluidos
Esquema conceptual de un puerto industrial

Factores que afectan al dimensionamiento

Valor del squat en funcién del numero de froude
Movimientos dei buque

Flujograma de actividades para la operatividad del puerto
Obras de proteccién paralelas a la costa

Obras de proteccidn convergentes

Obras de proteccion perpendiculares a la costa

Diserio éptimo de rompeclas

Aspectos que intervienen en la oriertacion de la bocana
Orientacion de la bocana

Longitud del canal de acceso

Esquema general para una via de navegacion
Esquema general para doble via de navegacion
Distancias de parada del barco

Sobreancho del canal, método de corte (Cutoff)
Sobreancho del canal, método de taludes paralelos
Factores que intervienen en !a determinacién de la
profundidad

Fondeadero

Trayectoria de maniobra del barco

Darsenas de manigbras de diferentes condiciones
Canales secundarios

Déarsena de servicio atraque de un solo lado

Darsena de servicio atraque de ambos tados

Dérsena de servicio atraque de ambos lados y en linea
Partes del puesto de atrague
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Figura 5.29
Figura 5.30

Figura 5.31
Figura 5.32

Figura 5.33
Figura 5.34
Figura 5.35
Figura 5.36

Figura 5.37
Figura 5.38

Figura 5.39
Figura 5.40
Figura 5.41
Figura 5.42
Figura 5.43
Figura 5.44
Figura 5.45

Figura 5.46
Figura 5.47
Figura 5.48
Figura 5.49
Figura 5.50
Figura 5.51
Figura 5.52
Figura 5.53
Figura 5.54
Figura 5.55
Figura 5.56
Figura 5.57
Figura 5.58
Figura 5.59
Figura 5.60
Figura 5.61

Figura 5.62 .

Figura 5.63
Figura 5.64
Figura 5.65
Figura 5.68
Figura 5.67

Puesto de atraque de carga fraccionada y/o unitizada.
Puesto de atraque de contenedores (barco ira. generacion
750 TEU)

Puesto de atraque de contenedores (barco 2da. generacién
1500 TEU)

Puesto de atraque de contenedores (barco 3ra. generacién
3000 TEU)

Puesto de atraque de contenedores 4ta. y 5ta. generacion
Puesto de atraque polivalente

Puesto de atraque por rodadura

Puesto de atraque de graneles exportacion o salida del
producto

Puesto de atraque de graneles importacién o entrada del
producto

Puesto de atraque de fluidos. Aguas protegidas o mar
abierto

Puesto de atraque industrial

Fases de la operacidn portuaria

Grafica de planeacion portuaria

Sistema de cola de espera

Andlisis del nimero 6ptimo de atraques

Fuerzas actuantes en un muelle

Camiones, montacargas y gria mdvil sobre neuméncos
mas usuales.

Atraque de la embarcacion

Energia de atraque

Presién del viento sobre la embarcacién

Fuerzas resultantes

Muelle marginal

Muelle en espigén

Muelles en dientes o peines tipo A

Muelles en dientes o peines tipo B

Muelles en "T", "L", y "U" con o sin duques de alba

Muelie de transbordo por rodadura (Ro.Ro). Roti-on Roll-off
Atracadero por boya de amarre {(en mar abierto)

Muros de contencién de bloques

Tablestacado anclado

Pilotes o pilas descubiertos

Elementos de amarre

a) Norays o bolardos (generaimente de tubos de acero).
b) Bitas (fierro fundido)

Bita en atraque para Ro.Ro.

c) Cornamusas (fierro fundido)

d) Argollén o argollas (acero)

e) Ganchos de “suelta répida” (acero)

Escala de desembarque
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Figura 5.68
Figura 5.69
Figura 5.70
Figura 5.71
Figura 5.72
Figura 5.73
Figura 5.74
Figura 5.75
Figura 5.76
Figura 5.77
Figura 5.78
Figura 5.79
Figura 5.80
Figura 5.81
Figura 5.82
Figura 5.83
Figura 5.84
Figura 5.85

Figura 5.86 "

Figura 5.87
Figura 5.88
Figura 5.89
Figura 5.90
Figura 5.91
Figura 5.92
Figura 5.93
Figura 5.94
Figura 5.95
Figura 5.96
Figura 5.97
Figura 5.28
Figura 5.99

a) Defensas con sistemas mecénicos y estructurales

b) Defensas de piezas de caucho

c) Defensas suspendidas por cables y soportes giratorios
d) Defensas neumaticas

e) Defensas para trabajo a torsién

Elementos para el dimensionamiento del P.A.

FPuesto de atraque

Factores que rigen el dimensionamiento

Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T.14
Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T.2
Elementos que intervienen an el dimensionamiento de T.3
Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T.4
Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T.5
Dimensiones del P.A. para carga fraccionada y/o unitizada
Dimensiones del muelle para carga fraccionada y unitizada
Area de carga-descarga T.1. Carga general y/o unitizada
Area de transferencia al almacenamiento T.2

Ancho de cubierta del muelle (T.1y T.2)

Bodega de Transito

Accesos T.4 carga fraccionada y/o unitizada

Controles de acceso T.4 carga fraccionada y/o unitizada
Entrada de a: *otransporte

Entrada ferrccarril

Estacionamiento autotransporte

Vialidad accesos interiores

Taller de mantenimiento

Aimacén de equipo

Almacén de repuestos y control (mantenimiento)
Dimensiones del P.A. para contenedores 750 TEU
Dimensiones del P.A para contenedores 1500 TEU
Dimensiones del P.A. para contenedores 3000 TEU
Dimensiones del P.A. para contenedores 4000 a 5000 TEU

Figura 5.100 Cuadro de combinacién de tipos de P.A y de sistemas de

manejo contenedores.

Figura 5.101 Areas T.1y T.2 sistema de remolques Yy plataformas
Figura 5.102 Area T.3 Sistema de remoiques y plataformas

Figura 5.103 Area T.4 Sistema de remolques y plataformas

Figura 5.104 Areas T.1y T.2 sistema de carretillas-portico

Figura 5.105 Area T.3 Sistema de carretilias-pdrtico 2 o 3 niveles de

apilamiento

Figura 5.106 Area T.4 sistema de carretillas-pértico

Figura 5.107 Areas T.1y T.2 sistema con grias de pdrtico de patio
Figura 5.108 Area T.3 sistema con grias de pértico de patio

Figura 5.109 Area T.4 sistema con gruas de pdrtico de patio

Figura 5.110 Area T.4 Entradas para todos los sistemas
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Figura 5.111

Figura 5.112
Figura 5.113
Figura 5.114
Figura 5.115

Figura 5.116
Figura 5.117
Figura5.118
Figura 5.119
Figura 5.120
Figura 5.121
Figura 5.122
Figura 5.123
Figura 5.124
Figura 5.125
Figura 5.126
Figura 5.127
Figura 5.128
Figura 5.129
Figura 5.130

Figura 5.131

Figura 5.132
Figura 5.133
Figura 5.134
Figura 5.135
Figura 5.136
Figura 5.137
Figura 5.138
Figura 5.139
Figura 5.140
Figura 5.141
Figura 5.142
Figura 5.143
Figura 5.144
Figura 5.145
Figura 5.146
Figura 5.147
Figura 5.148

Figura 5.149

Figura 5.150

Area T.5 mantenimiento y reparacién de equipo y
contenedores

Almacen de repuestos (mantenimiento)

Fases de un puerto (en expansion)

Terminal polivalente (de dos puestos de atraque P.A))
Muelle o frente de atraque. Terminal Polivalente
{aiternatival)

Frente de atraque. Terminal polivalente (alternativa 2)
Sistena con grua pértico en muelle

Sisterma con grias mdviles

Area T.3 aimacenamiento terminales polivalentes
Vialidades. Terminales polivalentes

Control de accesos. Terminales polivalentes

Puesto de atraque P.A. Terminal Ro.Ro.

Areas 7.1y T.2 Ro.Ro.

Rampa Ro.Ro

Rampa giratoria Ro.Ro.

Rampa flotante Ro.Ro.

Patio de vehiculos

Almacenamiento para contenedores

Acceso de mar (desde la rampa del barco)

Diagrama de operaciones de una terminal de graneles
(exportacion o salida del producto)

Puesto de atraque. Terminales a granel (exportacion o
salida)

Muelle de una terminal de graneles

Cargador ds pértico. Terminal a granel (exportacion)
Cargador radial. Terminal a granel (exportacion)
Cargador lineal. Terminai a granel (exportacion)

Areas de almacenamiento a granel (mineral)
Caracteristicas del apilamiento a granel

Areas de aimacenamiento a granel (cereales)

Flujograma de operaciones. Terminal a grane! (importacion)
Puesto de atraque para manejo de cereales (importacion)
Muslle o frente de atraque. importacién de cereales
Sistema de cucharas

Sisterna con gria giratoria de cuchara

Sistema neumatico. Elevador

Elevador pértatil

Elevador mévil

Transportador de cadena

Flujograma de operaciones de una terminal de fluidos,
Recepcion

Flujograma de operaciones de una terminal de fluidos,
Envio.

Puesto de atraque de terminal de fluidos. Aguas protegidas
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Figura 5.151
Figura 5.152

Figura 5.153
Figura 5.154
Figura 5.155
Figura 5.156
Figura 5.157
Figura 5.158
Figura 5.159
Figura 5.160
Figura 5.161
Figura 5.162
Figura 5.163
Figura 5.164
Figura 5.165
Figura 5.166
Figura 5.167
Figura 5.168
Figura 5.169
Figura 5.170
Figura 5.171
Figura 5.172

Figura 5.173
Figura5.174
Figura 5.175

Figura 5.176
Figura 5.177
Figura 5.178
Figura 5.179
Figura 5.180
Figura 5.181

Figura 5.182
Figura 5.183
Figura 5.184
Figura 5.185
Figura 5.186
Figura 5.187
Figura 5.188
Figura 5.189
Figura 5.190
Figura 5.191

Atracadero en "T" a base de dugues de alba

Atracadero en "T" a base de duques de alba y muertos de
amarre

Atracadero en espigén

Atracadero en "L"

Puesto de atraque en mar abierto

Amarradero con boyas

Boyas tipo SALM

Amarradero tipo isla

Amarradero con boyas muttipies

Puestc de atraque para fluidos

Area T.1. Puesto de atraque de fiuidos

Caracteristicas principales de puerto industrial

Puesto de atraque de un puerto industrial

Planeacién general del desarrollo

Procedimiento para el desarrollo de un puerto industrial
Succionadoras

Aparejos de izaje,esligas y ganchos

Aparejos de izaje;palets

Aparejos de izaje;tolvas

Aparejos de izaje; spreaders

Spreaders

Spreader telescopico para traslado horizontal de
contenedores de 20" y 40°

Ubicacién de las garzas en el muelie

Esquema operativo carga general fraccionada, via indirecta
Esquema operativo graneles secos, semimecanizado, via
indirecta

Esquema operativo graneles secos, mecanizado via directa
Esquema operativo fluidos via directa

Tipos de grandes contenedores

Sistema modular de contenedores de 1ISO

Contenedores especiaies

Esquema operativo, contenedores consolidados en el
puerto

Esquema operativo contenedores transbordo por rodadura
Esquema operativo contenedores transbordo por elevacion
Distribucién de las tomas de agua potable en el muelle
Red de agua potable y registro en la cubierta del muelle
Alumbrado general a base de luminarias

Alumbrado general de intemperie a base de reflectores
Hidrante de dos tomas con monitor

Servicio medico

Esquema general de un astillero

Local de capacitacién laboral

59



CAPITULO 5 PUERTOS GENERALES

Tabla 5.1
Tabla 5.2
Tabla 5.3
Tabla 5.4
Tabla 5.5

Tabla 5.6

Tabla 5.7

Tabla 5.8

Tabia 5.9

Tabla5.10
Tabla 5.11
Tabla 5.12
Tabla 5.13
Tabla 5.14
Tabla 5.15
Tabla 5.16
Tabia 5.17
Tabla 5.18
Tabla 5.19
Tabla 5.20
Tabla 5.21
Tabla 5.22
Tabla 5.23

Movimientos verticales de petroleros

Condiciones permisibles de operacion

Anchos de canal recomendados

Tipos de darsenas de maniobras

Dimensiones de darsena de ciaboga y paradas de
emergencia para diferentes velocidades

Caracteristicas del puesto de atraque segun el tipo de fiuido
Ejemplos de uso del suelo en diferentes puertos industriales
Caracteristicas del cargador frontal

Caracteristicas de bulldozer

Caracteristicas de gruas hidraulicas

Caracteristicas de gruas mecanicas

Caracteristicas de montacargas eléctricos
Caracteristicas de montacargas

Caracteristicas de montacargas

Caracteristicas de gruas de patio

Caracteristicas de gruas de muelle

Caracteristicas de tractores de arrastre

Caracteristicas de bandas transportadoras
Caracteristicas de almejas

Caracteristicas de almejas

Caracteristicas de garzas

Rendimientos de los principales puertos mexicanos
Dimensiones exteriores de contenedores y pesos brutos
maximos
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Puertos Generales

Estos puertos cumplen una funcién esencial de enlace y regulacidon. Su
tamano, tipo y nimero de instalaciones estara condicionado por ilamagnitud
de los volimenes y tipos de carga que participan en ese enlace; el volumen
de cargaasuvezdependera de las caracteristicas de desarrolio deunazona
tierraadentro ala Que sirve el puerto fundamentalmente por razones de costo
de transporte, las cuales condicionaran una cierta ley de oferta y demanda
de productos primarios, semielaborados y elaborados.

Los slementos de los puertos generales como un sistema de transporte
pueden esquematizarse conceptualmente en la siguiente forma.

1l

ENLACE
- [~~~
”~ S
rd ~
7 ~
/ - N\
DESTINO / WSELnanw \ ORIGEN
O Y rplwzwo
e P 22355530
QB HF|gezTo
33343353
ORIGEN x 2= DESTING
& AREA AREA ‘
TERRESTRE| DE AGUA

PUEIRT O

Figura 5.1 Esquema conceptual de un puerto general

L.os puertos generales, de acuerdo ala operacion de su carga pueden estar
constituidas por puestos de atraque de:

- Carga fraccionada y/o unitizada
- Contenedores
- Polivalentes
- Rodadura (Ro.Ro)
- Graneleros -Minerales
-Agricolas
- Fluidos -Petréleo y productos petroquimicos
T : -Mieles incristalizables, aceites y varios

5.1 Introduccién
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Lo anterior va de acuerdo también a los tipos de embarcaciones que
transportan la misma carga, y las dimensiones de sus areas de agua y de
tierra estan obedeciendo a estas dos condicionantes.

Por los diferentes tipos de movimientos el puerto adopta el caracter de punto
de embarque 0 terminal, sin dejar de ser un enlace entre el origen y destino
como un eslabén del sistema de transporte.

Esto da como consecuenciaque en el propio puertoy sus zonas inmediatas
deban localizarse aimacenamientos, areas de maniobra y transferencia y
algunos casos instalaciones industriales parala transformaciondelacarga
o bien su regulacidén en el caso de la entrada de estos productos al puerto
y en el caso de salida, por vocacién o regulacion, de areas para
almacenamientos, maniobras y en el caso particular del petréleo de plantas
o refinerias.

- -

EXTRACCION
PRODUCCION N Fio N CONSUMO
ORIGEN DESTINO

EXPORTACION

O SALIDA

Lem T .. £XTRACCION

CONSUMO 2 TRoFT ] PRODUCCICN
DESTINO ORIGEN

REGULACION © IMPORTACION

TRANSFERENCIA 0O ENTRADA

Figura 5.2 Esquemas conceptuales de puertos graneleros y de fluidos

Puertos Industriales

Los puertos industriales son el resultado a nivel del Orbe de la
transformacién de laindustrializacién y comercializacidn. £n estos puertos
se embarca o0 desembarca pero no simultdneamente, pues se generan
movimientos altamente mecanizados. Al aparecer estos puertos en los
mercados mundiales se obligd a:

Relocalizacidn de plantas industriales, para ubicarlas en ias costas.

- Reduccién del transporte terrestre, eliminando tramos y mayor uso
del transporte por agua, especialmente el maritimo.
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- Reduccién de costos de produccidén con el incremento en el tamario
de los lotes de sus insumos

- Crecimientos en el tamafno ds las embarcaciones por la mayor
navegacién de altura, para ser mas costeable el transporte maritimo.

Resultando la creacién de los puertos industriales para cumplir con estos
objetivos. Se puede considerar que contienen instalaciones que sirven a
zonas industriales costeras constituyéndose el puerto en un elemento de
apoyo, mas que de enlace y regulacién y su operacion obedecs al inicio de
un proceso de produccion industrial 0 de uno de comercio, cuyo
funcionamiento se puede esquematizar en la siguiente forma.

RECIBE MATERIAS PRIMAS
PRODUCTOS SEMIELABORADOS

ENVIA R A
PRODUCTOS ANSTORM
TERMINADOS
RECIBE ‘L
INSUMOS PARA ALMACENA
LA PRODUCCION 5 FL N "2 PRODUCTOS TERMINADOS

. O ALMACENA PARA SU

AREA FNDUSTRI AL

Figura 5.3 Esquema conceptual de un puerto industrial
5.2 Areas de agua

Su funcién es cubrir las necesidades de acceso al puertc en forma segura
y eficiente, en las maniobras que realiza el barco, desde la entrada hastaque
fondea o atraca y viceversa; las zonas navegables que es necesano

dimensionar son las siguientes:
5.2.1 Claslficacién

Accesos al puerto Bocana
- Canal de navegacion principal
Antepuerto y fondeadero

Areas de maniobras Déarsena de ciaboga
' 'Dérsena de maniobras
Canales secundarios

Areas de servicio Darsena gde Servicios
5.13
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o — e it rer——

ACCESOS AL PUERTO

Bocana

Esla entrada de mar abierto ala zona abrigada, puede ser natural o artificial,
en cuyo caso estard limitada por rompecias o escolleras debidamente
senalizados.

Laorientaciony dimensionamiento deben cumplir una serie de requerimientos
de acuerdo a las caracteristicas de los barcos y a las condiciones
oceanograficas y meteorolégicas impuestas por los temporales, las que
después de una ciertamagnitud determinan el c:arre del puerto por el capitan
responsable.

Canal de Navegacioén Principal

Es la zona navegable mas importante del puerto, en ella el barco aun en
movimiento pasa de mar abierto a la zona protegida y debe de realizar
ademas la maniobra de parada.

Entre mas grande sea el barco méas obligado estara a hacer su rutina de
acceso al puerto por un canal, el cual debe estar sefializado de acuerdo alas
normas internacionales y ser sometido a un dragado de mantenimiento
periédico para garantizar sus dimensiones de proyecto.

Antepuerto

Es el &rea de agua ubicada cerca de la entrada, generalmente es atravesado
por el canal de acceso, su funcién es propiciar una expansion de la energia
del oleaje que pasa por ta bocanay dar servicio para maniobras o fondeo de
las embarcaciones. _

Fondeadero

Son areas de agua que sirven para el anclaje, cuando los barcos tienen que
esperar un lugar de atraque, el abordaje de tripulacidn y abastecimientos,
inspeccién de cuarentena y algunas veces aligeramiento de carga; su
localizacién debe ser estratégica, segun la funcién que tenga que cumplir,
aunque generalmente se ubican junto alos canales de navegacion, sin que
entorpezcan los movimientos de otros buques.
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AREAS DE MANIOBRAS
Darsena de Ciaboga

Es el &rea maritima dentro del puerto, donde los barcos hacen las maniobras
de giro y revire con el fin de enfilarse hacia las distintas areas del puerto; es
la representacién esquematica del circulo de evolucion que sigue un barco
en esta maniobra, puede o no estar incluida la maniobra de parada.

De acuerdo a la frecuencia y tamario de las embarcaciones puede haber

varias darsenas para atender a los diferentes tipos de buques que llegan a
él.

Darsena de Maniobras

Son las areas dentro del puerto destinadas a las maniobras de preparacién
del barco para el acercamiento ¢ despegue del muslie, se requieren areas
paratal fin en cada grupo de atraque, normalmente se realizan con ayuda de
servicio de remoicadores, sin embargo la no existencia de este servicio
resufta en darsenas muy grandes.

Canales Secundarios

Sonlas vias navegables dentro del puertoque permiten a las embarcaciones
realizar su rutina de entrada o salida, comunicando al canal de navegacion
principal con las distintas areas que conforman el puerto.

AREAS DE SERVICIO
Darsena de Servicios

Comprende las areas de agua contiguas alos muelles y las complementarias
para permitir reparaciones a flote. Las &reas contiguas a los muelies son
conocidas como darsenas de atraque normalmente dependen delalongitud
del frente de atraque; las que se usan para reparaciones son funcion del
tamano del buque y tipo de anclaje.

Es una serie de factores que influyen en forma directa tanto en el
dimensionamiento horizontal (anchos didmetros y longitudes), como el
dimensionamiento vertical (profundidad), los cuales es necesario conocer
para hacer un disefio razonable de las dreas de agua, estos factores
agrupados en aspectos fisicos y de cantrol, se muestran a continuacion asi

522 Factores
que afectan al
dimensionamiento

como su relacidn con el dimensionamiento.
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52.2.1
fisicos

Factores

DIMENSIONAMIENTO
DE AREAS DE AGUA

+ CONDICIONES METEOROLOGICAS
CONTROL HUMANO DEL Y OCEANOGRAFICAS
BUQUE (PILOTO Y TIMONEL) omacs*;ggs
+ DIMENSIONES DEL BUQUE
EFICIENCIA DE AYUDAS LONGITUDES
A LA NAVEGACION « MANIOBRABILIDAD DEL BUQUE

* CALADO DEL BUQUE

PROFUNDIDAD « DIMENSIONES DEL BUQUE

» MCYIMIENTOS VERTICALES DEL BUQUE

Figura 5.4 Factores que afectan al dimensionariento

Condiciones Meteorolbgicas y Oceanograficas

Como se ha mencionado en el capitulo 3. Condicionantes fisicas, las
condicionantes meteorolégicas y oceanograficas que imperan en nuestras
costas, imponenrestricciones alanavegaciony operacion dentrodel puerto.
En el caso especifico de las areas de agua, intervienen desde la definicion de
la orientacién de la bocana, asi como el dimensionamiento horizontal y
vertical de canales y darsenas.

En la bocana, intervienen en su orientacion principaimente el cleaje y el
transporte litoral provocado por las corrientes y el oleaje mismo.

En los canales y darsenas, ias fuerzas inducidas por el viento y corrientes
sobre las embarcaciones provocan un aumento en los anchos y longitudes
delas areas; similarmentelos movimientos de las embarcaciones provocados
por el oleaje obligan a aumentar la profundidad en las 4reas por donde
transitan.

Enla operacién del puertointervienen de manera decisivalos temporales, ya
que su presencia obliga al cierre del puerto y por lo tanto la suspencién de
la navegacion en ias distintas areas.
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De las fuentes de informacidén que existen sobre la severidad de las
condicionantes con las cuales puede operar un puerto y cuyo rebaseimplica
el cierre, se obtuvieron los siguientes valores: .

Velocidad de viento U =108 km/hr

Altura de ola significante Hs = 3.0 m (fuera del puerto)
Hs = 1.8 m (dentro del puerto)

Velocidad de corriente V = 1.0 m/seq.

Dimensiones del Buque

Las dimensiones del buque de diseno, son las correspondientes a los
buques seleccionados que hardn uso del puerto; para cada barco se
tomaran de las tablas correspondientes del capitulo 4, la eslora total, la
manga, el franco bordo y el calado en carga y en lastre.

Manicbrabilidad del Buque

En aguas poco profundas como las de las areas de agua del puerto, la
respuesta del timdn del barco es mas lenta que en aguas profundas,
requiriéndose ademas un incremento de potencia para tener una veiocidad
igual & la de mar abierto. Elcontrol del barco en estas condiciones se hace
mas dificil, sobre todo poriainterferencia causada por eiflujo de otros barcos
y como consecuencia las diferencias de presién a ambos lados del propio
buque; por otra parte las cormrientes y oleaje esviajados al canal provocan
derivas en los barcos. '

El método méas directo para evaluar la controlabilidad de un barco es
mediante la observacién de la respuesta de un barco a cambios dados del
angulo del timén y de la velocidad de la propela, en una entrada conocida
para el piloto. Otra aproximacién consiste en hacer las pruebas en aguas
profundas recomendadas por [0s arquitectos navales.

En general la controlabilidad de los barcos es definida en iaforma siguiente:
1.- Muy buena Para barcos de guerra y cargueros de la clase Victory

2.- Buena Para transportes navales y tenders, petroleros T-2,
mineraleros nuevos y cargueros de ia clase Liberty.

3.- Pobre Para barcos mineraleros viejos y barcos daiados.
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CAPITULO 5 PUERTOS GENERALES

Squat del Barco

Es el hundimiento aparente que experimenta el barco en movimiento y
depende fundamentalmente de la velocidad, de la distancia entre la quilla y
el fondo, del trim del barco, del 4rea de la seccién transversal del canaly de
si el canal esta localizado en una via amplia o estrecha. Enrealidad el barco
no se hunde en el agua, sino que hay una disminucién de nivel superficial

provocado por el paso del mismo, lo que causa un acercamiento del barco
hacia el fondo.

Este cambio de nivel en mar abierto donde se tienen grandes profundidades
es insignificante, mientras que la disminucién de nivet en las areas portuarias
os determinante para la profundidad.

El criterio para evaluar el squat fue desarrollado por Constantine, el cual se
muestra en la figura 5.5
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Figura 5.5 Valor del squat en funcién del Numero de Froude

-

V1 = Veiccidad del barco

h1 = Profundidad media del canal antes de que pase el barco

V2 = Velocidad de lacorriente en la seccién ocupada por el barco, medida
en relacién al barco

h2 = Profundidad en la seccién ocupada por el barco

W = Ancho del canal
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Area mojada de !a cuaderna maestra

NUmero de Froude

Squat adimensional = z/h1

h1-h2

Relacién del area mojada de la cuardena maestra a ia seccion
transversal del canal

uNQT>
o on oW

Movimientos del Buque

La accién del oleaje actuando sobre el barco da origen a seis, movimientos
principales (figura 5.6), tres angulares y tres lineales, los cuales influyen en
el dimensionamiento tanto en el plano horizontal como en el plano vertical,
a continuacion se muestra una breve descripcidn de ellos.

ARTIADA

SURADA

Figura 5.6 Movimientos del buque
Movimientos angulares
Nombre Plano de Influencia
- Cabeceo (Pitching) Vertical
- Balanceo (Rolling) Vertical
- Guinada (Yawing) Horizontat
Movimientos lineales
Nombre Plano de Influencia
- Arzada (Heaving) Vertical
- Vaiven (Surging) Horizontal
- Deriva (Swaying) Horizontal
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Cabeceo (Pitching)

Es el movimiento del barco alrededor de su eje transversal; 1os estudios
realizados con oleajeirregularhandemostrado que el cabeceo seincrementa
con la altura de ola, pero disminuye con longitudes de onda mayores de dos
veces laeslora del barco, olas mas cortas que el doble de la eslora del barco
tienden a aumentar el cabecso.

Balances (Rolling)

Es el movimiento del barco alrededor de su eje longitudinal, se incrementa
con {a altura de ola, llegando a su maximo cuando la longitud de la ola es
aproximadamente el doble de lamanga,; ei barco se balanceara méas cuando
tenga el oleaje a través que cuando viaje sobre él.

Arzada (Heaving)

Es el movimiento vertical del barco completo sin considerar ninguna
inclinacién,

Combinacién del Balanceo, Cabeceo y Arzada

Es raro que un barco tenga un sélo movimiento vertical de los mencionados,
el movimiento real es una combinacion muy complicada de los tres. Las olas
no necesariamente se desplazan con longitud y altura uniforme, mas bien
tienden a formar un tren de alturas irregulares y direcciones diferentes.

Consecuentemente un barco generalmente experimenta los tres movimientos
- verticales al mismo tiempo, los cuales se pueden reforzar o cancelar entre
ellos.

El régimen de oleaje en bocanas y canales es muy irregular y no es posible
hacer un céiculo preciso del comportamiento dei barco en presencia de
temporales, aunado a la deficiencia de informacion confiable de oleaje que
hay sobre las costas de la Republica Mexicana.

Los tres movimientos mencionados anteriormente influyen directamente en
el dmensionamiento de la profundidad, para los cuales se han hecho
aproximaciones tedricas y pruebas en modeio, sinembargo el estadode arte
ain no esta bien definido.

En la tabla 5.1 se presenta un resumen de valores obtenidos de diferentes
fuentes de informacién, que se podréan aplicar para casos similares de
petroleros, para otro tipo de barcos se requiere de estudios especificos.
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TABLA 5.1 MOVIMIENTOS VERTICALES DE PETROLEROS

BARCOS DE DISERO OLA JOLEAJE OE PROA OLEAJE ATRAVES OLEAJE A 45°
TPM. E M c Hs T |Cabeceo Ariada |Balances Arzada Cabecec|Cabeceo Arzada
(Ton} (m) (m) (m) |(m) (seg}! (m) {m) (m) (m) {m) {m) (m)
16,780 160 21.70 9.10 l4s0 10 | 28 015 | 263 210 234 250 078

180 10| .07 060 113 080 090 087 030
33000 183 26.00 10.40 {460 10{ 300 000 | 340 153 240 120 080
45000 227 30.00 1180 |60 10| 275 o024 | 403 107 320 247 037
180 10! os2 o090 158 04 128 082 0.8
60000 244 2200 12.50 |480 10 2.47 0.18 448 0.82 57 2.22 0.29
180 10 | 082 0.80 174 034 137 073 042
80000 264 3800 1400 {460 10| 228 012 | 488 08 3.81 198 o2
180 10 | o098 180 024 1.50 088 090

Vaivén (Surging)

Es el movimiento longitudinal del barco y en realidad es importante para las
amarras cuando el barco esta atracado, no se considera significante para el
diserio de las areas de agua.

Deriva (Swaying)

Es el movimiento del barco completo a lo largo de su eje transversal, poco
se sabe de este concepto cuando el barco esta navegando, los estudios en
meodelo hidraulico realizados son para el barco amarrado sujeto a la accién
del oleaje.

Guifiada (Yawing)

Es el movimiento del barco alrededor de su eje vertical; cuando el barco
avanza formando un éngulo con el oleaje, el perfil de |a ola es diferente en
ambos iados y por lo tanto la posicidn longitudinal del centro de presién en
un lado delbarco, no es la misma que dei otro, resultado en un par defuerzas
que producen rotacidn al barco alrededor de su eje vertical. La guifiada
maxima producida por el oleaje se presenta cuando el barco avanza
formando un angulo de 45° con la direccién del oleaje.

De los tres movimientos horizontales mencionados, la guiiada es el mas
importante desde el punto de vista dei dimensionamiento de las areas de
agua, sin embargo no se presenta solo y en ocasiones es corolario del
cabeceo y del balanceo.
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5.2.2.2 Factores de
controi

La combinacién de la accién dei viento, oleaje y corrientes en el canal de
acceso, hace necesario que el barco avance haciendo derivas para poder
mantener el curso.

La cuantificacién del sobreancho requerido en el canal para desplazarse en
estas condiciones, depende del tamano del barco y de las condiciones de
viento, corrientes y oleaje prevalecientes; el conocimiento del anguio de
guifada que sdlo es posible obtenerlo a partir de pruebas en modelos
hidraulicos, permitira el célculo de la dimension lateral para cada tipo de
barco, este célcuio se recomienda haceric para angulos factibles de
presentarse del orden de 10°y 15°.

Controi Humano del Buque

El control humano es muy variable bajo cualquier circunstanciay es afectado
por todos ios factores fisicos antes mencionados, obviamente la
maniobrabilidad del buque es uno de los diferentes factores que determinan
su controlabilidad.

Cuando un barco se aproxima al puerto y es abordado por el piloto del
puerto, entre ély el capitan tienen que tomar una serie de decisiones sobre
el curso que se tiene que seguir para colocarlo en su destino final, y que
implica desde los angulos del timén, la potencia, la colocacién de los
remolcadores, velocidad nominal, punto de reduccion de las revoluciones
por minuto, tacticas para rebase o encuentro con otros barcos, puntos de
inicio de cambio de direccién, etc.

La controlabilidad del barco en cualquier momento puede ser descrita como
su capacidad paramoverseaiavelocidad deseada alolargo delatrayectoria

“planeada.

En virtud de lo complejo de las operaciones y la variedad de factores que
intervienen, la influencia del aspecto humano sélo es posible analizarla
mediante modelos de maniobrabilidad, donde el piloto realiza las maniobras
de acceso al puerto.

Eficiencia de Ayudas a la Navegacién
Ayudas a la navegacién abarca todas las ayudas artificiales externas al

barco, como boyas, balizas de enfilacion, balizas de posicionamiento, faros
y ayudas electrénicas como DECCA.
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Las ayudas a la navegacién propias del barco mcluyen radar, ecosonda,
compas, etc.

Durante la entrada del barco al puerto, se verifica su posicién apoyandose
en las ayudas tanto externas como las propias, con base en las cuales se
hace la prediccion de las posiciones y movimientos futuros; la existencia de
las ayudas necesarias y su sficiencia, sonunfactor que va aser determinante
para definir la trayectoria que tiene que seguir el barcoy como consecuencia
el trazado de los canales de navegaciény darsenas dentro del puerto.

Enlos criterios de dimensionamiento que se expondran en este capitulo, se
da como un hecho que las ayudas a la navegacion trabajan eficientements,
para permitir a los pilotos ubicarse en las dreas navegabies, cuaiquiera que
sea la visibilidad.

5.2.3 Condiciones
de operatividad.
Metodologia

La operatividad de un puerto consiste en tener condiciones propicias de
oleaje, viento y corrientes, de tal manera que las maniobras de navegacion
en canales y darsenas puedan ejecutarse.

Normalmente se establece como meta un porcentaje del tiempo anual, en el
cual se quiere tener el puerto abierto y en condiciones favorables en las
dérsenas de servicios, para estar en posibilidades de realizar ias operaciones
de carga y descarga en los muelles.

Los porcentajes de operatividad pretendidos por cualquier puerto o instalacion
maritima a nivel mundial, estan enfocados a alcanzar valores mayores del
95% del tiempo anual, en otras palabras, la tendencia es a reducir al minimo
el porcentaje de inoperatividad de las nuevas cbras construidas.

En este capitulo se expone brevemente la metodologia para determinar la
operatividad de ias 4reas de agua, en relacién a la agitacion causada por la
penetracion del oleaje hacia elinterior del puerto; enrealidad este fenémeno
es con el que se puede optimizar las obras del puerto, principalmente las
escolleras de proteccién.

En relacién a las corrientes ocednicas, estas se trataran de evitar con la
orientacién de la entrada, y los vientos impondran su operatividad de
acuerdo a sus magnitudes.

En lafigura 5.7 se presenta el fiujograma de las actividades para obtener la
operatividad de un puerto; a continuacién se hace una breve descripcion:
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1. DIMENSIONAMIENTQ H DISPOSICION i
Y ARREGLO GENERAL b DE L
PRELIMINAR 1 ESCOLLERAS I
e o e o e o — ——— —d
2. SELECCION DE OPERATIVIDAD
DESEADA EN EL PUERTO
3. CONDICIONES QCEANOGRAFICAS
DEL SITIO NATURAL
4. CRITERIOS PERMISIBLES
PARA QPERACION
e ~———— e ———— -
I M |
5. PRUEBAS DE AGITACION ODELO HIDRAULICO
| METODOS PRACTICOS |
Lo o o o - —— —— v — |

7. MODIFICACION
DE ESCOLLERAS Y
ARREGLO GENERAL

6. CRITERIOS
PERMISIBLES
NSATISFECHOS

NO

8. ARREGLO GENERAL
DEL PUERTO

Figura 5.7 Flujograma de actividades para la operatividad del puerto
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1.- Dimensionamiento y Arreglo general. Preliminar

Con base en los criterios expuestos en este manual, se dimensionaran las
areas de aguay las areas terrestres para los diferentes tipos de carga que
Se van a manejar y para los cuales se debe seleccionar un bugue de disenio.

La disposicidn de estas dreas, siguiendo el criterio de dejar mas alejadas de
laentradalas instalaciones que para su operacidnrequieran de mayor calma
asi como de menor profundidad, conduce a un arreglo generai preliminar.

2.- Seleccion de Operatividad deseada en ef Puerto

De acuerdo a las politicas de operacion analizada en la planeacion general,
se fijara |la operatividad deseada para el puerto, en términos del porcentaje
del tiempo total del afio. En la actualidad es usuali pretender a nivel mundial
operatividades del 99%, en lo referente a penetracién de oieaje.

En marinas y puertos turisticos esta operatividad siempre debe de buscarse
que sea de todo el ano. ;

3.- Condiciones Oceanogréaficas del Sitio Natural

A partir de mediciones en campo ¢ de fuentes de recopilacidn estadisticas
de datos de oleaje, se obtienen el régimen anual de oleaje de frecuencias
acumuladas, detal manera que para diferentes alturas de ola, se conozcasu
frecuencia acumulada anual fuera de! puerto.

En el capitulo 3 se presenta en forma gréfica el régimen anual de oleaje.

4. Criterios Permisibles de Operacién

En la planeacion general del puerto que comprende la seleccién del barco
de diseno para cadatipo decarga, se debe investigar también condicionantes
oceanograficas bajo las cuales se pueden realizar |las operaciones de carga
y descargaenlos muelles; de estas condicionantes su finalidades establecer
un limite maximo de aftura de ola, hasta el cual es posible realizar las
operaciones en forma. ininterrumpida; después de rebasado este valor la
suspencion es inevitable.

Después de suspendidas las operaciones, el barco permanece atracado sin
embargo si continuan incrementandose las condicionantes de agitacion el
-barco ya no puede permanecer en el muelle, y tienen que salir a sortear el
temporal en zonas mas extensas.
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A esta segunda etapa se le conoce como condicién de permanencia y, al
igual que la anterior, el objetive es establecer un limite maximo de altura de
ola, después del cual el barco deja el muelle.

Estas condiciones varian con el tipo, tamario del barco y el equipo usado
para carga y descarga y son producto de la experiencia de ver trabajar
sistemas similares en otros puertos del mundo; en la tabla No. 5.2 se
presenta un resumen proporcionado por J. Stating del laboratorio de
hidraulica de Delft, Holanda.

TABLA 5.2 CONDICIONES PERMISIBLES DE OPERACION

Alturs y Periodas de Ola Méxima
Tipo de Baroo Tamaho del Cond, de operatividad Condicién de permanencia
Barco (T.P.M) Altura {m)  Periodo (seg) Altura (m}  Periodo (seg)

CONTENEDORES < 20,000 0.3 < 8.0 078 <70
CARGA GENERAL < 20,000 [+1-] <70 0.7% <70
ROLL ON < 20,000 0.5 <710 0.7s <70
AQLL OFF
GRANELERO < 20,000 02 <70 0.7% <70
(DESCARGANDO} 20,000-80,000 0.7 < B0 1.0-15 <80
60,000-120,000 1.0 < 3.0 1.52.0 < 90
> 120,000 1.25 < 8.0 2025 < 10.0
GRANELERO < 20,000 0.5040.73 <70 0.50.7% <70
{CARGANDO) 20,000-80,000 1.0-1.5 < B0 1015 <80
60,000-120,000 1520 < 90 1.5%20 < 9.0
> 120,000 2028 <100 2028 <100
GRANELES LIQUIDO < 20,000 0.500.75 <70 0.50.75 <70
{CARGANDO Y 20,000-80,000 1.01.5 < 8.0 1.0-1.5 < 8.0
DESCARGANDQ) 60,000-120,000 1.520 < 9.0 1.52.0 <80
> 120,000 2025 <10.0 2025 <10.0
PETROQUIMICO 130,000 m3 1.7-25% <85 1.7-25% <85
LNG 12119 8.5%10.0 1.21.9 85100
0.6-1.2 10.0-12.0 0.7-1.2 10.0-120
0.30.7 12.0-15.5 0.40.7 12.0-15.5
PESQUERDS 00.30 <8.0 0.5 <7.0

5. Pruebas de Agitacién del Puerto

Con los datos de altura de ola correspondiente a la operatividad deseada
para el puerto, se realizan las pruebas de penetracion de oleaje para el
arregio general preliminar obtenido del dimensionamiento.
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Elandlisis se realiza tomando las direcciones de clareportadas en el régimen
de oleaje y haciéndolas incidir sobrs las escolleras de proteccion del puerto,
a partir de estas obras se incia el fendémeno de difraccidn del oleaje que
penetra hacia el interior y se refleja en las paredes de darsenas y muelles.

Este andlisis puede realizarse de una manera prictica, estudiandc la
difraccion en forma separada.

Debido aque enlarealidad se presentan simultaneamente los tres fendmenos,
difraccion, refraccion y reflexion, el mejor método para determinar la
agitacion y por lo tanto los coeficientes de reduccidn del oleaje en cualquier
zona del puerto es mediante la aplicacién de los modelos hidraulicos
construidos a escala.

Actualmente también se vienen utilizando cada dia mas los modelos
matematicos, debido a que pueden representar una reduccién del tiempo de
ejecucion.

El resultado es un esquema del puerto con sus coeficientes de reduccién de
a, afectados por las obras de proteccion por las fronteras y profundidades
Jel puerto en general.

6.- Criterios Permisibles Satisfechos

Con los resultados de las pruebas de agitacién del arreglo general, se
procede a hacer un analisis comparativo con los criterios permisibles de
operacion establecidos y mencionados en elinciso cuatro; silos valores de
alturas de ola obtenidos concuerdan o son menores que los permisibies, el
puerto tendra la operatividad deseada.

7.- Modificacién de Escolieras y Arreglo General.

En el caso de no cumplir con los criterios generales de operacién, es
necesario hacer modificaciones ala longitud y orientacion de las escolleras,
modificar taludes de paramentos para hacerlos menos refiejantes y en
ocasiones hasta modificar orientacién y dimensiones de las areas del puerto.

Esta serie de modificaciones se efectuan hasta cumplir con los criterios
permisibles establecidos, ejecutando cada vez las pruebas de agitacion
correspondientes. '

Si por alguna razén no se obtienen los valores permisibles, entonces habra
que calcular la operatividad que es posible garantizar, que de cualqtier
manera sera menor que la inciaimente fijada.
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8.- Arreglo General del Puerto

El arreglo general dei puerto después de haber sido modificado para cumplir
conlos criterios permisibles de operatividad, sera el definitivo y de base para
las etapas subsecuentes de la planeacion.

Obras de Proteccién

Definido el abrigo necesario se procede a definir |a planta de las obras en
base a batimetria, planos de oleaje, etc.

Entre todas las soluciones posibles de arregio de obras de proteccion se
tiene la siguiente ciasificacién.

1.- Obras Paralelas a la Costa

Esta solucidn suele usarse en puertos extericres ganados al mar, no muy
alejados de la costa, o bien cuando no se disponga de terreno tierra adentro
(por ia cercania de una ciudad o por terreno rocoso).

Pueden estar aislados de la costa.

Figura 5.8 Obras de proteccién paralelas a /a costa

2.- Obras Convergentes

Este tipo es muy utilizado en busca del calado necesario para la boca de
entrada. En este caso se debe tener cuidado con las areas de agua
disponibles ya que el puerto quedara encajado entre ias obras.
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Figura 5.9 Qbras de proteccitén convergentes

Obras Perpendiculares a la Costa

Este tipo se proyecta normaimente en puertos fiuviomaritimos o puertos
creados en tierra (mediante dragado).

Figura 5.10 Obras de proteccion perpendiculares a la costa
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Con base en la operatividad del puerto y al costo de las obras se puede llegar
al planteamiento de el esquema de seiucidon dptima:

CosT0 “
$

MINIMO

OPTIMO

LONGITUD DE ROMWMPEQLAS
5.2.4 Acceso al Figura 5.11 Disefo dptimo de rompeoias
puerto

5.2.4.1 Bocana

Dos aspectos fundamentales requieren ser analizados, la orientacién y el
ancho que van ligados entre si; para su orientacién es necesaric hacer
estudios mas detallados que involucran los fenémenos del oleaje, asi como
el transporte litoral: en términos generales y cuando la bocana esta limitada
por dos escolleras, la mejor orientacién seré la que evite de la mejor manera
los siguientes aspectos.

ORIENTACION
DE LA BOCANA

' BUSCAR QUE EL ANGULO
°g§”';'L”‘FNT%;$3gE ENTRE CORRIENTE Y BOCANA
SEA EL MINIMO POSIBLE
ORIENTARLA EN EL SENTIDO EVITAR VIENTOS A TRAVES
AGUAS ABAJO DEL R IENTOS A TF
TRANSPORTE LITORAL

Figura 5.12 Aspectos que intervienen en la orientacién de la bocana
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OLEAJE

VIENTOS -

coaa\wﬁ- /

CANAL D
NAVEGACION

TRANSPORTE
LITORAL
PREDOMINANTE
D ———

Figura 5.13 Orientacion de la bocana

" =~ho de ia Bocana

ou gimensionamiento esta ligado al ancho del canal de acceso y no pusede
ser ménor que él, algunas recomendaciones generales son:

En general para puertos considerados como de usos muttiples.

Ancho minimo = 6 mangas, sin presencia de corrientes
Ancho minimo = 2 esloras, en presencia de corrientes

Tipo de puerto Ancho de bocana
(m)
Puertos pequenos o0
Puertos medianos 120-150
Puertos grandes 150-240

5.2.4.2 Canal de
acceso

Los aspectos fundamentales que requieren de dimensionamiento son:

a) Alineamiento en planta
b) Longitud del canal
c) Ancho de canal
) En tramos rectos
En tramos curvos
d) Profundidad.
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—

a) Alineamiento en Planta

Para el diserio &ptimo de ios canales se dan las siguientes recomendaciones:

1)
2)

3)

4)

3)

€)

Por ningGn motivo se aceptan curvas en “S*

El tramo de transicidn entre mar abierto y zona protegida debe ser
razonablemente recto.

En el interior del puerto, los cambios de direccion deben ser con los
mayores radios de giro posibles, recomendandose !as siguientes
relaciones:

Defiexion Radio de giro minimo
) (en Esloras)
<25 > 3
25-35 > 5
> 35 > 10

Una sola curva es mejor a una sucesion de curvas iguales, si el canal
esta adecuadamente sefalado.

El canal debe estar crientado a las corrientes principales, sobre todo
en el caso de corrientes por marea o en rios, con el fin de minimizar
desviaciones del barco.

En caso de puertos, la ruta de! canal debe ser recta y balizada en un
tramo de cinco esloras, hacia ambos lados del puente.

b) Longitud del Canal de Acceso (Lca)

En lalongitud del canal de acceso esta compuesta por una longitud exterior
(Le) que depende de la pendiente natural del fondo marino, y por una
distancia de parada (Dp), necesaria para la manicbra de frenado del barco

Lca=Le + Dp

- —

Figura 5.14 Longimd de-l canal de acceso
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Distancia de parada (Dp)

Dp = 4E (V** / 2.5) +E

Existen barcos especificos paralaobtencién de este parametro (figura5.17),
donde los datos son la velocidad de aproximacién y la forma de frenado, ya
sea marcha lenta o media en reversa.

¢) Ancho del Canal

Tramos rectos

Figura 5.16 Esquema general para doble via de navegacion.
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Figura 5.17 Distancias de parada del barco
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La franja de resguardo del talud (Tr), depende de las particularidades del
barco y del tipo de material de talud.

Lafranja de maniobrabilidad (N), depende las particularidades del barcoy de
la diligencia y destreza det piloto.

La franja libre entre franjas de maniobrabilidad (Lf}, depende de la densidad
de trafico y de la eficiencia del sefialamisnto marttimo.

TABLA 53 ANCHOS DE CANAL RECOMENDADOS

Controladilidad  Condicionantss Franjas del canal Ancho del canal

del Barco de Corrientss, Resguardo (Tr) Maniobrablildad (N) Ubre (L} | Unavia Dobile via

Otejaje y Vientos (Rded) (%deM) (1) (% de M) [ (% deM) (% deWN)

Muy Buena Puralelos al Canal o0 180 80 280 520

Susna Formando un dnguio 100 180 100 380 880
Agudo

maa Transversaies al 150 :m' 100 00 800
Cansl

Tramos curvos

El ancho en tramos curvos se toma como una ampliacion det ancho
seleccionado en tramos rectos, todes los criterios existentes son empiricos
y se mencionan a continuacién:

AB = E2/8R para5 < R1 <<10
AB = 2R- (4R2 - E2)%:
AB = 85-R/100 -

4B = 4[R-(R2- E2)%)

PIANC
Carvalho, XIV congreso del PIANC
Canal de Kiel

Canal de Gibent-Temeuzan

Ninguno de los criterios anteriores relaciona el sobreancho con el angulo de
defiexion, Exoon sugiere la siguiente relacion:

AB = 2M- - -paralas siguientes condiciones:
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a<25°y R/LF=3
25° ‘< a <35y R/LE=5
a>35yYy R/Lf=8a10
Trazo del sobreancho

Existen dos métodos basicamente, de los cuales se pueden derivar
combinaciones:

B8+AB

Figura 5.18 Sobreancho del canal, Metodo de corte (cutoff)

Método de corte {cutoff), recomendado para canales que se encuentran
R bordeados por zonas muy amplias de agua.

Figura 5.19 Sobreancho del canal, Metodo de los taludes paralelos

Método de los taludes paralelos, recomendado para canales restringidos.

d) Profundidad

El primer requisito para una navegacion segura en una via de navegacion es
la profundidad, por io tanto en el disefio del canal de acceso, darsenas y
canales interiores, primero debe definirse la profundidad y después los otros
requisitos. ) o
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Como plano de referencia para medir la profundidad, debe tomarse el nivel
de Bajamar Medio Inferior en las costas donde predominan las mareas
semidiurnas y el nivel de Bajamar Medio en el caso de predominio de mareas
diurnas; enlas costas de laRepublica Mexicana, las semidiurnas se presentan
en el pacifico y las diurnas en el Golfo de México y Mar Caribe.

Enlafigura5.20, sepresentaniosfactores que incluyen enel dimensionamiento
de Ia profundidad.

Estos factores deberan tomarse en cuenta, para determinar la profundidad
en cualquier area de agua del puerto, la diferencia va a ser el orden de
magnitud de cada uno de ellos.

N.B.M.I. o N.B.M.

CALADO NOMINAL DEL BUQUE
(CAPITULDO 4.2)

MOVIMIENTOS VYERTICALES DEL BARCO
DEBIDO A tA OLA (Tabia 5.1)

SQUAT (Figura 5.5)

______ !____._..________

RESGUARDO PARA SEDIMENTACION (50 cm APROX.)

T _1 TIPO DEf WMATERIAL (30 A 60 cm PARA ARENA)
e oy DRLTONO (904120 om PR ROCH
FONDO DEL _CANAL PRECISION DE DRAGADO (30 A 50 cm)

Figura 5.20 Factorss que influyen en la determinacién de la profundidad

Para dimensionar el antepuerto desde el punto de vista de expansion del
oleaje, no hay regias empiricasy es hecesario hacer un estudio de penetracion
del oleaje, por cualquiera de los tres métodos mencionados en el capitulo
5.2.3 de operatividad.

Desde el punto de vista de maniobrabilidad, se debe analizar la trayectoria
que sigue la embarcacién para definir el &rea necesaria, lo cual sera tratado
en darsenas de ciaboga.

-\)

5.2.4.3 Antepuerto y
fondeadero
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Como fondeadero, la mayor parte de los barcos que tienen que esperar un
lugar de atraque, se fondean fuera del puerto; dentro del puerto, en la

- mayoria de los puertos mexicanos esta area es pequefay solo hay espacio

5.2.5 Areas de
maniobras

5.2.5.1 Darsena de
ciaboga

para un numero muy reducido de embarcaciones.

El area de fondeo para una embarcacion puede darse de acuerdo a los
puntos de anclaje, que pueden ser:

a) Barcos con area de borneo

4(E+6d) l

1 b} Barcos en duguss
de amarre
2(E+6d)

¢) Barcos anclados en dos puntos

Figura 5.21 Fondeadero

Lamaniobra de ciaboga es la representacién gréafica del circulo de evolucién
que sigue el barco en su maniobra de entrada al puerto, ain cuando se utiiiza
también para la salida, |a velocidad inicial en el acceso es determinante para
su dimensionamiento.

Enla figura 5.22 se muestran las tres fases Gue comprenden estamanicbra,
para su dimensionamiento se presenta la tabla 5.4 resumen de pruebas en
modelo hidraulico (PER BRUUN 1873), para las longitudes de trasiado,
avancey didmetro del circulo de ciaboga. Para trazarlo, se dibujd alaescala
del plano la figura 5.22 y se sobrepone haciendo coincidir el punto de
velocidad inicial con el finai del canal de acceso. Otras recomendaciones de
tipo general para dimensionamiento preliminar se muestran en la tabla 5.5

538



Carga liquida: normalmente es un tangue montado scobre un
bastidor o plataforma de equipos, como los
anteriores.

Furgones graneleros: se instalanregistros en algunas de las caras del
contenedor para el empleo de tolvas de carga
y/oinclinacion del contenedor al descargar (ver
figura 5.180).

_os contenedores se construyen de acero, aluminio, madera contrachapada,
fibra de vidrio, 0 una combinacidn de ellos, dependiendo de la utilizacién que
se les diere.

Los contenedores se nombran normalmente por las equivalencias de TEU'S
(Tweenty equivalent units: unidades equivaientes de 20 pies), por lo que se
anexa la siguiente lista de conversiones:

TEU'S LARGO SERIE
: (mm)
20’ 6,096 1C
30 9,144 18
40’ 12,192 1A, 1AA
TABLA 5.23 DIMENSIONES ESTERIORES DE CONTENEDORES Y PESOS BRUTOS
' MAXIMQOS
Designacién del  Altura Toleranclas Anchura Tolerancia Longitud Toleranclia Peso Bruto
Contenedor {mm) (mm) {mm) {mm) (mm) (mm)  Maix. (ton. larg}
A 2438 +0.0 2438 +0.0 12182 +00 300
50 -5.0 -10.0
1AA 2591 +0.0 2438 +0.0 12192 +0.0 300
5.0 -5.0 -10.0
18 2438 +0.0 208 +0.0 9128 +0.0 25.0
50 -5.0 -10.0
IC 2438 +0.0 2438 +0.0 6058 +0.0 20.0
-5.0 -5.0 £.0
o] 2433 +0.0 2438 +0.0 291 +0.0 10.0
-5.0 -5.0 -5.0
IE 2433 +0.0 2438 +0.0 1968 +0.0 7.0
-5.0 5.0 -5.0
IF 2438 +0.0 2438 +0.0 1460 Y00 5.0
-5.0 -5.0 -3.0
2A 2100 +0.0 2300 +00 2920 +0.0 70
50 5.0 -5.0
2B 2100 +0.0 2100 +0.0 2400 +0.0 7.0
-5.0 5.0 -5.0
2C 2100 +00 2300 +0.0 1450 +0.0 70
-5.0 -5.0 -5.0
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(c)
Figura 5.180 Comtenedores especiales

{a) Comenedores refrigerados
(b) Comenedores para carga liquida a grane!
(c) Contenedor tanque para carga seca a granel

Planificacion de Terminales de Contenedores

Determinar las dimensiones de una terminal de contenedores y seleccionar
larelacion mas conveniente entre servicios y equipos puede ser objeto de un
verdadero juego de simulacién. Este proceso buscara establecer unaoferta
para satisfacer una demanda.

E! proceso se ubicara dentro de los limites que marcan los esquemas
operativos de dicha terminal teniendo en cuenta:

1) Los servicios esenciales que prestara laterminal. Entre otros el
aquipo de transbordo (grua de muelle), dreas de apilado de
contenedores, estacionamiento, almacenes de consolidacién, etc.
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20 FASE
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INSTANTE INICIAL
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5 -
° /
3a FASE
4 1
|
Figura 5.22 Trayectoria de maniobra del barco
TABLA 5.4 TIPOS DE DARSENA DE MANIOBRAS
Clasiticacién de Tamano Observaciones
la darsena
Optimo AE Maniobra facil
Intermedio 2E Ciertadificultad ytomamas
tiempo
Pequeno <2E Maniobra dificil y necesita
ayuda de remolcadores
Minimo 1.2E Necesita pivotear en el
centro sobre un duque o
ancia
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TABLA 55 DIMENSIONES DE DARSENA DE CIABOGAY PARADAS DE
EMERGENCIA PARA DIFERENTES VELOCIDADES

Vel. Inicial Velocidad de 14 a 18 Nudos
Tamaiio de Parsda de emergencia
Barcos Marcha atras Avance Diametro Traslado  Tlempo
(T.P.M.) (m) (m) (m) {pies) (min)
48,000 976 1,098 610 10.50
65,000 915 915 427 10.00
79,000 976 1,342 732 9.75
120,000 3,965 1,007 1,129 580 12,75
(13 minutos)
150,000 5,338 1,037 1,190 641 13.50
(16 minutos)
206,000 5,643 1,129 1.311 732 15.50
(21 minutos)
Vel. inicial Velocidad de 12 Nudos
Tamafio de Parada de emergencia
Barcos Marcha atras Avance Diametro Traslado  Tiempo
(T.P.M.) {m) (m) (m) {pies} {min)
48,000 545 1068 549 14
65,000 2,623 854 a5 427 13
{10 minutos)
79,000
120,000
150,000
206,000 2,196
(10 minutos)
Yel. Inicial Velockdad de 4 a 8 Nudos
Tamanio de Parada de smergencia
Barcos Marcha stras Avance Diametro Traslado  Tiempo
(T.P.M.) (m) (m} {m) {pies) {min)
48,000 976 976 519 23
824 427 21
65,000 915
79,000 991
(7.6 minutos)
120,000
150,000 3,950 1098 885 488 24
(4.3 minutos)
206,000 1,312
(9 minutos)

5.40



a) Con remolcadores

1.5 o 2

CANAL INTERICR

AREA DE LA DARSENA = §[(E)?

b) Sin remolcadores

7

CANAL INTERIOR

4E
AREA DE LA DARSENA = 4TT(£)?
c) Pivoteando en ei atraque
w '
L
AREA DE LA DARSENA = W X L W= 11E
t = 2

Figura 5.23 Dérsenas de maniobras en diferentes condiciones

5.2.5.2 Darsena de
maniobras
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. 5.2.5.3 Canales
Secundarios

TR ; Seccitn A-A’
| ,‘ Doble via

\ /_ { sin restriccion de velocidad)
L B |
N 1

Doble via (con restriccion de

I 3 M ’

.&1 ragﬁ Seccién B-B°

gl |

W velocidad en cuanto a rebase)
.

Una wvia de circulacién

ra
ﬁ, Seccién C-C’

Figura 5.24 Canales secundarios
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5.2.6 DAarsena

Servicios
a) Atraques de un sélo lado

Figura 5.25 Ddrsena de servicio atraque de un solo lado

Areade ladéarsena = Wx L

Siendo:
W= 35M (U.S. Navy)
W= 25a35M (Shell) Sin cleaje y corrientes
W= 40a50M (Exxon) Con cierta incidencia
de oleaje o corrientes.
L= 1.25E (U.S. Navy)
L= 200E _ (Exxon)

b} Atraques de ambos lados

1/1 E

L

Figura 5.26 Dédrsena de servicio atraque de ambos lados

Area de la darsena = Wx L

de

5.43



CAPITULO 5 PUERTOS GENERALES

Siendo:

4.0 a 5.0 m. minimo (Exxon)
2.5a3.5m. {U.S Navy)

=33

L= 20E (Bxxon)
L= 24E(US Navy)

¢) Atraques de ambos lados y en linea

Figura 5.27 Ddrsena de servicio atraque de ambos lados y en Iinea

Area de la darsena = Wx L
Siendo:
W=8M

L=2E+3M0225E+2M
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5.3 Areas
terrestres

5.3.1 El puesto de
atraque
generalidades y sus
partes

Las dimensiones de las diversas Areas Terrestres de los Puertos Generales
y Especiaies se han objetivizado bajo el concepto del PUESTO DE ATRAQUE
que abarcalos diversos elementos que hacen posible unacorrecta operacion.

La unidad - Puesto de Atrague - se genera de acuerdo al tipo de cargay su
transferencia del transporte maritimo, al transporte terrestre y en inversa, y
a su vez, esta unidad genera sus areas de maniobra, almacenamiento y
$Eervicios con su equipo ¥ maquinaria. Lo anterior es debido a la diferencia
entre la capacidad de carga de una embarcaciény la capacidad y velocidad
deltransporte terrestre a fin de lograr una transferenciafluida y con elio evitar
los elevados costos de estadia de las naves en el puerto {v.gr. un barco de
carga general con capacidad de 10,000 T.R.B. requiere para transferir su
carga ala zona de influencia del puerto, de 200 carros de F.C. de 50tons. de
capacidad o de 400 traileres aproximadamente de 20 a 30 tons., lo que da
como resultado la necesidad de contar con areas de almacenamiento,
maniobras diversas y servicios, con sus respectivos equipos especializados
para hacer fiuida y consecuentemente econdmica la operacion portuaria).

El puesto de atraque comprende:

- El area de carga-descarga de la embarcacién al muelle (T.1)

- Ei area de transferencia dela carga de la zona de muelle o del
transporte terrestre al aimacenamiento (T.2)

- Almacenamiento cubierto o descubierto (T.3)
- Accesos, vialidades con sus estacionamientos y controles (T.4)
. Instalaciones de conservacién y mantenimiento de equipos (7.5)

- Servicios generales y especiales (T.8)
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5.3.2 Tipos

de

puestos de atraque

Los tipos genéricos de Puestos de Atraque (P.A) de acuerdo a la carga,

I
|
|
| |
_____ | s |
__________ P & !
—————————— I |
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ | |
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 4 |
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ o |
__________ ]__. - I
=i
v t2] 1.3 |tairslrs
0 1 1 T |

Apy

Figura 5.28 Partes del puesto de atraque

embarcacion y caracteristicas del muelle son los siguientes:

A continuacién se indican las figuras esquematicas de cada P.A.

Carga fraccionada y/o unitizada

Primera generacion 750 TEU
Segunda generacion 1500 TEU
Tercera generacioén 3000 TEU

Cuarta generacién y quinta generacién 4,000-5,000 TEU
Polivalentes
Por rodadura (Ro.Ro)
De graneles

Exportacién o salida del productc (para carga del buque)
importacién o entradadel producto (para descarga del bugue)

Industriales

Contenedores.- 4 tipos de acuerdo a la embarcacion:

De fiuidos, en aguas protegidas ¢ en mar abierto.
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Figura 5.29 Puesto de atraqué de carga fraccionada y/o unitizada
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Figura 5.30 Puesto de atraque de contenedores (barco ra. generacién 750 TEU)
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T4 T3

Figura 5.32 Puesto de atrague de contenadores (barco 3ra. generacién 3006 TEU)
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Figura 5.31 Puesto de atraque de contenedores (barco 2da. generacién 1500 TEU)
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T37T3
Figura 5.33 Puesto da atraque da contenadores (barco 4ta. y 5ta. generacion)
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CAPITULO 5 PUERTOS GENERALES

5.3.2.1 Criterlos y
recomendaclones
para optimizar el

_numero de
posiciones de
atraque.

El nUmero 6ptimo de atraques, se define como el nGmero de atraques que
reduzcan al minimo el costo anual por esperas de los carcos mas el costo
anual (equivalente) de atraques desocupados. Esta definicidén es una
medida de la habilidad de un puerto para mover mercancia en carga y/o
descarga, de los barcos que llegan a el.

En general dos son los procedimientos utilizados para la determinacion del
numero Optimo de muelles, uno analitico denominado Método Basico y el
otro mas sofisticado por medio de computadora llamado Método de
Simulacién.

METODO BASICO

Este metodo consists en dividir las operaciones portuarias en distintas fases,
de tal manera que se pueda determinar el cusllo de botella del sistema,
teniendo como unidades de comparacion la capacidad intrinseca y la
capacidad real.

| ATRAQUE MANIPULACION ALMACENAMIENTQ |

i

CAPACIDAD OE MANEJO DE WMERCANCIAS EN TON/HR/FASE

C | ¢ )

=\

FASE - | FASE - |l FASE - 1II

Figura 5.40 Fases de la operacién portuaria
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-a capacidad intrinseca o tedrica, es la que $e obtiene suponiendo que el
ouerto trabaja ininterrumpidamente a ritmo medio normal, basandose enios
endimientos tedricos del equipo.

_a capacidad real, se obtiene a traves de las estadisticas portuarias y por
bservaciones de campo.

Jnavez determinadas las capacidades de cadafase y la curva de evolucion

Je tréfico se realiza una curva de planificacién de cada una de ellas, con
bjeto de determinar el ano de colapso.

'ONS.

LIMITE DE LA CAPACIDAD TEORICA
|

|
|
!
|
{
!
|
|
|
(

|

|

i

|

|

| .

o T'
| |

| | L TIEMPO PREVISTO SIN NUEVAS
b : ' NECESIDADES (2= 4 aNOS)
| | ' '

| | !

j | '

1

|

I

!

ANO COL:APSO. ANO HORIZONTE ANOS
(NUEVO COLAPSO)

ANO INICIO DE

PROYECTO |

| : |
- | TIEMPO NECESARIO PARA PROYECTAR

Y EJECUTAR OBRAS (=4 AROS)

Figura 5.41 Gréfica de planeacion portuaria

Este método es muy sencillo de aplicar, naturalmente tiene sus limitaciones
ya que el funcionamiento es mucho mas complejo, pero su simplicidad esun
arma utilisima para esclarecer la naturaleza de los estrangulamientos.

\~ CURVA OE EVOLUCION
DE TRAFICO
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METODO DE SIMULACION

Con este método se pretende realizar una simulacién de las operaciones
portuarias mediants una computadora , este método es mucho mas flexible
y permite cuantificar mayor numero de parametros que el anterior.

Teoria de Colas

La teoria de lineas de espera se ha convertido en una herramienta util para
el andlisis y planeacién de un puerto; la suposicién basica que normalmente
se hace es sobre los arribos de los barcos y los tiempos de servicio en el
puerto; de acuerdo ala experiencia se ha observado que ia distribucion de
Poisson describe satisfactoriamente los aspectos de intervalos de llegadas
y los tiempos de servicio quedan mejor representados por una distribucidn
exponencial, la disciplina basica de la cola seria:

ATRAQUES EN PARALELO

T e e e e —- - ——— |

| |

: ATRAQUE 1 |

|

| |

b |

| |canaL DE |

R

NUoyas —F~{UNA SOLA ATRAQUE 2 —+ BARCOS
i VIA | ATENDIDOS

| |

] |

1 |

i ATRAQUE 3 —

I |

b o o o e e e e |

Figura 5.42 Sistema de cola de espera

Con la suposicidn anterior, se puedse estructurar un modelo de mditiples
servidores (atraques), introduciendo una rutina de asignacion de atraque y
calculando la ocupacion resultante, tismpo promedio de barco esperandoy
numero promedio y maximo de barcos esperando.

El modelo de lineas de espera se, describe a continuacion y sus principales
caracteristicas se expresan usando la siguiente notacion:

A/B/C/D
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donde:

A = Describe el proceso de arribo, que en este caso se considera como
una distribucion de Poisson.

B = Describe el proceso de servicio, que en este caso se considera
exponencial.

C = Numero de estaciones idénticas independientes paralelas.

D = Capacidad del sistema.

A continuacién se define la terminologia y notacion.

Estado del sistema =Numero de clientes en el sistema
“cola de espera-atraques”.

Longitud de la cola =Numero de clientes esperando servicio
=Estado del sistema menos el numero de clientes
siendo atendidos

Na  =NUmero de atragues en paralelo

A =Tasa media de arribos (numero esperado de arribos
por unidad de tiempo)

v =Tasa media de servicios del sistema (numero
. esperado de clientes completando servicio por
unidad de tiempo).
r =Factor de utilizacién dado por A/vparaun solo
muelle
r2 =Factor de utilizacién para el caso de miltiples
atraques (A/sv).

Nce =Numero de clientes esperando o siendo atendidos.

Lg =NuUmero esperadoc de clientes en espera en ia cola
Ws  =Tiempo de espera en el sistema (incluye tiempo de
Servicio)

Wq =Tiempodeesperaeniacoia{exciuyetiempodeserv.)
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Asi mismo una vez estabilizado €l sistema se tiene que:

Longituddelacola = AW
lg = AWg
Ws = Wq + v

Los factores principales que se incluyen en la determinacion del numero de
atraques requ 2ridos son: '

1)
2)
3

4)

La distribucidn de arribo de barcos
La distribucién de tiempos de servicio
E! costo fijo del atraque

Ei costo del barco en espera

E! costo total anual (TC) asociado con un numero de atraques dado y un
numero de barcos en el puerto, es dado por:

IBC

SWC

TC = 1BC + SWC

= Costo de atraques desocupados

= NUmero total de horas de atraque desocupados x
costos horarios de atraque

= Costo de barcos esperando

= Numero total de horas de barcos esperando x costos
horarios de barcos en espera

Elcosto minimo se obtiene por pruebay error, usando esta funcién de costo
y variando el nimero de atraques, con lo cual se obtiene una grafica como
la que se muestra a continuacién, los puntos de interseccion de las curvas
indican el nimero éptimo de atraque segun el tonelaje.

5.62



n ATRAQUES E
n + 1 ATRAQUES l
|

|
|
!
T
n+3 ATRAQUES

— ;

n+2 ATRAQYES

|

COSTO MILLONES DE PESOS

TONELADAS/ANO

Figura 5.43 Andlisis del numero dptimo de atraques

El manual de la UNCTAD presenta unos diagramas para cbtener el nimero

optimo de muelles, los cuales son un resuttado de la aplicacion de la Teoria

de Colas.
5.3.2.2 Criterios para
la definicién de
solicitaciones
(tuerzas actuantes)

Las cargas y fuerzas a considerar en el disefio de un muelle se muestran en
la figura 5.44. La forma de obtenerlas es la siguiente:
a) Carga Muerta

La carga muerta es la suma del peso de todas y cada una de las partes
estructurales del mueile completo.
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Figura 5.44 Fuerzas actuantes en un muelle

b) Cargas Vivas
Estas cargas pueden subdividirse en dos grupos
- Uniformemente distribuidas

- Méviles

Cargas Uniformemente Distribuidas

Los valores minimos recomendables de la carga viva uniforme a considerar
sobre la plataforma de un muelle son:

Uso de la Estructura Carga viva
Ton/m2
Muelles de Pesca 1.5
Muelles de Cabotaje 3.0
Mueiles de Aftura 4.0
Muelles para Minerales 4.5-10
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Cargas Vivas Moviles

Sonlas producidas por el equipo que se utiliza sobre el muelle para el manejo
de la carga.

?
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Figura 5.45 Camiones, montacargas y gria mévil sobre neumdticos més usuales.

- En el caso de grias fijas, giratorias, sobre rieles o cualquier otro tipo,
los fabricantes proporcionan los planos de carga que sirven para el
diseno.

- Cuando se trata de muelles petroleros, habré que considerar también
las cargas producidas por los brazos o garzas de carga o descarga,
asi como las derivadas de las tuberias

- Porlo que serefiere alacargade ferrocarril, loquedomina generaimente
son las concentraciones proporcionadas por lalocomotora, mas que
el peso de ios vagones cargados. Actualimente se considerala
locomotora Diesel-Eléctrica por ser la mas usual
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¢) Impacto de la Nave al Atracar

La fuerza horizontal originada por el impacto de la embarcacién al atracar,
depende de:

Masa o Desplazamiento del Barco (M1)
Es undato conocido puesto que se tendra conocimiento deias caracteristicas
del barco de diserno; se requiere conocer los T.P.M de diferentes tipos de

barcos, asi como las dimensiones, calado maximo, masa hidrodinamica y
energia cinética de atraque para diferentes velocidades de acercamiento.

Masa Hidrodinamica ¢ Masa Adicional (M2)

Este peso se conoce como masa adicional cuya expresion de calculo
aceptada es:

M2 = p ECpc® 1/4

Entonces, el peso total a considerar en el atraque sera la suma del peso del
barco y el adicional del cilindro de agua: ‘

Ma= M1 + M2 -(ton)

d) Velocidad de Acercamiento (Vt)

C
Dependera de diversos factores, tales comao: tamario del barco, pericia del
piloto, facilidades para el atraque, condiciones climaticas y del mar, etc.

A continuacion se presenta una lista de las velocidades de atraque por
emplear en un caso practico, en relacién al peso muerto del barco (TPM);

TPM vt
(ton.) (m/seg.)
< 10,000 0.20-0.30
10,000 - 50,000 0.10-0.20
> 50,000 0.10-0.15
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e) Energia dc Atrague (Et)
La energia cinética de atraque de un barco, se calcula con 1a siguiente
expresion:

Et =MaVt/2g = (M1 +M2)Vir/2g (ton-m)

En la mayoria de los casos el atraque, de proa o de popa, se realiza con un
cierto anguio con respecto al paramento, el barco tiende a desplazarse
(rebota) y gira al mismo tiempo. Por tal motivo la energia cinética total se
consume parcialmente, pudiéndose calcular con la siguiente expresion:

Ep= Ma Ve / 2g [(+r)/ | + (/f7] (ton-m)

| |

~

Figura 5.46 Atraque de la embarcacién

Energia Cinética de Atraque Efectiva (Ee)

Si se asume que la superficie del barco, cortado en el plano de referencia en
el espejo de agua, tiene forma rectangular, el radio de giro, tendera a tomar
un valor del orden de 1/4 de la eslora.

A esto se le denomina acercamiento al "PUNTO CUARTO", el cual ademas
es el mas frecuente, en donde el impacto se produce a 1/4 de la eslora,
medido de proa a popa,; la energia cinética efectiva puede calcularse a partir
de:

Ee=Et-Ep = 1/2 (Ma Vtt / 2g)

Ee =1/4 ( .Ma V2 / g) (ton-m)
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La cual se utiliza para calcular el tipo de defensas y la reaccion sobre la
estructura.

Cuando el atraque no se realice al punto cuarto, la ecuacién anterior se
expresa como:

H
Et = Ma¥, K (Ton=m)
19

1.0 \l
~{

0.8 ~

0.4 =

0.2

[ 1] I

0 1/2 2/5% /3 2/7 /& 2/9 1/5%
PUNTO DE ATRAQUE DEL BARCO

Figura 5.47 Energia de atraque

El valor tangencial del impacto de la embarcacion se obtiene multiplicando
el valor de la componente normal por el coeficiente de friccién entre barco
y defensas, el cual se considera comunmente igual a 0.25.

f) Fuerza de Viento

La presion del viento debe considerarse aplicada sobre el rea expuesta de
la embarcacién en condiciones de barco descargado y actuando tanto
longitudinal comoe transversaimente.

Para el diserfio de un muelle en espigon en el cual pueden llegar a estar
atracados dos barcos simuitaneamente, se debe considerar el empuije total
del viento actuando sobre la nave expuesta a la accion del mismo y sdlo el
50% de ia fuerza de viento sobre la nave atracada en el otro lado del muelle.

La expresidn mediants la cual se puede caicular la fuerza de viento es:

Fv=KAnqg
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La presion delviento es transmitida alas amarras o bitas, la formade calcular
estas fuerzas se da a continuacion.

e X

Figura 5.48 Presidn del viento sobre la embarcacion

PLANTA F
1= L ELEVACION
T

.

45 —

7

1= L
T v 0.89F

LR

Figura 5.49 Fuerzas resultantes

La fuerza por soportar transversalmente sera:
SFx=0; T+FSenda5°=0;T = F Sen 45°

SFy =0; T+ FCos45°=0; F=-T /cos45°

F = Fv/Cos 45°

Las amarras de proa y popa deberan estar soportadas por bitas con una
capacidad F, considerando que cada una de ellas actla de manera aisiada
cuando e! viento incide normal a la seccion transversal del barco.

Para definir la capacidad de |as bitas intermedias, se divide la fuerza de viento
en sentido normal al eje longitudinal entre el nUmero de amarras.
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g) Fuerza de Oleaje

Su anélisis no s muy comun, excepto cuando se trata de obras fuera de la
costa (Off-Shore). Una manera de considerar este efecto, es tomando en
cuenta la recomendacién de las Normas de Diserio de la actual Vocalia de
Obras Maritimas de Puertos Mexicanos, que indican;

*Considerar la fuerza horizontal producida por el oleaje como untercio de ia
total debida al viento, actuando paralelamente a ésta”.

Esta es una simplificacién aceptable como una primera aproximacién y en
¢asos particulares de importancia se debera realizar un analisis especifico.
h) Fuerza de Corriente

Tal y como sucede en el oleaje, debido ala proteccién que ofrece el puerto,
las corrientes no son comunmente consideradas actuando en una
embarcacién atracaday en realidad las fuerzas que generan son pequenas
enrelacion, par ejemplo, conlas producidas por viento; en casos especiales
seria recomendable su analisis (muelles sobre rios Off-Shore).

Para el cdlculo de la fuerza que produce la corriente existen gran variedad de

férmulas pero que esencialmente estan conformadas de la misma manera,;
a continuacion se ofrece la expresion utilizada segun el "Criterio Japonés”.

Fc=0.145SmV* (ton)

En ditimainstancia, lafuerzaresultante entre viento, cleaje y corriente, podria
ser la que se tomara en cuenta para el calculo de la capacidad de las bitas.
i) Fuerza de Sismo

Para tal efecto se deben considerar los coeficientes sismicos establecidos,
por ejemplo, en ia "Regionalizacién Sismica de la Republica Mexicana” de ia
U.N.AM,

La Fuerza por Sismo Fs vaidra:

Fs = Cs (CM + 0.50 Cv) (ton).

A pesar de que parala zona-o el coeficiente sismico vale 0.00, la D.G.O.M.
recomienda que se tome al menocs Cs = 0.05.
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j) Empuje de Tierras

El procedimiento para calcular el empuje, es considerar exclusivamente el
empuje de tierras activo, el cual se calcula en base a la expresidn de
Coulomb:

Ka = Tg® (45-¢/2)

Otro método, mas complicado, considera tanto el empuje pasivo como 2
activo, asi como la participacion del sismo.

Adicionalmente, para el caso de muelles contalud, debera analizarce la faila
de este por cualquiera de los métodos recomendados en las publicaciones
que tratan de mecanica de suelos.

Para el diserio integral del muelle, sobre todo cuando se usan programas de
computadoras, es comun analizar diversas combinaciones de carga, entre
las mas usuales tenemos.

a) Para superestructura.
a.1.- CM + 100% Cv
a.2.- CM + Cv movil, en cualquier posicidn

b) Para subestructura
b.1.- CM + 100% Cv
T b.2.- CM+ sismo
b.3.- CM + 100% Cv + Viento
b.4.- CM + 100% Cv + atraque

De acuerdo a su formay lamanera como atracan las embarcaciones sonlas
siguientes: '

Figura 5.50 Muelle marginal

5.3.3 Tipos de
muelles

5.3.3.1 Por su forma
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Figura £.51 Musile en espigdn
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Figura 5.52 Muelles en dientes o peines tipo A
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Figura 5.54 y
Muelles en T, 'L’ y 'U" con o sin duques de alba
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Figura 5.56 Atracadero por boya de amarre {en mar abierto)

5.74



5.3.3.2 Por su
estructura
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Figura 5.57 Muros de contencién de blogues
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Figura 5.58 Tablestacado anclado
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Nl —
——

5.3.3.3 Elementos
complementarios de
muelies: elementos
de amarre, escaias
de desembarque y
defensas.

Figura 5.59 Pilotes o pilas descubiertos

Elementos de Amarre

Caracteristicas.- Suforma debe permitir un amarre adecuado de los cabos,
sin que se suelten y que aseguren a las embarcaciones previniendo sus
movimientos verticales debidos a la cargay descargay a las mareas, deben
ademas permitir ser soltados répidamente cuando las operaciones 10
requieran. Sus condiciones fisicas (de diseric) obedecen a las fuerzas de
tensién de la embarcacién para mantenerla asegurada (ver punto 5.3.2.2)
Tipos de Elementos de Amarre

a) Norays o Bolardos

b) Bitas

c) Cornamusas

d) Argollén o Argollas

e) Ganchos de "suelta rapida"
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El tamafno de los elementos de amarre varia segun el tamano de la
embarcacion, aunque se observa que los mas usuales son los norays con
sus pernos de sujecion y para buques de gran tamano los ganchos de
“suelta rapida”.

U

i
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[ |
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Vah '
vt

Figura 5.62 b) Bitas (fierro fundido)
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Se observa que paralos elementos de amarre del P.Ade Ro.Ro es necesario
que los bolardos, bitas, argoliones, argolias puedan colocarse sin obstruirla
rodadura, como se ejemplifica en la figura 5.63

/

Figura 5.63 Bita en atraque para Ro.Ro.

Figura 5.64 ¢} Comamusas (fiarro fundido)

7

Figura 5.65 d) Argolién o argollas (acero)
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Figura 5 66 e) Ganchos de "sueita rdpida’ (acero)

escala de Desembarque.

Este elemento complementarlo se recomienda situarlo en los muelles cada
40m, en lalinea de atraque (tambiénse lenombra escalerillade desembarque)
cuando especialmente este ei franco bordo bajo (a piena carga) pues se
utilizan para el acceso al buque y como elemento de seguridad para
cualquier persona que pudiera caer al agua.

e

Figura 5.67 Escala de desembarque
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Defensas

Comprenden aquellos elementos complementarios del mueile para evitar
danos al mismo por el impacto normal que causa la embarcacién con su
maniobra de atraque y la funcién de estas defensas es el amortiguamiento
de este esfuerzo. Su condicionante (de disero) es la velocidad de atraque
admisible (ver punto 5.3.2.2) y las fuerzas que ejerce sobre el muelle la
embarcacion acoderada que son menores alas mencionadas antenormente.

Las defensas varian segun el tamafo y caracteristicas del buque y el tipo de
estructura del muelle y se pueden clasificar en ia siguiente forma.

a) De sistemas mecanicos y estructurales

b) Piezas de caucho (hule) para ajustarse en cada caso
c) Suspendidas por cables o soportes giratorios

d) De neumaticos

e) Para trabajo a torsidn

MUELLE
_X

PLANCHA A K
DE MADERA

PILOTE
CE DEFENSA |,
i

I
Figura 5.68 a) Defensas con sistemas mecénicos y esiructurales

L /
T azaee T
DEFENSA SOPORTE DE LA CADENA :
: |
ﬁA ) 1 i
SUPERFICIE
: DE ATRAQUE
SECCION

Figura 5.69 b) Defensas de piezas de caucho
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MADEROS DE
DEFENSA

PLATAFORMA

]
[ T T T I T
[

[}
1

Figura 5.72 e) Defensas para trabajo a torsién
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CAPITULO S PUERTOS GENERALES

5.3.4 Criterios de
dimensionamiento
de las areas
terrestres

Puesto de Atraque (P.A.).

El dimensionamiento del Puesto de Atraque depende de 3 elementos que se
combinan para determinario

CARACTERISTICAS DE LA
EMBARCACION: ESLORA,
WMANGA, CALADD Y EQUIPO
DE CARGA Y DESCARGA.

}

CQFERACION PORTUARIA:
TIPO DE CARGA CON SU
ALIJO, ESTIBA, TRANSFE-
RENCIA OFE LA CARGA CON
SU RESPECTIVO EQUIPO Y L A
- MAQUINARIA Pa Pa

DIMENSIONES GENERALES

DEL PUESTO DE ATRAQUE

Sea

i

TIPO DE MUELLE O ATRA-
CADERO. TORMA Y CARAC- -—

TERISTICAS

Figura 5.73 Elementos para el dimensionamiento del P.A.

SRR <

Lpa

Apy '

Figura 5.74 Puesto de atraque
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Muelles o Frentes de Atraque (F.A)

Sus dimensiones dependen de tres factores:

- Caracteristicas de la embarcacion
- El sistema de operacion portuaria
- Recomendaciones sobre los condicionantes fisicos

CARACTERISTICAS DE LAS
EMBARCACIONES

CALADO

ESLORA

MANGA

ALTURA DE CUBIERTA
EQUIPO PROPIO DE
CARGA Y DESCARGA

DIMENSIONES ¥ TIPO DEL FRENTE
DE MUELLE O ATRAQUE

QOPERACION PORTUARIA - LONGITUD DEL MUELLE (L)
- PROFUNDIDAD Y ALTURA
- TIPO DE CARGA DE CUBIERTA (4 y he)
— MANIOBRA DE ALIJO,
ESTIBA ¥ TRANSFERENCIA — ELEMENTDS COMPLEMENTARIOS:
== £QUIPO Y MAQUINARIA OUQUES DE ALBA, MUERTOS, ETC.

DE MANIOBRAS
- EQUIPC DE CARGA Y DESCARGA
Y TRANSFERENCIA

]
— ELEMENTOS DE AMARRE PARA
LA EMBARCACION -

RECOMENDACIONES SOBRE
CONDICIONANTES FISICOS

OCEANOGRAFICOS
METEQROLOGICOS
SUELO
ESTRUCTURALES

| T I

Figura 5.75 Factores que rigen el dimensionamiento

Areas T.1y T.2

El drea T.1 es la superficie necesaria para subir o bajar carga del barcoy la
T.2 la que se requiere para la maniobra de traslacién de la carga a su
almacenamiento o en inversa para T.1 sus dimensiones dependen de:
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CAPITULO 8 PUERTOS GENERALES

EQUIPO DE CARGA  SEGUN:

O DESCARGA DEL - ALCANCE DE LAS GRUAS
BARCO PARA BAJAR
O SUBIR LA CARGA

CARGADOR O DESCARGACOR

= SUCCIONADOR O INYECTCR

EQUIPO DE CARGA — ALCANCE Y ESPaCIO
O DESCARGA DEL PARA LAS: GRUAS:
MUELLE DE PLUMAS O PORTICO DIMENSIONES DE
FiJas O MOVILES T 1
- CARGADOR, DESCARGADOR ANCHO. LARGO.
- SUCCIONADORES O INYECTORES. EQUIPC, CARFIL, RADIO
SISTEMA DE BOMBEQ, TUBERIAS Dt GiRO

Y MANGUERAS (GARZAS)

LONGITUD  L.pa - CONDICIONANTES FISICAS
SEGUN DIMENSIONES DE RESISTENCIA DEL MUELLE
DE LA EMBARCACION, Y DEL SUELO COLINDANTE

PREVIENDO CIRCULA-
CIONES PERPENDICU-
LARES AL MUELLE ¥
RADIOS DE GIRO DEL
EQUIPO

Figura 5.76 Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T.1.

Parala T.2. se tiene lo siguiente:

EQUIPO DE TRASLA=- SEGUN ESPACIO, CARRILES
CION AL O DEL Y RADIOS DE GIRQ DE:
ALMACENAMIENTO —~ MONTACARGAS
- CARRETILLAS
- GRUAS MOVILES LT
- REMOLQUES Y
PLATAFORMAS

SISTEMAS DE BANDAS
O CONDUCTORES

- SISTEMA DOE BOMBEO
TUBERIA Y MANGUERA

DIMENSIONES DE
CARACTERISTICAS VEHICULOS DE T.2

TR
DE LA CARGA ANSPORTE EN ANCHO, LARGO

N
ALGUNOS CASOS EQUIPQ, RADIO DE GIRO
GALIBC. CARRILES

LONGITUD DEL P.A. -
Y CONDICIONES IDEM A T.1.
DEL SUELQ

Figura 5.77 Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T.2.
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T.3 Almacenamiento

Las dimensiones dependen de:

- Caracteristicas de la carga con el objetivo de evitarle dafos y
conservaria adecuadamente.

- Del equipo para alijar, estibar o depositar ia carga o el producto

respectivo.
Tipos Cubierto: bodegas, pérticos, silos, tanques
y depésitos
Descubierto: patios

CARACTERISTICAS SEGUN:
OE LA CARGA = PROTECCION Y MANTENIMIENTO
— ALTURAS DE ESTIBAS/EQUIPO
— COND. FISICAS DEL SUELO
- AREAS DE RESERVAS/
QPERACION

DIMENSIONES DE

T.3

ANCHO, LARGO, ALTO
ACCESDS, PUERTAS,
RADIO DE GIRO,

CARRILES ¥ GALIBO
EQUIPC Y MAQUINARIA - MONTACARGAS; GRUAS FlJAS:
— CARRILES GRUAS MOVILES; CARRETILLAS;
- RADIOS DE GIRD TRACTORES—REMOLQUES;
TACION BE SUS APILADORES, SIST. DE BOMBEO;

Figura 5.78 Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T.3.

T.4 Vialidades, Estacionamiento, Controles

Estas 4reas dependen del tipo de la carga o producto, del equipo de
transporte y sus respectivos vehiculos.
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CAPITULO S PUERTOS GENERALES

TIPO FRACCIONADA, UNITIZADA,

DE CARGA CONTENEDORES. A GRANEL.[ |
FLUIDOS, ESPECIALES.

DIMENSIONES DE
T.4
CARRILES, RaADIOS DE
VEHICULOS DE TRANSPORTE GIRO, V'AS,Q ENETRTAODSAS'
Y EQUIPD SECUN: ESTACIONAMLEN

AUTOTRANSPORTES: CAMIONES Y TRAILERS - ANCHOS DE CARRIL
REMOLQUES Y PLATAFORMAS, TRACTORES - ESPACIO DE LOS EQUIPCS
VEHICULOS ESPECIALES:; F.C.: MAQUINAS - RADIOS DF GIRO
YAGONES Y TRACTORES; TOLVAS; SIST. - [STACIONAMIENTOS
DL BOMBED. Y RECESOS

- YIAS Y SUBESTAZIONES
INSTALACIONES DE TONTROL Y VIGILANCIA. - SUPERFICIES CONST
CASETAS, BASCULAS, WMEDIDORES, LAB. OF DE ACCESOS ¥ CASETAS
WMUESTRA, OFICINA DE CONTROL.

Figura 5.79 Elementos que intarvienan en el dimensionamiento de T.4.

T.5 Instalaciones de Conservacién y Mantenimiento de Equipo, Maquinaria
y Vehiculos

CARACTERISTICAS
ODEL EQUIPO, MAQ.
Y VEHICULOS ESPACIOS EN:

- DE TIPD FISICO — PATIOS

ESPACICS — PORTICOS

- MECANICOS — BODEGAS

— ELECTRICOS - TALLERES

- ELECTRONICCS - QOFICINAS

- ESPEClALESO DIMENSIONES OF
REQUERIMIENTOS DE ~ PATIOS
REPUESTOS O REFACCIONES — BODEGAS —
Y DEL MANTENIMIENTO - OFICINAS

Figura 5.80 Elementos que intervienen en el dimensionamiento de T.5.
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T.6. Servicios Generales y Especiales

Corresponden al puerto en general, con sus diferentes puestos de atraque
y sus dimensiones dependen de la unidad completa. Ver detalles en inciso
5.4.

5.3.5
Dimenslonamiento
de los diversos
tipos de puestos de
atraque (P.A\)

5.3.5.1 Puesto de
atraque para carga
fracctonada vy/o
unitizada

PUESTO DE ATRAQUE (P.A)

f======"1
] i
-« | S J
it T ]
e w — e = T ?_T_?_:‘.T -
1 b
I, dig it )
e =4
My T I I
I — T eee——— _I_"__.__T.T_T -
1 1
o | S, J
ik T
1
g L= e
nvTy T3 T4 T3 ] T2_J! e ts v s
258 70 45 70J
| —I

~
w
o

ACOT m.

Figura 5.81 Dimensiones del P.A. para carga fraccionada y/o unitizada

250 m. minimo
160 m. minimo
4 has. minimo

APA=T1+T2+T3+T4+T5+TE
LPA = L
SPA=APA XLPA =

o

Se recomienda la unidad de 3 puestos de atraque por factores econémicos
del equipo: o
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CAPITULO S

PUERTOS GENERALES

MUELLE O FRENTE DE ATRAQUE (F.A.)

Figura 5.82 Dimensiones del muelle para carga fraccionada y/o unitizada

Longitud del muelle (*) L=1E +1M=141m + 19m = 160 m. minimo
Profundidad del muelle  d =Cpc +ta=8.3 + 0.60 ;aﬁrox. g m. minimo.

Altura de cubierta h.c = (fb. + f.b.p.c)/2 = +3.00 m aprox.

(*) Barco de 10,000 T.R.B. Carga general

Observaciones

ParaT.1 + T.2 (ancho de cubierta del muelle) se deben tomar er cuenta las
condicionantes fisicas del equipo de operacidnrodante o fijo para efectos de
calculo de esta cubierta y sus detalles constructivos.

Fara "h" (altura de cubierta), el objetivo es que en condiciones normaies no
se llegue a inundar. por lo que es necesario tomar en ~uenta, ademas del
fancobordo especificado que lareferencia sea & N.P.M. (Nivel de Pleamar
Maximo) en el sitio.

Se recuerda, segun el capitulo 3 que en el Golfo de México se tomé como
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referencia general el N.B.M. (el Nivel de Bajamar Media) y en el Pacifico el
N.B.M.I. (Nivel de Bajamar Media Inferior) cuyas variaciones no exceden de
1.20 m. a excepcidn del Golfo de California en su zona norte, en donde las
mareas tienen variaciones mayores, llegando hasta mas de 7.00 m, lo que
origina disenos especiales de el "h" de los frentes de atraque.

Serecomienda, queun Puestode Atraque de Carga Fraccionada anualmente
puedamover 100,000ton. sintiempos exagerados de esperade los buques,
aunque en algunos casos (carga en sacos y algunas cargas unitizadas
representan 30 o 40% del totai) se pude alcanzar hasta 150,000 tons/ano.

T.1 Area de Carga-Descarga, Embarcacion-Muelle

L -
- ~
- ~
< ~
D ’ .
'
= = .
.

A JaN
ac 1’

—_—
3.50m

—

ESPACIO H
9.00m"

ESPACIO CONVENIENTE
H=10.00m Max.

Figura 5.83 Area de carga-descarga T.1. Carga general y/0 unitizada

De acuerdo con la grua de tamario maximo.
a.c = 3.50 m. minimo H =10 m. normal
r.g (remolques y plataformas) = 32.50 m. méaximo

La dimensidn que se recomienda para T.1 de acuerdo ala gruaindicada
= 10 m. normal,

Enlos extremos del frente de atraque, © muelle se recomienda dejar espacio
para gue aloje el radio de giro maximo de 32.50 m. para operar remolques-
plataformas.
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CAPITULO § PUERTOS GENERALES

T.2 Area de transferencia al almacenamiento

«
ol
o
-1
IS)
pm— v \
- w
Pl DI |
!'g' \I | ’
« 10.10m gl‘.’:D
ac ’ by % ,
LY ] AN 1
’ Y l =
Ca z
H
5.80m z I 1
<
1
[15m :  20m
o ,‘ I55m
. Tee T MAX. S50m

2 CDOODNK
N,

‘\
‘ \ ac=2.50m R LG o
[_Qﬂ Ca=3.50m {CARRIL) ‘~—’

Figura 5.84 Area de transferencia al almacenamiento .T.2.
T.2 De cubierta del muelle se dimensiona con un carril de montacargas (C.a
5.80m. + 2 C.aderemolques plataformas (2x3.50 = 7m.) + espacios entre
equipos (ajuste a2.20 m.) = 15 m. normal

Ancho de cubierta del muelle T.1 + T.2 = 25 m. normal

------------ - - - - - o e :
R . , ‘
A 8 | SimmE} |
_:_:] =] © 1 D ! ] i B \
] t: % | | '4 o j
= R e S j
4 A 1| —1 [ EE §
- 3 BER s S |

nxe G BRI ‘I o= l E-j == &l |
=1 F ITRANSFERENCUA s !

- 1 H | | e B 8 == |
- H l -l |
s I RS =3 E T2
-UF] 10.0m 15.0m | —-F] 100m | 15.0m |
A 1a+12225m | AT tast2=5m
____________ ,
___________ T L . e o —— — jL_ —_-———_--—q__ e e me — — b

- Figura 5.85 Ancho de cubierta del muelle (T.1y T.2}
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T.3 Areas de Almacenamiento

,— ALERO
-t -
L‘J—o——o—a—-*—*—o—.—w-o-o—q-g-o—r-? T
s2
HE
I3
!o
Eig
ST ¥
n| E R
“is h=5m mu'n.
I n f
x=1.20m

e - ——— ALERO a = 50m MINIMO | !
LA.= 130m A 140m o = 70m RECOMENDABLE

|
|

L.A. SEGUN/P.a, (PUESTO DE ATRAQUE)
= LPA - 25m (POR CIRCULACIONES)

Figura 5.86 Bodega de transito

Bodegas de Transito

Condicionantes:

i

- Segun el tonelajé_ a nivel del puesto de atraque almacenadoy de
entrega directa (carga en transito en un periode maximo de 10 dias).

- Determinacion del volumen neto necesaric segunladensidad de
la carga, previniendo un 20% mas.

- Altura media de apilamiento = 2m. (de 1 a3 m)

- Superficie total = superficie necesaria + 40% de circulaciones y
control.

- Se recomienda, en casos especificos, incrementar un 40% mas por
imprevision del movimiento del hinterland.

- Longitud de la bodega , segun la longitud del puesto de atraque
. Preferible evitar columnas internas
- Ventilacién e iluminacién natural y artificial suficientes

. Puertas con un vano minimo 5xsm.:

S.91



CAPITULO S
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Bodegas de Transito Especiaies
Dimensiones similares a las anteriores, varian en que se pueden dividir por
diferentes cargas especiales como eicaso de cargarefrigerada o congelada

0 para ambientes particulares segun condicionantes especificos de lacarga
y el equipo que se utilice.

Bodegas Estacionarias

Condicionantes:

- Se requieren cuardo el flujo de la carga excede la capacidad de las
bodegas de transito

- Cuando una terminal portuaria se dedica aprestar comercialments el
servicio de almacenamiento.

- Las dimensiones de estas bodegas son variables dependiendo delos
tipos de carga y la planeacién del puesto de atraque.

- Serecomienda, en lo posible, dimensiones semejantes alas bodegas
de transito.

Cobertizos

- Pueden ser de transito 0 estacionarios y su uso es generalmente
para cargas peligrosas o especiales.

- Dimensiones: Variables (similares a las de las bodegas).

Patios de Almacenamiento

- Transito o estacionarios

- Dimensiones variables, se recomienda que se ajusten segunlia
planeacion del Puesto de Atrague en relacidn ala circulacion; elancho
y largo son similares a las bodegas y sus accesos tambiéen.




T.4 Accesos y Vialidades, Estacionamientos y Controi

FERROCARRIL

L

I

i

|

' i e T
| !
' {11 4.80m
! .
A T N o A A A 4t
-

|

[

L

1

AUTOTRANSPORTE

Figura 5.87 Accesos T.4 carga fraccionada y/0 unitizada

- Accesos autotransporte y ferrocarril prevision de dos carriles para
traileres o plataformas para acceder alérea de transferencia (T.2)
o al almacenamiento (T.3)

Controles de Acceso

0.90

i | NODULO

Y|

2.40
BANQUETA 0.90
}
0.90' 2.40 ‘ 1.20’ 1,20 ' 2.40

i i i I | ACOTACION mits.

Figura 5.88 Controles de acceso T.4 carga fraccionada y/o unitizada

Consisten en casetas en los accesos exteriores para alojar autoridades y
entidades operadoras

Mddulos de 2.40 x 3.60 m
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CAPITULO S PUERTOS GENERALES

Entradas
Ca = ANCHO DE CARRIL = 3.5m
hg = ALTURA LIBRE O GALIBC = 5.0m
Figura 5.89 Entrada de autotransporte
1 Co ¢ Cg _»
3 b3 l 3 1 1
E3E3
, LT [
=
{3 | — |
sfpr ; }
j Q‘ h.'
s ' .
! _ 1
T Co = ANCHO DE CARRIL = 4 8m
he = ALTURA LIBRE O GALIBO = 5.0m
Figura 5.90 Entrada ferrocarril
1 Qv
1
| LG
{ i |
av ( LD
—
i EN CORDON
EN BATERIA av=3.50 m,
Le=20.0 m.

Figura 5.91 Estacionarniento autotransporte
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120 m. MINIMO

:D 15.0 m. lRECOMENDABLE
i

Figura 5.92 Vialidad accesos interioras

T.5 Mantenimiento y Reparacidn de Equipo y Maquinaria
Se requiere de 3 elementos

Taller mantenimiento

Almacén de equipo

Almacén de repuestos y oficina control

Taller de Mantenimiento.

Figura 5.93 Taller de mantenimiento

a= 15a20m.
h = 5m. minimo o 10 m. en seccidn de equipos de combustion.
LA= Variable

L1A= 6 m. con puertas de 5 m. minimo
Con ias siguientes secciones:

- Seccién mecanica con gria poértico y dispositivos, elevadores para
piezas pesadas.

- Seccién mecanica para pruebas de traccién (amarres, cables,
eslingas)
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Seccién mecanica de equipos de inyeccidn de combustible con fosas
y elevadores hidraulicos

- Seccién eléctrica y de acumuladores de equipo de traccién

Pequefa seccion electronica, recomendacion para la capacidad del
taller segun 3 puestos de atraque.

Recomendaciones para la capacidad del taller segun 3 puestos de atraque

20% gruas moviles

25% montacargas = 7 unidades
20% tractores = 3 unidades
5% remolques = 3 unidades

Almacén de Equipo

1
n
. T
= -
i
i
| | L1A i
I ]
i L
| | LA
- |
| 1 i
I | |
1 A
Figura 5.94 Aimacén de equipo
a=15a20m.
h = 5m. minimo
L1A=4a6m.
LA = Variable

Con las siguientes variantes:
- Descubierto: en patios cercados para control

- Cubierto: En porticos (también se aprovecha circulaciones de las
bodegas cuando no estan operando.

- En porticos para resguardo de la intemperie (lluvia, sol), segin
condicionantes econémicos del puesto de atraque.
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T.5 Almacén de Repuestos y Oficina de Control (unidad de mantenimiento)

Figura 5.95 Aimacén de repuestos y conirol {mantenimiento}

a=10m.

h =5m. minimo
L1A=5m.

LA = Variable

5.3.5.2 Puesio de
atraque para
contenedores

Ei nensionamiento del puestode atraque para contenedores, depende de
las siguientes consideraciones:

- Las embarcaciones de contenedores tienen altos costos de operacion
que dependen de la ubicacién regional y nacional de los atracaderos
que brinden servicios a buques oceanicos y buques de enlace.

- Para que seacosteableestablecer puestos de atraguede contenedores
se estima que el Puerto pueda mover mas de 50,000 TEU /ano, sino
sera necesario tener frentes-polivalentes que puedan mover carga
unitizada, pero también parte de contenedores

- L.a productividad que estima la UNCTAD para ser costeable el puesto
de atraque especializado de contenedores, recomienda 442
contenedores en 24 hrs de estadia o escala del bugue y se indica que
con dos gruas por frente de atraque se podria mover maximo hasta
860 contenedores/24 hrs.
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Las dimensiones del puesto de atraque varian segun el sistema de
manipulacién de los contenedores por lo que se clasifican en:

a) Sistema de almacenamiento con remolques
b) Sistema de carretillas portico
c) Sistema de gruas portico

d) Sistemas mixtos (segun el mejor equipo para cada operacion
determinada)

Los sistemas indicados tienen diferentes dimensiones que se reflejan ensus
puestos de atraque.

Para efectos del dimensionamiento del Puesto de Atraque de Contenedores,
se tomd en cuenta lo sefalado por la PIANC (Asociacion internacional de
Congresos de Navegacidn) en su anexo al boletin No. 56 clasificandolos en:

- Puesto de Atraque para embarcaciones de la primera generacion con
capacidad hasta de 750 TEU

- Puesto de Atraque paraembarcaciones de la segundageneracionde
1500 TEU

- Puesto de atraque para embarcaciones de la 3ra. generacion de
3000 TEU

- Puesto de atraque para embarcaciones de la 4ta. y Sta. generacion
de 4000 y 5000 TEU
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PUESTO DE ATRAQUE (P.A.) PARA CONTENEDORES

- Embarcaciones 750 TEU (1ra. generacion)

Figura 5.96 Dimensiones del P.A. para contenedores 750 TEU

E! ancho del puesto de atraque lo forma la suma de varias filas de
almacenamiento de contenedores (T.3), sus espacios de manicbra y
circutacién segun el equipo (T.2 y T.4) ademas del ancho de cubierta del
muelle (T.1y T.2) espacio de serviciosy mantenimiento (T.S5y T.6). Endetalle
depende del equipo especifico de la operacion.

”n

APA =T1+T2+T3+T4+T5+T56 =175 m. minimo
LPA. =L=E+1M= 155m. + 20m =175 m. minimo
S.PA =LPAxXAPA = 3 has'minimo

MUELLE O FRENTE DE ATRAQUE (F.A)

L= E+1M=155m. + 20m. = 175 m. minimo (emb.de14,000T.P.M)
d= Cpc+ta=840m. +060m = 9.00 m. minimo

h.c = (tb.l + f.b.p.c)/ 2 (serecomienda) = +3.00 m normal

h.g (Serecomienda) = + 30 m. minimo (sobre nivel de h.c)

Ancho de Cubierta

Se consideralasumade T1yT.2
T.1 + T.2 = 7.00m. + 15.00 m (con grba convencional) = 22 m. normal

T.1 + T.2 = 23.00 m. + 15.00 m (con grua portico) = 38.00 m. normal
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- Embarcaciones de 1000-1500 TEU (2a. generacion)

n
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Figura 5.97 Dimensiones dei P.A para contenedores 1500 TEU

Se recomienda para este puesto de atrague, considerar el frente de atraque
que a continuacion se detalla:

APA=T1+T2+ T3+ T4+ T5+ T6 =240 m. minimo
LPA=L (serecomienda) = 250 m. minimo
S.PA=APAxLPA = 6 has. minimo

MUELLE O FRENTE DE ATRAQUE (F.A)

L=E+ 1M = 210 m. + 31 m. aprox. 250m. min. (emb. de 30,000 TPM)
d=Cp.c+ta=1050m +0.60m. = 11.10 M. minimo

h.c = (f.b.l + f.b.p.c)/ 2 (se recomienda) = + 3.50 normai

h.g (se recomienda) = +30 m. minimo (sobre nivel de h.c)

Ancho de Cubierta

Se consideraiasumade T.1 + T.2
T1+T.2=3750m + 15.00 m = 53.50 normal.
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- Embarcaciones de 3000 TEU (3ra. generacion)
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Figura 5.98 Dimensiones de/ P.A. para contenedores 3000 TEY

H

APA=T1+T2+T3+T4+T5+T6 = 310 m. minimo
LPA=L _ (se recomienda) = 320 m. minimo
SPA=APAxLPA = 10 has. minimo

MUELLE O FRENTE DE ATRAQUE (F.A)

L=E+ 1M = 285m. + 32.20 m. aprox. 320 m. minimo

(emb. de 35,000 a 40,000 T.P.M)

d=Cpc+ta =1150m. +060m. =12.10m. minimo
= (f.b.l + f.b.p.c)/2 (se recomienda) = +3.50 normal

h.g. (se recomienda)= 30 m (sobre nivel de h.c).

Ancho de Cubierta

SeconsideralasumadeT.1 +.T.2 .
T1+T2=3780m+ 1500m = 5350m normal
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CAPITULO 5 PUERTOS GENERALES

- Embarcaciones de 4000 - 4250 TEU 4ta. generacién
Embarcaciones de 5000 TEU (futuras) 5Sta. generacion

Aora,

15
‘6

‘HL
[ ta-1.21 1k 413

am, 13 "3

Figura 5.99 dimensiones del P A. para contenedoras 4000 a 5000 TEU.

Seobservaquelas embarcaciones de ladta. generacionoperan actualmente
en los puertos de los paises desarrollados y el interés de incluirlas es para
que en el futuro préximo se prevean las reas necesarias en la creacion de
nuevas terminaies de contenedores. A su vez es necesario a mayor plazo
tomar en cuenta las tendencias que hacen prever las embarcaciones para
5000 T.E.U (5ta. generacién) aqui se indican las dimensiones para ambos
£asos.

APA=T1+T2+T.3+T4+T5+T6 =600m. mnimoa800m. maximo

LPA=L = 315 m minimo a 360 m maximo

S.PA=APAxLPA = aprox. 19 has. minimo a 28.8 has. maximo.
—-8.P.A (serecomienda) = 22.5 has. normal.

MUELLE O FRENTE DE ATRAQUE (F.A)

L=E+ 1M =290m + 32.20m. aprox. 325 m. minimo;
320 m + 39.60 m. aprox. 360 m. maximo.
(embarcacidn de 40 a 50,000 T.P). )
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d=C.p.c+ ta=11.80m + 0.60 m. aprox. 12.50 m. minimo

= 13.00 m. + 0.60 m. aprox. 13.60 normal
h.c = (f.b.l + f.b.p.c)/2 (se recomienda)= +3.50 normal
h.g (se recomienda) = 30 m. (scbre el nivel de h.c)

Ancho de cubierta

Se consideralasumade T.1yT.2

T14+T2=3750m + 15.00 m = 53.50 m normal

Acontinuacion se indican las dimensiones delas dreas T.1,T.2, 7.3, T.4yT.5
que se incluyen en los cuatro tipos de puestos de atraque de contenedores.

Estas areas se determinan por la relacién con 10s sistemnas de operacion o
manipulacion de los contenedores y su aplicacién depende de los factores

siguientes:

- Disponibilidad de terreno para el puesto de atraque.- areas amplias o
restringidas y condicionantes de resistencia del suelo para apilar.

- Adquisicién y mantenimiento del equipo, debido a sus costosy 2 'a
facilidad de adquisicion de refacciones y repuestos (importacion ael

extranjero)

- Lograr una operacion econdémica y fluida de acuerdo al equipo
especifico de manipulacion y al proyecto de la terminal en detalle

El éxito del puesto de atraque dependera de la seleccién del sistema de
operacién de acuerdo a los factores enunciados o de la combinacién de

estos sistemas.

PUESTO DE ATRAQUE

SISTEMA DE

| PLATAFORMAS

SISTEMA DE

REMOLQUES— | CARRETILLAS

PORTICO

SISTEMA DE
GRUAS PORTICO

SISTEMA MIXTO
{COMBINACION
DE LOS OTROS)

EMBARCACIONES 750 TEU
(PRIMERA GENERACION)

@

O

&

(SEGUNDA GENERACION)

EMBARCACIONES 1500 TEU

&

_+_

(TERCERA GENERACION)

EMBARCACIONES 3000 TEU

O

& |

O

EMBARCACIONES 40CQ Y 5000 TC
{CUARTA Y QUINTA GENERACION)

UJ +

O
&
,d

& |

'—ja‘ RECOMENDABLE

(O posiete

_l— CASOS ESPECIALES

Figura 5.100 Cuadro de combinacién de tipos de puestos de atraque y de sistemas de
manejo contenedores.

5.103




CAPITULO S

PUERTOS GENERALES

SISTEMA DE REMOLQUES Y PLATAFORMAS

Areas T.1y T.2

Figura 5.101 Areas T.1y T.2 sistema de remolques y piataformas

-En Puestos de Atraque de Embarcaciones 750 TEU

T.1 con grua convencional (de pluma) aprox. 45 tons. de capacidad
H = 7 m. normal

C.a = 3.00 aprox. 3.50 m. normal

r.g maximo = 24.5 m.

T.1 =H =7.00m. normal

T.1 con gria de mueile (de portico) capacidad maxima de 36 tons.

H = C.a + distancia al borde del muelle y ancho patas de gria (min. 3 m)

" H =20+ 3m = 23.00 minimo

T.2 se dimensiona similar a la decarga fraccionaday/o unitizada =15.00
normal

T + T.2.(con gruaconvencional aprox‘. 45ton)=7.00 + 15.0 = 22m.
normai
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T.1 + T.2 {con gria de pértico aprox. 36 tons)
T1+ T2 = 230+ 15.0 = 38.0 m. normal (recomendable)

-En Puestos de Atraque para Embarcaciones de 1500, 3000 y 4000 -5000
TEU

7.1 con gruas portico de 40 a 70 tons.

H = C.a+distancia al borde del muelle y ancho de las patas de grua = 35m.
+ 2.50 m. minimo + 1.00m = 38.50 m.

T.1 = H = 38.50 m normal

T.2 similar a carga fraccionada y/o unitizada = 15 m. normal

T1+T.2=38.50+ 15m. = §3.50 normal

T.3 Almacenamiento
- Un nivel de apilamiento:

- Dos filas (pueden ser mas filas cuando es un soio cliente).

CTHTHITTT T

A

L L

3 T3 Tk 1.3
kR

1T M

Figura 5.102 Area T.3 Sistema de remolques y plataformas
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T.3 Filas de 2 contenedores. = 4.80 m.
L.c. = de acuerdo a la longitud del puesto de atraque

Lc. = LLP.A -25m. minimo
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CAPITULO S

PUERTOS GENERALES

Nota. Las filas pueden ser paralelas o perpendiculares al mueile segun la
planeacién dei puesto de atraque menos 25 m. minimo. de circulaciones de

los extremos.

T.4 Vialidades, Control y Accesos

Vialidad

Figura 5.103 Area T.4 Sistema de remolques y plataformas

Nota. Con los 25 m de vialidad perpendicular se puede satisfacer el radio de
giro de plataforma y traileres.

Para accesos y control ver &rea T.4 para todos los sistemas (figura 5.110)

SISTEMA DE CARRETILLAS PORTICO.

Areas T1y T.2

A LR
e | L
+ M. TA - T.2 LT3 ,T.4E 1.3

| o I

Figura 5.104 Areas T.1y T.2 sistema de carretillas-portico
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- En Puestos de Atraque de Embarcaciones 750 TEU
T.1 con grda convencional (de pluma) aprox. 45 tons. de capacidad

H = 7m. normal C.a = 3.00 aprox. 3.50 m. normai
r.g maximo = 24.5m. T.1 =H = 7.00m. normal

T.1 con grua de muelle (de pdrtico) capacidad méaxima de 36 tons.
H = C.a + distancia alborde del muelle y ancho patas de grua (minimo 3 m.)
H =20 + 3m. = 23.00 minimo

T.2 se dimensiona similar a area fraccionada y/o unitizada= 15.00 normal
T.1 + T.2 (con grua convencional aprox. 45tons) = 7 + 15 = 22m. normal
T.1 + T.2 (con grua de pértico aprox. 36 tons) = 23 + 15 = 38 mnormal
{recomendable)

- En Puestos de Atraque_para Embarcaciones 1500, 3000y 4000 - S000 TEU
T.1 con grias pértico de 40 a 70 tons.

H = C.a + distancia al borde dei mueliey anchopatas degria = 35m + 2.5m.
minimo + 1.00m = 38.50 m

T.1=H =3850m. normal .

T.2 similar a carga fraccionada y/o unitizada = 15 m. normal

T1 + T.2 =3850+ 15m. = 53.50 normal

T.3 Almacenamiento

Dos o tres niveles de apilamiento

T

25m min,

Figura 5.105 Area T.3 Sistema' de carretillas-pértico 2 o 3 niveles de apilamiento
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CAPITULO S PUERTOS GENERALES

Numero de filas de acuerdo a la planeacion que se realice
Dos o tres niveles de apilamiento segun el tipo de carretilla

T.4 Vialidad, Control y Accesos

Vialidades. Espacio para las ruedas de !a carretilia Ca =1.50 m. minimo

2abhs

L‘-ﬁ Ll T4l
— -
Ca 15m Co

Figura 5.106 Area T.4 sistema de carretilas-portico

Para accesos y control ver area T.4 para todos los sistemas (figura 5.110)

SISTEMA CON GRUAS DE PORTICO DE PATIO

Areas T.1yT.2

ol B

Figura 5.107 Areas T.1y T.2 sisterna con gruas de portico de patio
-En Puestos de Atraque para Embarcaciones 1500, 3000 y 4000-5000 TEU
T.1 con grias portico de 40 a 70 tons.
H = C.a + distanciaal borde de! mueliey anchopatasdegria = 35m + 2.5m.
minimo + 1.00m = 38.50m

T.1 = H = 38,50 m. normal
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T.2 similar a carga fraccionada y/o0 unitizada = 15 m normal

T1+T.2=3850+ 15m = 53.50 m. normal

T.3 Almacenamiento

- Apilamiento maximo: 5 niveles con grua sobre rieles
- Apilamiento maximo: 4 niveles con grua sobre neumaticos.
- Numero de filas: 4 a 8, segun al tipo de grua portico.

| |
i H

i

1 Td , & FILAS = 96 min, | Td |
i o
Co B FILAS = :1920m min Co 15m min

1 L

Figura 5.108 Area T.3 sistema con gruas de poértico de patio
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Lc = Longitud del puesto de atraque menos 25 m. minimo
T.4 Vialidades, Control y Accesos
Vialidades

Carril de grua de 40 tons (max.), T.4 = 3.00 m. minimo preferible 3.60 m
Carril entre blogues de filas = 25 m. minimo

- T .

| 3 | |

{ ]
i | |
{ | T ¥

| 1.4 T 4 1.4
A4l ’ 4{ 1 } 1
Ca=3.00m Ca=3.00m Ca=3 00m Ca=3.00m

Figura 5.109 Area T.4 sistema con grias de pdrtico de patio

Para accesos y control ver 4rea T.4 para todos los sistemas (figura 5.110)
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Para contenedores especiales y refrigerados.

Filas y niveles segun el sistema-equipo, adicionandoles las redes y
conexiones eléctricas.

Se ubican en sitios separados de las filas normales de
contenedores.

PARA TODOS LOS SISTEMAS

Condicionantes generales para los puestos de atraque de contenedores:

Productividad con 2 grias de muelle para cada puesto de atraque
= 450 contenedores/24 hrs. (experiencia segun estadisticas manual
ONU-UNCTAD)

Se considera como una operacion eficiente en las areas de tierra:

Clasificacién y separacién de los contenedores eficiente, segun su
tipo, peso, origen-destino, tanto de llegada como de saliday sus
frecuencias.

Contar con espacios para contenedores danados y vacios asi como
inservibles (en patios y los lugares de reparacion)

Periodo de estancia de los contenedores en el puesto de atraque.
(similar alacargageneral): (Importacion.- 7 dias; exportacién.- 5dias;
vacios.- 20 dias)

Para la planeacion de dreas de almacenamiento en el Manual ONU-
UNCTAD, se cuenta con gréficas para calcular las superficies totales
segun el movimiento y operacion del puesto de atraque.

Superficie necesaria por ¢/TEU segun sistema, equipo y niveles de
apilamiento:

Equipo Niveles TEU m? POR C/TEU
Chasis 1 65 m2
Carr. Pértico 1 30 m2
Carr. Pértico 2 15 m2
Carr. Pértico 3 10 m2
Grua Pértico 2 15 m2
GruaPértico 3 10 m2
GruaPértico 4 5m2
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Areas 7.3

- Bodega de Consolidacién

Objeto: Cargar y descargar el contenido de los contenedores.
Acciones:  Llenar, vacios, consolidar y clasificar los contenedores para
SuU envio,

Dimensiones: Similares a las bodegas de transito de la carga fraccionada
y/0 unitizada. Recomendaciones de su area segun la experiencia (manual
ONU-UNCTAD) varia de 3,500 a 7,800 m2 por cada puesto ce atraque,
localizacion préxima alos accesos terrestres, puertas convanos minimos de
5.0x5.0mconandenes y aleros enambos lados de larecepcién delacarga
0 contenedor. ’

- Aimacenamiento de Contenedores Vacios

Dimensiones: variables, dependen de la exportacion-importacion.
Localizacion: Alejados de los frentes de atraque y de las areas de
almacenamiento de contenedores entransito en patios con accesos fluidos.
- Controles de Acceso

il

Similares a los puestos de atraque de carga fraccionada y/o unitizada (ver
figura 5.88).

Mdédulo minimo de 2.40 m x 3.60 m (una oficina y un sanitario).
- Entradas

El mismo gélibo del autotransporte ¢ ferrocarrril para el puesto de atraque
de ‘carga general, pero adicionada una pasatgla superior para inspeccion.

|

MINIMO MINIMO

1
T — h |
oo lgeg gl e

T
Figura 5.110 Area 7.4 Entradas para todos fos sistemas
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Carril para autotransporte Carril de ferrocarril
C.a = 3.50 m. minimo C.a = 4.80 m. minimo

he = 5.00 m. minimo
h' = 2.50 m. minimo
het = 7.50 m. minimo

- Estacionamiento de autotransportes, simiiar al puesto de atraque de carga
fraccionada. Ver figura 5.91

Area T.5 Mantenimiento, Reparacion de Equipo y Contenedores

Paratodos los sistemas de traslacion y diversos tipos de puesto de atrague
se requiere:

Taller de mantenimiento que comprende:

Seccion de reparacion de contenedores.

Seccidén mecanica, que incluye grua corrediza para piezas pesadas
Seccion de pruebas de traccion

Seccién mecanicade motores de combustion (con fosas y elevadores
hidraulicos)

Seccion eléctrica y de acumuladores

Seccion electronica

Patio de lavado (o pértico) de chasis y contenedores

Figura 5.111 Area T.5 Mantenimiento, reparacion de equipo y contenedores

a = 20 m. minimo

h = 6 m. minimo

h = 10 m. minimo en la seccidén de vehiculos de combustion
LA = variable

L1A = 6'm. minimo
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Puertas

al = 6 m. minimo

h = 6 m. minimo

PARA TODOS LOS SISTEMAS.

- Almacen de Equipo

- Descubierto en patios cercados

- Cubierta en porticos segun el tipo de equipo
- Dimensiones: Variables

- Almacén de repuestos y oficina de la unidad de servicio y mantenimiento

Figura 5.112 Aimacén de repuestos (mantenimiento)

a = 10 m. minimo
h = 5 m. minimo
L1A = 5m. minimo
L.A= Variable

- Puertas de Acceso: Dimensiones variables

Los puestos de atrague polivalentes con sus respectivos frentes de atraque
han surgido como terminales de transicién de los movimientos de carga
fraccionada y unitizada al movimiento por contenedores y de graneles
especfficos, que al aumentar considerablemente se hara necesario contar
con TERMINALES ESPECIALIZADAS DE CONTENEDORES O DE
GRANELES cuando se justifiquen econémicamente. Lo anterior sucede en

5.3.5.3 Puestos de
atraque para
terminales
polivalentes (varias
operaciones)
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particular en los paises en desarrollo como el caso de nuestro pais. Esta
transicion de acuerdo con experiencias captadas por la UNCTAD no se
realiza en forma inmediata, si no a través de fases de expansién del puerto
segun el desarrollo econdmico a nivel nacional, regional y continental.

r

FASE CARGA A GRANEL [MBALADA
TRADICIONAL CARCA FRACCIONADA
CARGA
SECA &
FASE 2 CARGA A GRANEL EWBALADA SRANEL
AGRUPACION DE CARGA FRACCIONADA
CARGA SECA & GRANEL
FASE 3 B CARGA & GRANEL [MBALADA CARGA | CARGA
SeCa alSECA &
APARICION DE UMIDADES JNIDADES DE CARGA EN GRANEL | GRANEL
JE CARGA [RanSPCRTADAS BUQUES DE MPO CORMENTE
EN 8UQUES OE TIPO & B
CORRIENTE CARGA FRACCIONADA
UHIDAQES DE CARGA H
EN BUQUES DE !
Q— TIPO CORRIENTE
UNIDADES -
CARGA | TARGA | CARCA
DE CARGA SECa aSECa alsiza a
Tast 4 CARGA A GRANEL EMBALACA GRANEL|GRANELIGRANEL
TERMINAL POLIVALENTE r N CARCA A B [
DE TRANSICION CARGA FRAZCIONADA FRACCIONADA i
TERAMINAL
POLIVALENTE
UNIDADES DE CARGA
EN BUQUES DE
& TIPO CORRIENTE
UMDADES| | LmOADES CARGA | CAPGa | CARGA
CONTE- DE CARGA{ [DE CAACA SECA A|SECA AISECA &
FASE 5 CARGA A GRANEL EWBALADA HEDCRLS SRANEL| GRanELlGRANEL
ESPECIALIZADA CARGA FRACCIONADA A 8 A d c
|

TERMINALES £5PLCIAUZADAS
(MADERA, UNIDADES RORQ,

HIERRO Y ACERQ, EIC)

Figura 5.113 Fases de un puerto (en expansion).

La fase 4 de la figura, da lugar a la terminal polivalente, cuya funcién
especifica es proporcionar instalaciones para operar la carga eficientemente
por un periodo (en ocasiones de muchos afos), durante el cual podran dar
servicio a buques de carga general con cargas diversas transportadas por
plataformas pre-eslingadas como son: productos de acero de grantamano,
automdviles, maquinaria pesada, etc. ademas de carga fraccionada a base
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de paletas (palets) como los: graneles en sacos, y contenedores. Esta
operacién mdltiple de 1a carga significa también contar con equipo portuario
variado y adaptable a la evolucidén de las fases mencionadas, previendo
pueda convertirse en io posible en una terminal especializada.

Figura 5.114 Terminal polivaiente (de dos puestos de atraque ).

Se recomienda que esta Terminal Polivalente, cuente con dos frentes de
atraque para dar servicio alas diversas embarcaciones, conlos condicionantes
'de tener el almacenamiento de transito cubierto (bodegas), alejado de la
linea de atragque para dar lugar a Que la zona inmediata al muelle se destine
para maniobrar con grias de portico y cuente con una zona de patios de
almacenamiento préximos que indistintamente puedan operar carga
fraccionada, unitizada, especial o contenedores, incluyendo las maniobras
por rodadura Roll-on Roll-off (Ro.Ro); también se incluyen amplias areas
para la maniobra del autotransporte y ferrocarril que se sitban atravesando
esta terminal, asi como el contar con la rampa para ef Ro/Ro.

Por lo anterior se plantea ei siguiente dimensionamiento:
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CAPITULO S5 PUERTOS GENERALES

PUESTO DE ATRAQUE (P.A.) POLIVALENTE

- Alternativa 1 : Dobie Para Atender Barcos Simuitaneamente.

b,
t1-T2} 1.3

Figura 5.115 Mualle o frente de atraque. Terminal polivalente (alternativa1)

APA =T1+T2+ T3+ T4 +T5+ T.6=280m. normal
L.P.A. =L (incluyendo rampa Ro.Ro) = 450 m. normal

S.P.A. = LP.AxA.P.A = 12.5 has normal.

MUELLE O FRENTE DE ATRAQUE (F.A)

LP.A = L1 + L2 + rampa Ro.Ro

L1 = E+1M=187 + 22 = 209m. minimo (emb. de 20,000 T.P.M)
L2 =E = 187 m. minimo (emb. de 8,000 T.P.M)
LP.A. =209m. + 187 m. + 38 (rampa) = 434 aprox. 450 m. normal

d = C.p.c + t.a = 10.30 m + 0.60 m = 11 m. normal (emb. 20,000 TPM)
h.c = (bl + fb.p.c)/2 (serecomienda) = +3.50 m maximo.
h.g (similar a puestos de atraque de contenedores se recomienda)

= +30 m (referencia sobre nivel de h.c).
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- Alternativa 2 : Un Solo Puesto de Atrague

L ra

||||||
|||||

Figura 5.116 Muelle frente de atraque. Terminal polivalente (aiternativa 2)

APA=T1+T2+T3+T4+T5+T6 se recom. =280 m. normal
L.P.A. =L (incluyendo rampa Ro.Ro) = 250 m. normal (210 m. minimo)

S.PA = APA x LP.A = 7has. normal (5.20 has. minimo)

MUELLE O FRENTE DE ATRAQUE (F.A)

L=E + 1M + RampaRo.Ro = 187 + 22 + 38 = aprox. 250 m. normal (emb.
de 20,000 T.P.M)

L =150 + 20 + 30 = aprox. 210 m. minimo
d=Cpc+ta=1030m. +060m. =11m. normal

d= = 8.30m+ 060m = 9.0 m. minimo

h.c = {f.b.l + £b.p.c)/ 2 se (recomienda) = + 3.50 m. maximo

PARA LAS DOS ALTERNATIVAS DE LOS PUESTOS DE ATRAQUE
Anchode cubierta T.1 + T.2

Se recomienda similar al puesto de atraque de contenedores (1500 a 4000
TEU) por la posibilidad de evolucionar al polivalente.

T.1 + T.2 = 53.50 m. normal. -
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Areas T.1 yT.2

t-—
—_\—_.
//

FJ—-C_{L

T4 7.2
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Figura 5.117 Sistema con gria portico en muelle

ParaT.1yT.2, previniendo lasfases de desarrollo de este puesto de atraque,
se dimensiona similar a los puestos de atraque de contenedores tipos 2da.

a 4ta. generacion.
T.1 = 38 m. normal; T.2.= 15 m. minimo

Ancho de cubierta del muelle T.1y T.2 = 53.50 m. minimo

---------

-

Figura 5.118 Sistema con gruas moviles
T.1Se dimensiona de acuerdo alagria pértico del muelle para contenedores

T.2 Se dan las dimensiones de acuerdo al sistema de trasiacion a base de
plataformas-remolques (mayor espacio) = 15 m. minimo.
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Por ios tipos de embarcacidn se recomienda T.1 + T.2 = 52.50 m. (similar
al puesto de atraque de contenedores tipos 2a. a 4ta generacion.

- Se anota el requerimiento para la descarga del-barco de una caseta
de control y anexa una bascula (ver T.4.) inmediato alarampa en esta
zonaT.2

- En el caso de embarcacion que pueda manicbrar carga unitizada o
contenedores, el area T.2 tiene el ancho suficiente para colocar
gruas de muelle y equipo de traslacién de carretillas portico o
montacargas para almacenar debidamente.

Areas T.3 Almacenamiento
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Figura 5.119 Area T.3 Aimacenamiento terminales polivalentes
Para el almacenamiento inmediato al frente de atrague se recomienda:

T.3 = 75 m, minimo; para usario indistintamente para almacenar carga
fraccionada y/o unitizada o contenedores, segin el tipo de equipo.

T.3 Bodegas de transito para carga fraccionada y/o unitizada (ver
dimensiones, figura. 5.86) aunque se observa que la localizacion en detalle
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depende de la planeacion; se localizan después de ios patios inmediatos al
frente de atraque, para que en la uitima fase de desarrolio éste se convierta
en puesto de atraque de contenedores.

Area T.4 Vialidades, Estacionamientos, Controles y Accesos

- Vialidad para autotransporte y posibilidad dei ferrocarril con su espuela.

BODEGA

Figura 5.120 Vialidades. Tarminales polivalentes

- Estacionamientos

Similares a los puestos de atraque de carga unitizada y/o fraccionada {ver
figura 5.91).

- Control

Mddulo similar a carga fraccionada y/o unitizada 2.40 x 3.60 m. por cada
oficina de empresa y autorizados. (ver figura 5.88)

- Entradas

Similar a los puestos de atraque de contenedores, ver figura 5.110
C.a = 3.50 de carril de contenedores

C.a = 4.80 para via de ferrocarril

he = § m. minimo sin operar

het = 7.50 m. minimo (con pasarela para revisar los contenedores y/o
vehiculos con contenedores en dos niveles).

Carril de circulacion, vialidad perpendicular al frente de atraque
C.a = 25 m. minimo previendo cualquier equipo de trasiacion

En ambos accesos e inmediato a ellos se colocan las basculas para el
pesado de los vehiculos.
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Figura 5.121 Control de accesocs. Terminales polivalentes
Argas T.5 Mantenimiento y Reparacion de Equipo y Maguinaria
- Taller de mantenimiento y reparacion.

Similar al del puesto de atraque de contenedores, (ver figura 5.111) con sus
secciones:

- Seccidn mecanica de motores
- Pruebas detraccidn; eléctrica, electrénica, reparaciénde contenedores

a = 20 m. minimo

h = 6 m. minimo

h1 = 10 m. minimo (en seccién de reparacion de autotransporte).
L A= Variable

L1A = 6 m. minimo

puertas
al = 6 m. minimo
h = 6 m. minimo

- Almaceén de Repuestos.

Similar al puesto de atraque de contenedores (ver figura 5.112)
a = 10 m. minimo

h = 5m. minimo

LA = Variable
L1A= 5m. minimo

- Aimacén de Equipo, Maquinariay Vehiculos

Similar al puesto de atraque de contenedores: En patio cercado en portico
segun el tipo de equipo (ver figura 5.94).
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5.3.5.4 Puestos de
atraque para buques
de operacién por
rodadura (Roil-on,
Roll-off, denominado
Ro.Ro).

A similitud del movimiento especializado de contenedores, los frentes de
atraque o muelles dependen de las condicionantes del puesto de atraque,
por lo que se anotan las siguientes consideraciones.

Previsién del transbordo de la carga:

Transbordo por rodadura
Transbordo por transporte
Transbordo por elevacion

Dentro de estas 3 modalidades se abarcan en el transborgdo:

a)

b}

Por Rodadura

Contenedores sobre remolques-chasis, con o sin tractor

Cargas similares a contenedores sobre remolque o0 semirremolque
de carretera, con o sin tractor.

Cargas sobre ruedas: camiones, turismos, autobuses (constituyen
por si mismos la carga)

Por Transporte

Contenedores transportados y colocados en su lugar por
montacargas, o carretillas pértico (stradie carriers).

Otras unidades de carga especificas, v.gr. maderas embaladas.
Carga General transportada por montacargas, estibada en bodegas,
incluso con palets (también puede transbordarse por rodagura con
remolques y luego apilarse).

Por Elevaciéon

Operaciones normales con contenedores en cubierta o en
compartimientos especiaies.

La mayor parte de ias embarcaciones Ro.Ro existentes transportan
la carga combinando las siete modalidades anteriores, aunque se
observa que en mayor porcentaje es de contenedores sobre
remolques-chasis, sobre ruedas, y aigunas cargas especificas porlo
que se deben prever estas cuatro con mayor énfasis.
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Embarcaciones.- Existe tendencia a contar con buques
transoceanicos Ro.Ro pues para 1980 ya operaban regularmente
en 40 paises y existian 80 bugues, de los cuales 39 ya pasaban de
10,000 T.P.M.

Se estima que el sistema Ro.Ro es muy conveniente para los paises
en desarrolic debido su flexibiidad en ia operacidn, porque
requieren pocas instalaciones especializadas y pueden ser rentables
enpuertos pequenos, aunque es dificil de pronosticar eltipo especifico
de barco.

El puesto de atraque se puede equipar rapidamente con relacién a
otros sistemas y solo es necesario buenos accesos y zonas de
almacenamientos adecuados. La planeacidn debe ser muy flexible
para prever adaptaciones.

Las areas de agua serdn buscando las zonas mas calmadas dentro
de un puerto por laoperacion delaembarcacion, previniendotambién
eltipo de muelle mas conveniente: en esquina (ver figuras 5.55y5.116
muelles.)

PUESTO DE ATRAQUE (P.A