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• PLANEAC!ON, ADMINISTRACION Y Üh.:.J{ACION PORTUARIA 1980 

Tema Hora 

PANORAMA MARIT!MO NACIONAL !7 a 21 h 

PLANEACION PORTUARIA 17 a 21 h 

EVALUACJON DE PROYECTOS PORTUARIOS 17 a 21 h 

PLANES DE DESARROLLO URBANO EN LAS ZONAS 17a2111 
COSTERAS 

OPERACION PORTUARIA 17a2lh 

OPERACION DE LA FLOTA PETROLERA 17 a 21 h 

OPORTUNIDADES DE DESARROLLO y USO DEL 17 a 21 h 
SUELO EN LAS ZONAS PORTUARIAS 

PUERTOS PESQUEROS 17 a 21 h 

PUERTOS INDUSTRIALES 
-. 

; 
17 a 21 h 

TERMINALES MARITlMAS PETROLERAS l?a¡9h 

MESA REDONDA 19 a 21 h 

' 
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Ing, Mario Villanuevit 
Reyes. 
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lng. José Pérez Qrdaz 
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Váldcs 

Ing. Felipe Piña 

Dr. FernaOOo Ro,enweig 
1-lernárdez. . 
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PLANEACION, ADMINISTRACION Y OPERACION 
PORTUARIA 

Curso del 23 de Junio al 4 de Julio 
1980 

INTRODUC\=ION 

El desarrollo portuario y marítimo de nuestro pa!s es 
ahora una realidad. La privilegiada localiz~ci6n dentro 
del mundo comercial y el avance de los medios de comunica 
ci6n terrestre, aunados a la confirmada riqueza en recur= 
sos na.turales, han traido cpmo consecuencia la necesidad 
de ampliar y construir puertos y terminales marftimas. 

Es as! urgente que se realice una labor de capacita
ción en el área marftima y portuaria, de un número de pro 
fesionistas tal, que responda a la creciente demanda de
personal especializado tanto de las dependencias guberna
mentales como de la iniciativa privada, que realizan tra
bajos de este tipo. 

Como primer paso en la realización de una obra de 
Ingenieria, se debe contemplar su planeaci6n, estando 
en el caso de la especialidad portuaria, muy ligada con 
la administración y la operaci6n de los diferentes tipos 
de embarcaciones que se requieren, razón por la cual el 
curso que ahora se ofrece, es considerado-fundamental y 
de mucha utilidad para quienes participan en el desarro
llo portuario y maritimo de Ml!,xico. 

Es conveniente mencionar, el logro obtenido al reunir 
en esta ocasi6n, un grupo de profesores que adem~s de con 
tar con una gran calidad t~cnica reconocida en el medio 
maritimo, controlan trabajos de este tipo muy importantes 
en nuestro pais. 

Para los asistentes que se inician en la especialidad, 
es esta una buena oportunidad de obtener conocimientos 
fundamentales, y para quienes ya tienen experiencia al 
respecto, se les recomienda participar en el Seminario 
establecido por Cada uno de los señores profesores, con 
lo cual les ser5 posible adquirir nuevos conocimientos. 

L. Herrej6n 

• 

- ' 
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Un tiirector de una fábrica tienf' la pos!hilidad de· comprar una 
' 

nueva m.iqul:la p.u-a :;u planta. S''o _,,••.1 . ., -n''•"~''•"n<' ., ¡l• .••• ~ ........ ~ ....... ...,, ..... ., 

beneficios y los costos estimados ~e r.tue•Hr"P '~n la tabla ds•li•·•lte-

.Cada m¡h¡uin;: tiene una vida útll de cinca aiill.'>, 

to dd 8%. 

¿Cl'a\ será la m1qttin:: más convcniC'nt<:? (8) 
• 

CON CE PT~Oc_ ___ ~A __ _,D_~. 

Costo inicial 

Bcncricios netos 
anua!e::; 

Vn!or de n:scate 

72 

10 

o 

25 

7.45 

o 

c _ __,o"--
189 26.8 

50 8 

15 o 
Cifr01s en ml\es de ¡x:sos,, 



·1.- Cálculo del VPN. 

VPN (A) = 20 x f.a.c (8% , S años·) - 72 
. 

= 20 X 3.993 - 72 = 7\),86 - 72 = 7.86 

VrN {B) = 7.45 x 3.993- 25.:: 29.75- 25 = 4.75 

VPN (C) =50 x 3.993 + 15 X 0.6806 ··189 =·20.86 

26. 

·El •¡zJ.Jr -:!•;: rescate es un 'beneficiO obtenido al fiMl d<"·: q·•i.KcJ 

año y o,!! f.:tct·.~ e\ .. :~.:~ualización simp!~· es 0.6806. 

V!:C (Dj-. S x 3.993 - 26.8 = 31.94 26,8 = 5.14 

st ios pn-:-yeccos fueran irJepcr'dientes y se tuviera dinero 't;uf[-

ciente par:.. comprar t~as las mác¡u!nas, todas las alternativas ~<'ln --

convenient:'!S JXir:;~c dan un VPN posirivo. Sln embargo, como son J.i-

tentativas m:.¡;:uar;;t;;'ltc. cxcluyentcn, de acuerdo con este m~tc\.IO, :·J w~ 

jor altc'rn.1tiva es ia máquina C porc¡uc dá un VPN mayor que las otras, 

es decir maxtm.iza Jos b¿,neficio~. 

2. Rel .. ción &~•...: i>c lo -Costo 

" (A)= 79.86 • 1.109 e -·12~ 

" 29.75 1.190 e- <•> • • 
25--

-~-(C)• 209. 86 • 1.11. 
189 -

. _!!__(O) " 31.94 o 1.192 e 26.8 

Si las nlternntlvas fuer:~n !nc.\cpc.:nclicntcs tcx.las serían acepr:lbk:J 

por tener una rclacl6n __!!_ >l. 
e ' 



27: 

Como son mutuamente cxcluyente's se de-ber'á elegir solo una. -

Un error muy ft·ecuen~e·que se ~ometc en la práctica es ciegil· __ 

el proyecto que ten~ la mayor relacion lljC; en e!Jte caso la alteml-

tlva D sería la f:'!!!t;!da, o \a B que tiene: practico mente la misma rela-

ción. :;.ir: e.mtmrgn r:omo se "señaló a'lt.,.:ionnente "se ?eben calcul;;r --

bleclda, 

Alterr:<~tiva 

e 
A 

D 

B 

Costo Inicie~ 

189 

72 

26. 8 

25 

Valor presen:·~ 
de los beneficica 

209. 86 

79.86 

31. 9·1 

29. 75 

lncremcntn;; de costo,; y beneficios entre C '/ ,\. 

{O-AC 189-72"' 117 

.!!._ {C -¡~) 
e 

= 13(; . 1 ,·, 
l.Tí . · 

Co;<~o 1;, relación RJC f'o. mayor CJIIC 1 la alternativa m.'is co¡¡· 

tosa (C) es nu!s c-.onvenientt::; es decir el incn•mcnlo de beneficios obL~ 

n_ido~ justifica_ el incremento del costo si se compra In máquina C: en -

lugar de la A. 

Ahora se pTOcede a comp;1rar C con D. 

(C-D)c"' 189' - 26.8 "' 162.2 

(C-D)B"' 209.86 -·31,9•1:177.92 

~ (C -D) = 177.92 =l. lO 
162. 2--



Es más conveniente ht nltemativ:l C. 

Comparación de C con B. 

(C-B)C"' 189-25=164 

(C-B>a= 209.86-29. 75=180.11 

~ (C -ll} .- 18Q. il = 1.10 
-]6~---

La n!ternativa C es mejor qu~ 1:J ll. 

28. 

Del anáH;;-is de los increule:,tc..-> .~..:: ~.:v,v:.luye Qu8 la altema-

tiva C es l'l mejor de todas. 

3. Tasa df' 'Rendirr::e,~to int~::rna. 

La t~sa Ce J·cndimiento es la tasa de de:scuento que hace ll.!:!_ 

lo el VPN y ~"'!1.!. o:::J.!cularta ~e proccd.:: p:lr tanteos, yo que eu t.;,...;.·e ~ 

caso habríF. que r:esoJ·¡er una ecuación de bCXtv g1-ado. 

Ciilculo ele 1.1 t.1s.1 de rendimienta parn la alternativa A; 

Como para 1:1 tasa de descncnto del S%_ el VPN fui: ele 7. 86 la tasa (\e 

rendim\cr;t<J ddJt: ,.,ra· mnyor que el .S%. 

Pruh:lmlo unr\ rasa del 12%. el factor de actualizac.ión para 

la serie e,¡ ,_;.., 3 (,,:;:;_ 

VPN= 20x3. 605 72 =·72. 1-72=0. 1 

O sea la tasa de n:ndimiento internn puede con>iiderarse del l:CJo, 
• 

ya que el VPN es cnsi cero. 

Otra mnnera es lgun\ar los beneficios actualizados con los co;¡· 

. tos aCtualizados y encontrar el factor de actunlizo.clón; para Il utillzaremo3 

este métOtlo. 

7. 45 x ! . a, c(r, 5 ní'io~) "' 25 -
f.n.c. (r,S)" 2.'i "'3.3557 ··---· /.•!:· 



.. . '' - ' . ;"" ..... .. • '.-,-........... , .... ·• : . __ ... , .•.... , 
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Este fllctor se busca c.n \¡¡s tabla;; financieros en la columna 

corresPondiente al faclur de nctualit.ad0n p;tl<l un:1 sedt: y en el n.::n--

glón correspondiente a 5 ní'los. 

' De las rablus se encuentro que par.: id S% el factor e::; f. a. e" 

' 3. 352 c¡ue pn.-ctlcnment\.! es el volor J".o¡scndn. s; se clc.c;ea mayo.~ pre-

cisión se pnet.lc i.ntcrpobr entre !:.ti L:tsa,; tki i-'.,(¡ y el !SJh, p!.:rc p;.n .. 

los finesdt::l an.:Hi_;;i,; no se justifica. 

U1s tas:ls ele rendimiento p:ua C y O resultaron del u:;;, y ·· 

15% aproxirr~aJ:~rnente .. 

tes debh.lu- <1 QltC tienen una tasa de n· nlimic,ntu ,r.ayo1· que l:l mí;.inrl 

alternat\v:, (]U~ es del 8%. 

Como los proyectos son muw·:·.ICntc cx:.:tuyentes se deb(: ele· 

gir t.o:<o uno, Con este método t<tmhltn se comeu~ el error de ckgir

la aittúnatlv:l con mayor tasa .de rendi¡jlkntn, en este c."\ RO sería ir:(li :·._·. 

rente elegir :~lgu11":\ de lfl!i m5.quin::ts FJ o D. <:::n embargo, ·ya vimo.~ '-:": 

la mejo"r e,; In m.'iquin:l.C. 

El mCrodo correcto es coln~.,.lJ-:.'':" In~ :n<::remcntos de los cosw:. 

y Lle los b<:<ncficios, .. 

Las ras:~:; de rendirnli;:lllO de las d1krc;ncias sen las si¡.:uicntc:>: 

Di fe rcncl:l 
C-1> 

C·D 

e-n 

Tnsa de n~nliimicnto 

12% > S% 

l'>.~r lo que b mejor a\tcrn.Hiv:t es 1n C. 

elección 
·C 

e 

e 



30. 

4. Costo Anual equivalente. 

Este método decíamos que d/1 el mismo resultado qull el va 

lor rresentei neto, dP._bldo a que se obtiene mulriplicam!o cc;tc por el 

factor de recuperación del capital, el valor c., •-<,;te factor p::~w 8'¡:. y 

S tli\os es de O. 25046. 

CAE (A)"' 0. iS046 x 7. 86 "" T l. '-fi 

C'·E (B)'; O. 25046 x 4. 75 = t L ~-? 

CAE (C)= 0. 25046 x 20. 86 = -t5. 22 

CAE (O)= O. 25046:< 5.14 "'tl. 29 

L:.t ah;ernativa C tiene los rnnvores Jr::ncr:,~io.s n.:o<:m: C(]uiv::: -. . 
lentes anunles por -lo que es In c¡ue se: ·~legirín. 

1:\ ejemplo Ilustrado es uno tlf' i.~:: ::p:~os del an.iliais b~r.::-

ficlo-c~sto y como se J¡a visto los cua;:ro mi:todo;,; ernple:~dos <:on<lu<:Cn 

a! tnisrno rcsultndo cu;lndo se siguen lo-~ procedimientos indi~J.tlos, <.!e 

se anr-~liznn \¡¡s ventajns y desventnj.<;: de. ,;¡;J.< ullü de los Jn61'-''-~:IS, ,1; 

gunas se derivan del ejemplo ;re8liz~u.ln. 

les p.~ra aplicar el pri11clp\o del incremento 1\c coslos, el méto.lo del 

valor presente neto !1:1 siclo descrito como el mñs simpk, 111>\s f;ídl, 

mtis scr;uro y m:Í!J Jireclcl de aplicnr. Otros opin8n que c:stc mücr.lo 

es Iog,icamente anterior a los dcm<'is y n:comiCnd<1n su Clllplco. El 

valor prc::;ente new es f;lcil ele calcular y se pre.~ent.1 dinoct~llliCHl<!; 

( 
sin cnüx"rgu .. se tL~Ilnjn con núm<~ro-: h<HJtantc gram.lcs qu...: nwcln:l ve 

ce.<> no son f.:'\clleB de vlsualíz:n '/ conLlu..:¡;n frccu~ntemcntc a crr01·::::,: 
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PETROLEO Y GAS EXTRA! DOS DEL t1AR 

fXPLORACION 

l. TWllCAS DE EXPLORACiml. 

El aprovechamiento de los yacimientos de petróleo y gas natural 

localizados debajo del fondo ~rino, sigue en lo fundamental, el 

mismo esquema utilizado en tierra finr.e. 

El primer paso lo dan los geólogos y geoflsicos al emprender la 

búsqueda de nuevos yacimientos, valiéndose para ello de sus cono· 

cimientos de historia natural. 

La ~yoría-de los yacimientos descubiertos hasta la fecha tienen 

su origen en el período terciario, en el cretácico, en el paleozoico 

primario, y en cámbrico, es decir, de 10 a 600 milhmes de aíios antes 

de nuestra era. 

La búsqueda de los yacimientos rr.arinos sigue concentrándose todavla 

en las platafoñnas continentale~, o sea, en las regiones uhic~d~;, 

entre las costas y el quiebre de los continentes hacia las regiones 

abismales de los océanos. Estas regiones, con un~ profundidJd en ~1 

borde de unos 200 metros, abarcan en su conjunto una.superficie del 

tamaño de Africa y prometen dar un ~ran rendimiento pctrolifero. 

Pero ta~bién en el borde continental se intuye la presencia de grandes 



2 

' 
dr.pósitos de hidrocarburos; sin err.bar~o,· las concepciones técnicas 

para su explotación no rebasan aún la fase de planeación. La Figura 1 

muestra en forma esquemHica el perfil entre los continentes y 

' los !'lares prorur1dos. 

La localización de los yacimientos en el Jll3r es decir, costa fuera, 

requiere de un esfuerzo científico y técnico m~cho mayor que el que 

se exige para las explotaciones en tierra firme. Si bien, en los co

mienzos de las exploraciones ~rinas se adopt~ron simplemente los 

métodos tradicionalmente utilizados en tierra, r.my pronto se hiciera~ 

manifiestas considerables desventajas que demandaron el desarrollo de 

nuevas tecnolo9ías. Oe este modo, hoy en día se utiliza la sismología 

de reflexión. que con- 1 cla"yuda -de oni:lilS ife-choqul'!-;-se-rt!fl ejan-en-las ----

fOt1liaCiones compactas no homogéneas del fondo marino, mide la profun· 

didad y e)(tensión de los horizontes geológicos. Por lo demás, la e)(plo-

ración sismológica marina es el único factor que representa ventajas en 

costo comparado con la e)(ploración petrolera en tierra firme. En tierra 

firme las ondas sísmicas se genera11 con dinamita. Sin ~mbargo, en el rr.ar, 

una e)(plosión de tal magnitud podría acabar con la fauna- marina en un 

radio apreciable. Es por esto, que para no perjudicarla, se ha desarro

llado un nuevo procedimiento a base de aire comprimido en vez de dinar.:ita. 

Como.fuente de energia se utilizan_ una o más baterías de pulsadores de 

aire, que son remolcados por el barco en un orden determinado. El aire 

altamente comprimido dentro de los pulsadores, es liberado súbita y 

simultáneamente, generando un impulso sismico que se propaga a travils 

del agua y del subsuelo. Una ventaja adicional de este procedimiento 
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consiste c1 que la frecuencia y fuerza de l<!s pulsaciones del aire 

puede ser ajustada a las necesidades y condiciones locales. Además 

la utilización de varias baterías permite efectuar mediciones tri

dimensiOnales. Para el registro de las ondas sísmicas reflejada$, 

se emplean en general largos cables provistos con numerosos hidr6-

fonos dispuestos a profundidades determinadas. 

!lo importa cuán optimistas sean los resultados de las investigaciones 

de los ge61ogos; la última palabra en cuanto a la existencia dentro 

del subsuelo de yacimientos de petr6leo puede darla únicamente una 

perforación de prueba. A fin de poder efectuar este tipo de perfora

ciones en el mar, se han desarrollado en los últimos años, diferentes 

----~tipos-de·estructur~s -de-soporte-para-1 os-equipos .de_perforac jól)_. No 

considerando los aparatos empleados para la navegación espacial, casi 

es imposible concebir un sistem3 técnico que esté sujeto a tan diversas 

exigencias como lo est~n estas instalaciones móviles de perforación. 

2. TIPOS OE HISTALACIONES MOVILES OE PERFORACJON. 

Las primeras perforaciones marinas se efectuaron a través d<! islas 

artificiales, estructuras de madera o acero o desde bancos de arena 

levantados en aguas poco profundas. Sin embargo, las instalaciones 

i:le este tipo resultaban demasiado costosas para efectuar perforaciones 

ele exploración, cuyo resultado es siempre incierto, ya que única~ente 

la torre y el equipo de perforación-son transportables y pueden ser 

utilizados en otro lugar. Es por esto que las plataformas estacionarias 

sólo son empleadas para efectuar perforaciones en campos ya comprobados 
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y en los que es ne:csario in5talar equipos de procesamúmto y 

campamentos definiti~os. Después de una solución intern1edia con-

sistente en la erección de estructuras simples, en las que se 

' -apoyaban únicamente la torre de perforación y el lilillacat"e, Y en 

las que la instalación del resto del equipo de perforación Y la 

generación de fuerza se efectuaban en un chalán, se pasó al empleo 

de instalaciones de perforación flotantes totalmente integrallas y 

por 1 o tanto móvil es. De estil manera se raciona 1 izó cons iderab 1 e-

mente el trabajo de perforación. Cristalizaron así 4 formas básicas 

de instalaciones móviles de perforación. Las que se apoyan sobre el 

fondo marino son: 

* la unidad totalmente sumergible, esto es, la platafonna lastrable. 

• La unidad auto-elevable. 

Y las instalaciones flotantes de perforación que son: 

* La unidad semisumergible 

* El barco de perforación 

La Figura2 muestra los diferentes tipos de instalatiOIICS de perforación 

marina. La utilización de uno u otro depende en primer lugur dO! las 

condiciones imperantes en el sitio de operación, tales cor.10 h pro

fundidad del agua, las condiciones meteorológicas e hidrológicas, pero 

depende también de si el tipo deseado se encuentra disponible. 

2.1. Uil!DAD TOTALMEt!TE SUMERGIBLE. 

la primera unidad lastrable de perfor<J.ción fue construida en el 
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niio ~e 1949. Podfa oper~r en aguas hasta con una rrofundidJd 

de lO metros. En este tipo de construcción, la plataforma que 

sostiene .la torre y el equipo de perforación, descansa sobre 

un pontón o cualesquiera otros elc1nentos flotantes que son 

lastrados, es decir, llenados con agua, encima del sitio en 

que va a efectuarse la perforación. De esta manera se crean 

condiciones de trabajo semejantes a las que se tienen en tierra, 

esto es, la unidad no altera su posición con respecto al pozo 

por efecto del oleaje. 

Una vez te1111inados los trabajos, la platafonr.a es puesta a flote 

evacuando el agua del lastre, con lo que puede ser trasladada a 

·otro sitio de trabajo. Debido a que la rr,ayoría de las unidades 

totalmente sumergibles solamente puerlen trabajar a profundidades 
-

de hasta 25 metros, se han desarrollado nuevas formas de ccns-

trucci6n adecuadas p~ra operar a profundidades mayores. Sin 

embargo, todav~a se encuentran en operación 21 de las unidades 

construidas entre 1949 y 1963. La mayor de ellas, el Rig 54 de 

la Transworld, puede, a diferencia de las otras unidades SU;;ltr-

gibles, operar a prcfundidades hasta de 50 metros y efectuar 

perforaciones de hasta 7GOO metros de profundidad. Fue construitla 

en el año de 1963 y opera actualmente en el Golfo de México. 

Las unidades totalmente SIJI;lergibles han demostrado ser adecuadas 

para su utilización en aguas bajas y, especialmente, en zonas 
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pantanosas. Sin emt>argo, muestra;, aspectos desventajosos en 

cuanto a problemas de estabilidad durante el transporte y, 

además, porque las erosiones en el lecho marino producen 
, 

daños en los puntos de apoyo de los flotadores. 

,',J obstante, comparadas con los otros tipos, las unidades 

totalmente su~ergibles registran menor cantidad de daños. 

2. 2. Ut!IDAD AUTO- ELEVA[lLE 

La unidad móvil auto-elevable es un tipo de instalación cuya 

utilización se encuentra muy ·extendida; las primeras fueron 

construidas en 1954. Entretanto, las construcciones or_iginales 

- Se-llan-madi fi cado-apreciablemente- a-fin· de-que-puedan.operar_a ______ _ 

profundidades mayores y bajo condiciones mlís difíciles de trabajo. 

Hoy en dia, de las instalaciones móviles de perforación el mayor 

número corresponde a las unidades auto-elevables. la platafÓ~. 

sobre la que se encuentra montada la torre de perforación, es 

construida en forr..a de balsa y contiene en varias cubiertas, 

dispuestas una enci~a de otra, todo el equipo necesario para 

la perforación, así como la planta de fuerza, almacenes, campa-
• 

mentas, etc. Las patas sobre hs que se apoya la unidad, y cuyo 

número llega a ser hasta de 12, están dispuestas en su perímetro. 

Estas patas están hechas a base de cilindros huecos o annaduras 

de acero. Su longitud depende de la profundidad de operación 

prevista. 



Cuando la unidad Sfi! encuentra· sobre el punto de operacil'in, 

las patas se bajan al fondo r:~arino. ln1:1ediatamente después 

la platafom1a se· levanta sobre sus patas hasta una altura 
' 

suficiente sobre el nivel del mar, para que el oleaj~ no 

pueda alcanzar la superestructura. tal COI':lO se puede ver 

en la Figura 3. 

Las unidades auto-elevables trabajan actual~ente a profundi-

dades de alrededor de 100 metros. Sin embargo, se está tratando 

de adaptarlas para que puedan operar a profundidades aún 111ayores. 

Aqut, el di5cño de las patas cobra m~ch<l mayor importancia ya 

que cuanta mayor sea su longitud, t<~nto mayor será el costo de 

construcción. 

Una vez que la un1dad auto-elevable ha sido apoyada, puede 

operarse con bastante independencia de las condiciones clima-

tológicas que imperan en el sitio- como es el caso de las unidades 

tot~lmente sumergibles - y CIT.plcar práctic~n:ente la misma técnica 

de perforación que en tierra firmG. No se tienen, como en el caso 

de l~s unidades semisul'lergibles y de los barcos de perfor,,ción, 

los problemas de ernplazar.:iento y estabilización. El cabezal del 

pozo y el prev~ntor pueden ser instalados directamente por deb~jo 
' 

de la phtaformil de trabajo sobre el ~gua. Con esto, sa reduce el 

.peligro de conl.~minación del agua y aumenta la seguridad en la 

·perforación 
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UNIDAD AUTO·ELEVABLE SOBRE TRES PATAS 
DE SUSTENTACION A BASE DE ESTRUCTURA 

TUBULAR Y PLATAFORMA NAVIFORME FIG:-3 
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Dado que las unidades auto-elcvables combinan la movilidad con 

la~ ventajas de opet<Jción de las estructuras fijas de acero, 

se, procura emplearlas siempre qua las condiciones del fo~do 

marino lo permitan. Su desventaja es su vulnerabiliCad durante 

el rew~lque e instalación. La mayor parte de los dalias y pérdidas 

totales se originan cuando las palas se encuentran levar~tadas y 

sobresalen de la superficie del m¡¡r. También corren 9rJves peligro:; 

cuando se presentan erupciones incontrolables de gas o petróleo . 

2.3. U!HDADES SEI\lSU11ERGIBLES. 

Durante los liltir;,os a11os ha sido éste el tipo favorito de 

construcción para ser operado en condiciones especialmente 

adver~as. El objetivo que se pe~sigui6 en el dise~ de las 

unidades semi sumergibles, fue el d~ reducir a un mínimo po~ible 

los efectos de oleaje en los trabajos de perforación. Actualmente 

gozan de gran demanda estas unidades, especialmente las grandes, 

de 30,000 hasta 50,000 toneladas. la platafo~a de trabajo y 

demás instalaciones, repartidas en varias cubiertas, se encuentran 

ligadas a los floladore5, de diversas fo~us según el tipo de éstos, 

generalmente mediante columnas huecas de entre 30 y 45 metros de 

longitud. 

Antes de iniciar la perforación, los flotadores son estabilizados 

a una profundidad de entre 15 y 25 metros inundando los tanques 

de lastre. De esta m.lnera los flotadores se m<~ntienen en una zona 

• 
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relativamente tranquila y que·no está sujeta a los efectos 

del oleaje en la superficie. 

Las grandes unidades semisumergibles pueden trabajar aún en 

presencia de olas de hasta 10 metros de altura. 

Al ser o¡:¡eradas en el t~ar del Norte pudieron, en algunos casos, 

reducir a un 5~ las interrupciones por mal tie~po. 

Existe pues una tendencia a e!'lplear cada ~ez r.1Js unidades semi-

sumergibles en zonas con peligro de oal tie~r.po, ya sea para el 

tendido de tuberias, como grúas flotantes, o bien como platafor-
-----

mas de perforación y producción. l.~s unidades-fi'ot.Rntes modCrn·~-s 

se encuentran equipadas con motores diesel-eléctricos para su 

autopropulsión, haciéndose asl innecesario su remolque. En posición 

emergida la unidad alcanza un~ velocidad de crucero superior a 

15 km./h. 

La operación de las unidades semisumer9ibles de perforación 

requiere en comparación con hs torres de perforación fijas, 

una técnica de pert'orac1ón difercnt~ y r.1ás complicada porque el 

cabezal del pozo y el pt·eventor dellen ser instalados en el fondo 

del r..ar, ya que la larga tuberla de ascensión no podría soportar 

las gr¡¡ndes presiones que eventtJalr:u:mte provinicrJn del yacimiento. 

·Asimist~o, su suspensión deberá ~et· ~1uy flexible y a base de 

conexiones univcr~ale~ a fin de poder ahsorbcr lus inevitrtble: 
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cambiOs de posición entre ,, pozo y la platafoma de perforación. 

Especialmente por lo que " refiere a movimientos verticales, 

tube~í~ de barrenación y ,, tubería "' ascensión deberán ser 

capaces de absorber desplaza~ientos '" dicha dirección para 

compc-ns~r los movimientos de la plataforma. 

2. 4: BARCOS DE PERFORAC ION. 

Los primeros barcos de perforación resultaron de la adaptación 

de buques mercantes de casco plano de la marina de guerra de 

" 

los Estados Unidos. A pesar de que su gran superficie de contacto 

con el agua hacía a estos buques sumamente sensibles al oleaje, 

' resultaban aprovechables y baratos en su adquisición. 

Algunos de estos equipos siguen oper~ndose hasta la fecha. la 

instalación sobre el buque de la torre de perforación, la mesa 

rotatoria y la abertura de perforación no presenta mayores 

dificultades. La variedad de tipos de los barco~ de perforación 

es muy 9rande, pero todos ellos preser¡tan las líneas cl:isicas 

propias de un barco. Con respecto a las unidades de perfor~ción 

descritas anterionnente, presentan las siguientes vent11ja~: 

* Debido a su condición de naves pueden soportar el ~s fuerte 

oleaje. De acuerdo con informaciones coincidentes de los 

aseguradores de transporte, los b¡¡rcos de perforación 'JOZan 

del mh bajo porcentaje de daños totales entre todas las insta-

laciones de perforación móviles. 
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La mayor desventaja de los ~arcos de perforación sigue si~ndo 

su inmediata reacción ante el vi-:-nto y el oleaje, a pesar de 

que se introdujo un.sistema de anclaje r¡ue permite al buque 

colocarse en el ángulo más favorable con respecto al viento 

y al 'ojeaje, es decir, rotar alrededor del eje d~ barrenaciórr. 

Y aún <~si no les es posible efectuar tr~hajos de per·foración 

en presencia de olas con alturas superiores a 4 6 5 metros, 

porque no ha sido posible red~cir apreciablemente los despla-

zamientos verticales del buque. 

Este problema pudo eliminarse mediante el desarrollo del sistema, 

actualmente casi perfecto de marcación dir¡ámica, que permite 

eliminar teta 1 mente e 1 anclaje pero que aún resulta excesivamente 

caro. 

------------
Para finalizar, veamos todavfa algunos datos estadísticos: L•csde 

su introducci6n hace 28 años, el 11úmero de las in;.talacioncs d'" 

perforaci6n m6vilcs en el mundo, había alcanzada 456 unidJdos 

hasta mayo de 1980, distribuyéndose de la siguiente forma: 

115 unidades semisumcr9ibles, 19 total1nente sumergibles, 87 

barcos de pcrforaci6n y 235 unidades auto-elevables. Los incre-

mentas en ul núlllcro de caUJ. tipo de uní Jades desde 1955 llasta 

mJyo de 1980 pueden apreciarse en la figura No. 4. 

Actualmentú en Bahía de Camrecbc se encurntran ~ unidades oJuto

elevables, 1 semisumer9ible y l.barco de perforaci6n, y en lito

rales mexicanos del lJ.do del Pacífico se tienen 3 barcos dn 

perforaci6n, o sea u;~ total de 10 IJnidadcs. 
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LA PRODUCCiúN 

Una vez que las perforaciones pr~liminares y las pruebas de prorlucción , . 
-demuestran la existencia de un yacimienUI económicamente explotable, se 

.inicia la explotación del campo. Para ello es necesario f.!Or una parte, 

efectuar una serie de perforaciones de producción y por la otra instalar 

el equipo de producción.- Esta es una tarea larga y costosa. Así por 

ejemplo, para un campo marino a profundidades de 150 m, transcurren, 

si todo se real iza de acuerdo con el programa, alrededor de 3 años entre 

la terminación de las prueba~ de producción y la iniciación de la explo

tación comercial. En la actualidad la inversHin total para la cxplotació~ 

de un campo varía entre 30,000 y 70,000 millones de pesos de acuerdo con 

el tamaño. En ~ri-me-;:- -t6~i no se -det;;;:minan-1 Os -s ftiOS cri~ que Se col ocar~n - ~- · 

las platafonnas de perforación. El costo de una instalación de este tipo 

es alto: en el Mar del Norte, la instalación de una phtafonna de perfo

ración y producción cuesta actu~lmente alrededor de 12,000 millones de 

pesos. Por lo tanto, es necesario situar la plataforma de tal manera 

que desde ella sea posible efectuar el mayor número de perforaciones. 

La elección del sitio, especialmente cuando se tienen grandes profundi-

dades de agua, desempeña un papel d~tenninante. El número de las perfo

raciones de producción depende de la extensión del yacimiento, de su 

capacidad calculada, de la profundidad del yacimiento y del tirante de 

agua en el sitio, así como de la naturaleza de la roca sedimentaria que 

contiene los hidrocarburos. 

Una vez instalada la plataforma, las pt:!rforaciones son llevadas al manto 
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en fonna. radial y divergente. Cada una de las perfo~aciones tiene su 

propia cuenca de captación, la que de acue1·do con la local izaci6n y tipo 

del manto llega a tener diámetros de cientos de metros. De una sola 
' 

"plataforma se ha podido efectuar hasta 60 perforaciones. 

Antes de poder iniciar la producción. es necesario hacer una serie ée 

fnstalaciones, ya sea sobre la plataforma de perforación misma, o bien 

"¡ en una phtafonna de tratamiento separada pero ·conectada con la plata

forma de perforación mediante tuberías submarinas o puentes de tuberías. 

Asimismo, puede ser necesaria una plataforma de vivienda independiente 

de las de perforación y producción, y finalmente y con el objeto de 

aumentar el rendimiento del campo, se puede instalar una p_latafonnJ de 

inyección de agua. En la figura 5 se puede apreciar un~ instalación 

consistente de S plataformas. En la platdforma de producción se elimi

nan el agua y las impurezas y se separan los gases. Este proceso tiene 

la finalidad de hacer bombeable el petróleo y además elevar el rer.di-

miento de los medios de transporte. A diferencia •le lo que sucede en 

tierra, estas instalaciones deben ser montadas en un mTnimo de esp~cio. 

su costo de adquisición, junto con el de otros equipos, represenla la 

tercera parte y, en ocasiones la mitad, del valor de la plataforma de 

perforación y tratamiento. 

El gas natural obtenido como producto secundario puede ser regresado al 
' 

y~cimiento, ya sea para mcmtene•· la presión o bien par·<J. almac~nurlo ahí 
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hasta ser transportado. Hay en día se ha desistido del antiguo proce-

dimiento de quemar gas, por una parte debido a consideraciones de ren-

tabi1 ida d., 

Antes de ser transportado, el gas natural es asimismo liberado de imPH· 

rezas y secado; esto último a fin de eliminar corrosiones en las tubería;. 

y equipos por la presencia de mater1as agresivas. Algún tiempo despu!!s 

de haberse iniciado la explotación, la presión natural en el y¡¡cimiento, 

que especialmente en los campos de gas natural puede alcanzar valores 

muy elevados, comienza a disminuir, y la producción baja. A fin de 

mantener la producción y aumentar la recuperación, es necesario prever 

-·]os-sistemas de producción.artificial y recuperación secundaria que - -- ------ ----
ser~n empleados en su oporturddad. 

Cuando el transporte del petróleo no puede efectuarse a tr~vés áe tllbe

r~as, es necesario crear en la zona del campo instalaciones de almace-

namiento, ya sea en forma de estru~turas separadas o bien integradas a 

la plataforma misma. 

En el dlsef.o de equipos para el manejo de la producción petroleril en 

instalaciones costa afuera, además de las investigaciones que normal

mente se llevan a cabo para determinar el tamaiio y los rec¡uer\¡~.icnto> 

de proceso y servicio, se requiere hacer una serie de investigociones 

que particularmente aplican a este tipo de inst~laciones. 
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' 
Primeramente, es necesario.analiiar los flujos de los pozos explorato

rios de manera que se puedJn prepar¡¡r los datos necesarios para realizar 

los c.S.lculos de balances de m<~teria y energía. Una vf..z establecidos 
' 

estos parár:1etros se procede en el siguiente orden: 

a) .Investigaciones de tipo ambi~nt<1l para detenninar: 

l. Límites de descarga de ckido sulfídrico a la atmósfera. 

2. Emisiones de. Jos quemadores tales como iicido sulfídrico, bi-

6xido de azufre, ruido y radiación, con el fin de proteger al 

pe"rso11al de operación. 

b) Es necesario detenninar las presiones de separaci6n óptimas para 

recuperación de crudo. 

e) Se hace necesario que se considere el comportamiento do pozos futu-

ros, ya que es de esperarse que dentro de un mismo campo diferentes 

pozos resulten con mayor o menor presión. temperatura y composición. 

De no prever estas variaciones en el comportamiento d~ los diferentes 

pozos que alimentarán a la plataforma de producción, se podrían CJU· 

s<~r efectos inconvenientes al buen funcionamiento del equipo. 

d) En los casos en que se encuentren 9ases amar9os, se hace necesario 

determinar los niveles Ge ácido sulfidrico y su efecto en las turbi-

nas de gas que se utilicen para generación de potencia y propulsores 

·de las bombas de crudo . 
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<!) Los equiprs de proceso y de senicio en este tipo \le instahciones 

se encuentran sujetos a Una atn16sfera corrosiva lo cual hace necesa

rio que se tomen consideraciones para prote<Jer a los mis1.10S. 

f) Debido a las limitaciones de espacio en las estructuras marinas, se 

hace necesario mantener especificaciones rí9idas en lo que respecta 

a la seguridad de operación; Por lo tanto, la cl<~sificaci6n de áreas 

peligrosas debe estar estrictamente defini~a durante la ~lapa de 

diseño así como también el establecimiento del criterio de protección 

contra incendios y evacuación del personal. 

g) Los equipos de desfogue, escapes de turbinas y r'IOtores, deberán per-

-mitir ·la dispersión de-los !Jases.emitidos_de.acuerdo __ a los rcc¡ueri_:-__ _ 

mientos ambientales, soguridnd de personal y protección de las 

instalaciones. 

h) El equipo de bombeo debe ser seleccionado de manera que permita una 

operación eficiente en un amplio r¡¡ngo de ~iscosidad y q~stn:;, los 

cuales serán vniables a medida que se vayan incorporando nu~vos 

pozos a la prodUcción, hasta alcanzar el máximo gasto p<~r~ el o:al 

se ha diseñado la plataforma. ~n la rigura 6 se muestra torno ejcm¡¡Jo 

una elevación de una platafo~ de producción en la que se pueden 

~preciar varios equipos. 

L PLJITAFOR~1AS DE PERFOI<J\C!Otl Y PRODUCC!ml 

Las platafornas de perforación y producción actuales son desrendientl'S 
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de l~s torrres de perforación de r:1adera quE hace ya m~s de 80 ai1os 

fueran puestas en operación por primera vez en Califorrlia. 

En aquel entonces fue descubierto un yacimiento petral ífero que desde 

la costa se internaba en el mar. 

L,1s torres de perforación, que en los· a~os 20 de nuestro siglo fueron 

utilizadas en las aguas poco profundas del lago de /~aracaibo, se 

diferenciaban de las estructuras de rnoder<l originales únicamente por 

el material err.pleado (acero). El desarrollo tl!cnico de las islas de 

producción en el sentido actual, principió apenas en los ai'ios 40, 
---- ---------·~----

impulsado por la explotacHin dE' los yacimientos erie(Goffo de 11éiiCO. 

la primera plataforma de producción de esta nueva generación fue 

construida para operar a una profundidad de 5 metros. 

Poco despu€s le siguió una segunda Con capacidad para operar a 15 

metros de profundidad . 

. . 
El progreso en las profundidades de operación siguió en forma ininte

rrumpida: en 1955 se construyó para operar a JO metros, en 1959 para 

60 metros, en 1965 para 87 metros y en 1958 para 115 metros de pro-
• 

. fundidad. Casi todas estas platafomas fueron hechas a base de 

estructuras de acero. 

En los años 60 principió la producción de gas natural en la porción 



18 

británica de la parte Sur del Bar del 11orte ~profundidades de alrc

dt:dor de 50 metros. 1\1 p1·incipio, corrcnzó a trabajarse con t1pos 

modificados de las hasta entonces usuales platafonnas de producción. 

Como Cli su tiempo se hiciera en el Golfo de l~éxico, los pilotes de 

apoyo er<m hincados en el suelo marino en el ~itio mismo, Pdru p::~s

tarionncntc ser unidos sobre el agua·r.'lediante pie~as soldadas, rnDn

tando con ayuda de grUas flotantes la superestructura encima de ~llos. 

Sin embargo, la cimentación a base de pilotes era sumamente lenta y 

los tiempos perdidos por mal tiempo, apreciables. 

A fin de poder aprovechar mejor los perlados relativamente cat·tos de 

buen tiempo, se procedi6 a constr~ir la subestructura en un a"tillero 

en tierra, como se puede aprcciat· en la figura 7 , para posterior

mente cargarla sobre un ch<!Uil, e11 el CU<!l se tnnsport<l hasta el 

sitio de_la instalación y ser ahí botada al agua. Seguidamen~e er<l 

construida la-cimentación a base C:el hincado de pilotes en la forma 

·usual. La cada vez más perfeccionada técnica de prefabricación de 

partes de la superestructura en tierril, mismas que podían ser lleva

das mediunte lanchus al sitio de la instalación y ser ahí montadas 

sobte'la estructura de acero, produjo un nuevo acortamiento de los 

tiempos de instalación. (La figuril 8 esquematiza el proceso men-

. .'cionado ¡'<lra la instalación de una plataforma de acero). 

Al i1·se .c..-:pliando las actividades de rerforación hada el Norte, 
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en zonas con condiciones meteorológicas aún más adversas, asf como 

con profundidades mayores, se hicieron pronto e~identes las limita

ciones de este tipO de construcción por lo que respecta a su tamaño 

. fe~tabilidad. Se tuvo asf la necesidad de apartarse de las conccp-

ciones técnicas vigentes hasta entonces y de considerar el desarrollo 

de nuevos diseños. 

En'la actualidad, han cristal izado dos fonnas básicas para las super

platafonnas de la nueva generación de gigantes: la plataforma de 

acero con cimentación a base de pilotes, que se desarrolló a partir 

de las plataformas de perforttción y producción con~encionales; y la 

plataforma de gra~edad hecha de concreto, de dise~o auténticamente 

nuevo. Se encuentran atin en proyecto las construcciones denominadas 

"HIBRIDAS" o combinadas, esto es, plataformas que se componen tanto 

de elementos de acero como de concreto. Con la construcción de este 

tipo de platafonnas se busca obtener una combinación de las ventajas . . 
de los dos tipos básicos antes mencionados. 

La seleccióil del tipo de construcción que deberá ser empleada, depen

de hoy por hoy, principalmente, de las características del fondo 

marino en el sitio. Cuanto menor sea la capacidad de carga del fondo 

marino y m~s accidentada su configuración, tanto más se recomienda 

la construcción a base de acero con cimentación de pilotes; en cambio, 

mientras más liso y sólido sea el fondo marino, es más recomendable 

la plataforma de gravedad de concreto. Para tirantes de agua de 

1 
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hasta 100 metros, los costos para ambos tipos son, en el ~1ar del 

Norte, aproximadamente iguales. Para profundidades mayores de 100 

metros, la pl~taforma de concreto presenta una ligera ventaja en 

precio. 

(Las figuras 9 y 10 muestran ejemplos de una plataforma de acero y 

una· de gravedad de concreto respectivamente). 

Para la sonda de Campeche se ha hecho un estudio comparativo entre 

una plataforma de concreto y una de acero para una profundidad de 

agua de 40 a 50 metros, concluyéndose que la plataforma de acero 

muestra mayores ventajas, siendo las principales: 

a) Su construcción es más rápida y sencilla. 

b) Los patios de fabricación son mGs sencillos que los diques secos 

que se requerirlan para la fabricación de las plataformas de co~-

e reto. 

·e) Su i~stalaci6n por medio de pilotes no requiere de característ!r.a~ 

del suelo marino tan adecuadas, como en el caso de las plataformas 

de gravedad. 

Su principal desventaja en la actualidad es que el acero para su fabri-
. 

caci6n normalmente tiene que ser importado. 
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CONDUCTORES 12 a 24 de 26 pul~adaa de di¿metro 

DIMENSIONES DE LA CUBIERTA 

PERFORACION 

PRODUCCION 

CONDICIONES DEL SITIO 

TIRANTE DE AGUA 

ALTURA DE OLAS 

VIENTO 

22mt47m 

22ml50m 

120m 

"• 
266KPH 

CARGA DE PERFORACIDN 3000 a 3500 TOO$ 

TIEMPOS REOUERlOOS PARA DESARROLLO: 

INGENIE AlA 

FABRICACION 

INSTALACION 

PESOS ESTIMADOS 

CUBIERTA 

SUBESTRUCTURA 

PILOTES 

4 ma~os 

9 mese a 

1 mes 

6SOa940TONS 

2750a3200TONS 

2200 a 2500TONS 

COSTO ESTIMADO EN MILLONES DE PESOS 

INGENIERIA 

MATERIALES Y FABRICACION 

INSTALACION 

TOTAL 

PLATAFORMA DE PROOUCCION Y PERFORACION TIPO APl 

2 ,, 

180a220 

35c50 

2170277 
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1.1 La Superplataforma.de acero 

Encima de una'estructurá de acero o subestructura que es empo
' 

trada en el fondo marino mediante pilotCs de tubo hincados, des

cansa la plataforma sobre la que se encuentran todas las insta~ 

laciones técnicas, así cómo los campamentos. En la figura 11 

se muestran los procesos desde la fabricación hasta la instala-

ción, los cuales se inician con la excavación de un dique seco 

en las cercanías de la costa, cuyas dimensiones corresponden a 

laS de la subestructura. En este dique seco, se construye el 

flotador que habr~ de transportar la estructura de acero hasta 

el sitio de operación. Una vez ten11inado el flotador se monta 

la subestructura encima de ~1. 

Después de fijar los tanques adicionales de ascensión y de ins-

talar el sistema a control remoto para inund~ci6n y lastrddo, s~ 

inunda el dique seco, se abren las compuertas, y el flota¿or 

jufito con la subeStructura se remolcan hacia ~fuera del dique. 

Comienza el viaje al 5itjo de instalación. Para ello se tequiere 

de 4 a 6 remolcadores. 

En el sitio de inst~lacián se inundan el flotador y los t¡¡nques 

de lastre que se encuentran en los tubos de las esquinas, hasta 

que la estructura de acero odopta la posición vertical y puede 

finalmente ser sumergida. Tanto dt~rante esta maniobra crJmo 
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durante el remolque, la subestr~ctura esU en peligro por la 

marejada. Grandes averías e incluso la ida a pique pueden pre

sentarse en condiciones de borrasca, con lo que se producir~ un 

daño total. 

Una vez lograda la puesta en posición se introducen los pilotes 

tubulares en las patas de las esquinas de la subestructura. 

Estos caen hacia abajo y debido a su peso propio se introducen 

varios metros dentro del suelo marino. Posterionnente son hin

cados. 

Inmediatamente después el flotador se separa de la subestructura 

y se regresa a la posición horizontal expulsando el agua de 

lastre y remolc&ndosele nuevamente al astillero para su posterior 

utilización. 

La subestructura misma se asegura mediante el hinc¿do de pilotes 

adicionales. En un caso se utilizaron 44 pilotes qlle fut:ron 

hincados hasta una profundidad de 90 metros dentro d~l lecho 

marino. Mediante este procedimiento de anclaje las platafonnas 

de acero resultan adecuadas para casi todo tipo de subsuelo y 

son por lo tanto bastante independientes de las condiciones del 

misn:o. De esta milnera, aún durante la etapa de construcción, 

puede modificarse el sitio de 'erecci5n de la platafonna. Oado 

que su construcci5n en forma de annadura presenta poca resl:tencia 

., 
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a la acción del oleaje, la~ fuerzas que,_ilctúan sobre la plata

fonna (vientos, olas), son relativame_nte pequeñas. La ela~t i-

. cidad de la construcción representa; una ventaju adicional, <iün 

cuando por otra parte se originan pr~blB~~s de oscilación difí

ciles de controlar. las dificultades. técnicas rel11c:ionadas con 

·el hincado de los pilotes, .va .qu~ és~o~son ~ecciones tubulil.rcs 

hasta de 250 metros de longitud co~.un,diámetro exterior de 

aproximadamente 1 metro que debcn.ser,arroados a base de piezas 

aisladas en el sitio de erecci6n, han sido reducidas mediante 

el desarrollo de equipos adecuados. Así, por ejemplo, se cuenta 

actualmer.te con martinetes de vapor con una fuerza de golpeo de 

80 toneladas que pueden ser colocados directamente sobre el 

pilote. En presencia de arcillas.y arenas compact~s se utilizJ.n 

equipos de barrenación para hacer una horadación preliminar 

introduciendo la tubería de barrenación a través del pilote. 
' El piloteo eS por lo tanto un proceso intenso de equipo y trabajo, 

que se. extiende a lo largo de.variqs:sc~anas, meses a veces, 

dur.:lnte los cuales la estruct11ra, •que aún no ha alcanzado su 

estabilidad total~ está expuesta a la acción de los elementos. 

Una Vel terminados estos trabajos puede inicarse el ITJ)ntaje de 

las cubiertas, torres de perfot·aci6n, etc. 

•'" .·, .'n ,:-·.··' 

Las diferentes piezas por. ~nstala!', c_UY(!·_peso puede llegar a 

las 2,000 toneladas, deben ser transportadas por mar, izadas a 

la plataforma ('n el sitio de erección y posteriormente montadas. 

'' ' ' ' "• . 



Malas condiciones de tiempo pu'eden poner en peligro el montaje 

e incluso impedirlo. Si se deja pasar ,el buen tiempo, los 

trabajos pueden retrasarse hasta 6 nieses S6lamente por esta raz6n. 
' . 

A los peligrosos y relativamente largos procesos de montaje, debe 

oponerse sin embargo, el hecho de que la fabricaci6n de las dife

rentes partes por montar puede ser distribuida entre un gran 

número de centros de producción, como por ejemplo astilleros. 

Esto reduce el tiempo total de construcción. Por otra parte, 

esto redunda nuevamente en transportes marftimos y operaciones 

, difíciles de montaje en alta mar. L~ corrosión de las estructu-

ras de acero, especialmente en las zonas de marea, representa 

un grave problema y conduce a un aumento importante de los ya 

de por sf altos costos de mantenimiento. 

1.2 La plataforma de gravedad de concreto 

El enorme peso de estas estructuras es por sí solo suficiente 

para resistir el ataque _de lo"s elementos. Las fuei-zas ascensio

·nales producidas por su volumen son reducidas mediante lastrado. 

La composición de una plataforma de gravedad de concreto armado 

tal como se construye y vende actualmente para operar a profun-

didades de alrededor de 150 metros es aproximadamente la 

siguiente: 

Las platafonnas de concreto, de acuerdo con el tipo elegido, se 
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componen de entre·s hasta lOO celdas cilíndricas o rectangulares 

{Esto se puede apreciar en la figura No. 12_ ). · 

1 Con un arca de apoyo que por lo general abarca unos 10,000 " ' 
de fonna circular o poligonal, la altura de 1<~ secci6n de fondo 

es de 40 a 60 metros. Sobre esta base se levantan, como prolonga-

ci6n de las celdas, de 2 a 4 torres cuya sección se reduce hecia 

la punta con alturas de 100 a 140 metros y sobre las "cuales 

descansa la cubierta. 

Las tuber~as de ascensión se llevan ya sea a trav~s de las torre~. 

o por fuera a través de las diferentes celdas. 

Las celdas restantes funcionan como tanques de lastre o dlmace-

namiento. Una vez lograda la puesta en posición, las celdas 

_deben ser lastradas constantemente con agua o petróleo, a fin de 

evitar el flotamicmto. La presión hldro5tática interior deber~ 

mJntenerse siempre por debajo de la pn~sión_e:üer.ior, 11 fi11 de 

que no pueda fugarse el petróleo. Una estructurd de este tiro 

pesa aproximadamente 250,000 toneladas, de las cuales 20,000 

toneladas representan únicarr.ente el acero de refuerzo utilizado 

para annar el concreto o se~- a~:oximadament.e el mismo peso que 
. ·-··· ·' tendrfa una subestructura de acero disc~ada para operar a la 

-misma profundidad. 

Para ilustrar la f~bricaci6n, el transporte y la colocación de 
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una platafonna de gravedad de concreto, se utilizará como ejc1nplo 

una unidad de la línea de construcci6n CONDEEP, tal como se mues

tran en la figura 12 , con peso total de 160,000 toMladas, 

altura aproximadamente 200 l~elros y la sección de fondo COJ!llUCSta 

de 19 cilindros huecos con un diámetro de 25 metros cada uno, 

dispt1estos en forma de hexagono. 

Al igual de lo que ocurre en la construcción de una superplatcl

forma de acero, los trabajos comienzan en un. dique seco. Se 

empieza· por colar el concreto de la sección inferior de las 

celdas. Una vez que las paredes han alcanzado la altura necesa

rin para poder flotar, se abren las compuertas. [1 dique se 

llena de agua, la sección de for~Co se pone a flote y es remolcado 

a aguas mfis profundas. 

Ahí continúa la construcción, 17 de los 19 cilindros son tapados 

en la parte-superior, una vez que ~an alcanzado aproximadamente 

45 mc:tros de altura. Se fonna así una batería de tan(]ues de 

almacenamiento con una capacidad de aproximadamente 160,000 m3 . 

Los 2 cilindros ,-estantes son prolongados hacia arriba. Estos, 

representan los apoyos para la cubierta de tr<~bajo. Durante el 

desarrollo de los trabajos, la batería de recipientes se sumerge 

paulatinamente mediante la int!'oducci6n de agua y arena de lastre, 

a fin de evitar el tener que trabajar a una altura demasiado 

gr¡¡nde sobre la superficie del agua. l!na vez que hs últi:aas 



celdas, que poster-ionnente habr~n de soportar la cubierta de 

trabajo, han alc¡¡nzado la altura prevista, el grupo de fondo 

se deslastra parci¡¡lmente. 

La estructura vuelve a flotar y es remolcada nuevamente hacia 

zonas m~s profundas. Ahí vuelve a SlJmergirs(' la batorí~ de 

recipientes, llenando las diferentes celdas con agua hasta una 

profundidad tal en que sea posible colocar la cubierta de trDhajo. 

Una vez teminadas estas operaciones se> vacía parcialmente la 

batería ~e-recipientes, de tal fonna que sólo emerja sobre el 

agua la parte superior de la misrna. 

Entonces toda la unidad se remolca hn~ta el sitio l'll donde Sil la 

colocará definitivamente. Ahí vuelven a llenarse los recipiente~ 

con agua a fin de que la plataforma quede apoyada en el suelo 

marino. 

El suelo en di ch.;~ zona deber~ ser absolutamente 1 iso y no pre

sentar ninguna depresión e prominencia, ya qu_e de otra manera 

podrían desarrollarse sobrecargas y esfuerzos locales en la 

sección de fondo de la plataforma, que a su vez podrían produ

cir fisuramientos. 

La escasez de sitios para la construcción de plataformas de 

gravedad a [¡ase de concreto, que se encuentren en lug~res prote

gfdos ;¡ que ad~mh tengan la profur.didad necesaria para la 
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construcci5n, repr_esenta una grave desventaja. Este es t!l caso 

en la región costera del Golfo de 11~xico. PrcCiScimente'cuando se 

trata de plataformas de !)ravedad, la ·ir,Jportoincia' de un cotto 

tt·ayecto entre el sitio de construcción· y el·de instalación-es 

decisiva, y¡¡ que el remolque, que' d~ por sí·:rrpresenta una 

operación náutica de primer rango,'se"efectúa a•muy baja veloci-
i 

dad, apr¡¡ximadamente 1 Km/h., y el· peligro: de 'que se vea sorpr~n-. 

di do por mal tiempo es ,sumamente grande: :· 

1.3 Plataformas Híbridas o combin<'.das t' 

• 1 ~ • 

Se entiende por plataformas híóridas 1o combinadas aquéllas que 

presentan características tanto de las plataformas de acero 

como de las de concreto. La r¡¡z(Sn de estas fonnas combinadas 

es reunir las ~ent~jas ~e ambos tipos b~sicos de construcción. 

' 

Para la sección de fondo generalmetite 

ción a base de concreto, mientras que 

' . 

se •pi-kh ere-'1 a, cons truc

para. ia,. torre se prefiere 

la construcción, m<is ligara, a base de:~stfucturaS de acero, con 

lo que-se obtiene una ¡:;osición r.1ás b.ija del Centro de gr~vcdad,, 

as! como una menor oposición al oleaje.' Ótfas·~entajas adiciona

les del procedimiento constructivo 'combinado-son: la Sección 

de fondo o base,' la~ torres y·:1ilS'Clibihtá$<.puedeÍ1 ser'constru-

idos'en sitios diferentes. ·1 •'r:t,¿, ('.! '1 ,,.¡ • 

, ..... ;. ..... . ,. . ' . • • ·--:-• ,, <: .- .·.¡ -·-

De esta manera es pos ib 1 e ~provechar.;~pt imarr.e~te•, 1 a. c~pilci dad 
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disponible de las.<ireas de f<'lbricaci6n. El aro1ado de las partes 

puede efectuarse ya sea antes del transporte, o en el sitio 

mismo de operación. Las diversas posibilidades de combinación 

de este sistema, permiten diseñar la estructura de acuerdo con 

los _requerirr.icntos propios del sitio en que habrá de operar.~ 
' ,, 

Con ello puede obtenerse una estandarización de los diversos 

elementos constructivos y ll mismo tiempo una'reducción de costos. 

Sin embargo, t~nto por su dlsefto como por su construcción, los 

puntos de un16n entre los dlfenmtes elementos resultan proble-

máticos. Es por ello que se prefiere aguardar a las experiencias 

que se obtengan con las plataformas monolitlcas de gravedad. 

2. Desarrollo futuro 

El que las técnicas de.prodoccf6n practicadas hasta la fecha sigan 

manteniéndose en el futuro, depende de diversos factores. Por una 

parte debe irrpedirse enérgic11mente el Que los océanos se contaminen 

por fugas de petrOleo. Por otra parte las plataformas de producción 

actualmente en uso, solamente pueden construirse para operar a 

profundidades de hasta 300 metros de egua y, sin embargo, exi'sten 

yacimientos a profundidades aún mayores. Es por esto, que ya se viene 

trabajando en el desarrollo de sistemas de producción fundamentalmente 

nuevos. En la figura 13 se conciben 2 alternativas que podrfan 

ser soluciones futurAs para aguas profundas. Asf po¡• ejemplo, ya se 
. ' 

planea un sistema de producci6n que Operará a profundidades de- hasta 
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900 mett·os con las cabclaS de pozo en el fondo del mar. 

·se encuentran en etapa dr. planeaci6n otros sistemas submarinos de 

produccHin, tanto tripulndus cot~o teledirigidos. Tambi~n es de 

esperarse que en el futuro próxitoo se comt!nzarft con la construccHin 

de puertos y plantas de procesa"1iento en ¡¡lta litJr. 

•. 
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EL TRANSPORTE 

El transporte del crudo o del g~s natural obtenidos costa afuera se 

efectúa de dos fonnas: 

* Por Buquetanques 

* Por Tuberías. 

El e~1barque del petróleo en alta mar aún rro es una solución satisfactoria, 

dado que la operación de carga debe ser suspendida cUando las condiciones 

del tiempo son desfavorables. Por el contrar1o, el transporte del petróleo 

a través de tuberías permite un¡¡ operación continua, independienter.:ente 

de las condiciones del tiempo. La elección del método más adecuado 

depende en primer lugar de la capacidad del yaciMiento, la distancia 

entre liste y la tierra firme y de la topografia del fondo mar1no. 

El transporte de gas natural puede hacerse ya sea mediante buquetanques 

pdra gas licuado, o bier1, a través de tuberías • 
• 

·La construcción de un dueto Submarino requiere de una irwersión aprcciallle 

de capital. El precio de un dueto submarino es generalmente ¡;!ijyor que el 

de un dueto en tierra. 

En condiciones normales, mientras ~ue la capacidad de transporte de una 

tuberla de crudo de aproximadamente 1 metro de diámetro interior es de 

160,000 m3 por dfa, lc1 de .un dueto de gas del mismo diámetro es de apro· 

xiiT'~d~iTlCilte 52 millones de metros cúbicos. Estos valores presuponen desde 

lue~o, ~ue para grande! disli!ncias, lil ca ida de presión ~;n la linea debe 



.31 

~cr compcnoaLJ por bor:;bas o comprcsor'cs que so,; encuentran instalados 

en plataform.ls intcnnr'di;;s. Estas platafonnas intcnnedias están 

construidas de igual manera que lus plutafonn~s de producción y '>C 

diferencian exterio~nte de (istas en el tallliliio. 

Se encuentran colocadas a lo la~go del tr~zo del dueto a int¡;;·valos de 

unos lOO Km. comunicándose con el duc,to mediJnte una tubería ele dSCensión. 

l. EL TRfltlSPORTE I~EOIANTE BUQUETA:lQUES 

Los buquetanques son especialmente ventajosos cuando se requiere iniciar 

la producción a la mayor brevedJd. Por ra2ones obvias el barco tanque 

no puede atracar directamente en 1~ plataforma de producción. Se rc!)uiere 

por lo tanto un~ instalación de trasbordo como elemento intermedio, que 

establezca lo conexión cnln! el tanque intermedio de alm<.tccnar.ricntr· y l'l 

plataforma de producción o la cabeza del pozo. lloy en día, la fon!la rn.is 

usu~l de estos elementos intennedios son grandes boyas llamad~s "Sirrgle 

Bouy 11ooring Points" o sea "Boya Individual o Monoboyas" o en for.;¡.¡_ 

abr·eviada SBI>1. 

En la Figura .1 ~se pucdt~ ar:trcciar un barco tanque cargando a partir rlc 

una Cionoboya tipo 5[:!1, el buquetanque, ar.~arr~do únicamente con el cable 

~e proa, puede ~irar libremcntl' de acuerdo a la dirección del viento y 1J .. 

corriente alrededor de la boya, mierltras es alimentado por una manguera 

flotante montada sobre una mesa giratoria. Hace yJ bastante tiempo que 

se viene operando este tipo de boyas cono equipo de carga y descarga 

para buquetanqucs desde alrr.acenamier.tos en tierra. 
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·[n general, la ventaja de la combinación de boya de carga y buque-

tanque consiste, en que para grandes distancias resultan apreciable~ 

rrente más baratos que un sistema de duetos a tierra y que una vez 

agotado el yacimiento er~ cuestión, la monoboya y el tanque pueden 

ser utilizados en otro sitio, Sin embargo, las boyas representan un 
. 

obst!culo para la navegación. Actualmente los tipos de boya para 

aguas profundas han variado de la .forma original de doble cono a un 

cilindro alargado que flota verticalmente en el agua y del cual sola-

me11te azoma una sexta parte por encima de la superficie. la porción 

inferior es utilizada para recibir el lastre, asf como también en 
' 

calidad de tanque intermedio ~e almacenamiento para el petróleo. 

Debido a su forma alorgada y a la profunda inmersión en el agua, 

este tipo .de construcción presenta buena estabilidad, incluso con 

fuerte marejada. Su movimiento con el oleaje se reduce a un movlr.liento 

hacia arriba y abajo, relativamente peque~o. 

Una solució~ alterna consiste en amarrar el barco a una estructura de 

acero apoyada en el lecho del mar, con una platafonna giratoria apoyada 

sobre ella. Sin embargo, esta solución únicamente es viable para peque-

iias a medianas profundidades, ya que de otra manera su construcción 

resultaría muy costosa. 

Se ha dado un paso adelante con las lla~~das estructuras articuladas. 

En este caso se trata de una construcción cilíndrica fijada al lecho 

del mar mediante una articulación de tipo'cardán, que, análogam~nte al 

SBI1, se utiliza co100 instalación de embarque. Su posición en el agua 

1 

1 
1 
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es vertical y dado su anclaje móvil, está en· condiciones de amoi'Liguar 

lós golpes de"l vi ente y del oleaje. Ver. Figura 15. 

SISTEt·:AS DE CARGA ll~ CRUDO CO~TA AFUERA 

Independientemente dc que la carga se haga desde una ·instalaciór, de 

transbordo o desde 1 os a lmacenami en tos en ti erra y de 1 tipo de ;;;onoboya 

que se use, las operaciones de carga y descuga de crudo en todos los 

c~sos son muy simllares y se realizan a través de un "múltiple d~ 

distribución" que se compone de varias cámaras concéntricas perfectament:. 

selladas para evitar la mezcla de los distintos productos que s~ desea 

mover por dicho múltiple. 

Como se sabe, en el sisterr.a tradicion¡¡l de carga por medio de monoUoyas, 

la tubería de conducción procedente de los tanques de almacenami~nto de 

crudo en tierra o en el mor se acopla a un "múltiple submarino'' e1 que 

a su vez se conecta mediante mangueras sutroarinas fle.dbles al cosco 

de la monoboya o directamente al múltiple de distribución, para que de 

ahí se realice la operación de carga al buquetanque mediante mangueras 

flotantes. 

En los casos en que se requiere de Un r<lpldo desarrollo del campo 

' petrolero o en los que no es factible por razones técnica5 o eco11Ómicas 

el tendido de tuberfas hacia los tanques de almacenamiento terrestre, 

es recomendable el uso de los llamados "barcos cautivos", en los cuales 

se aprcwechan las ~·entajas de una 1nonoboya y se incorporan además, los 

equipos de separación y estabilización del crudo, eliminando con ello 

la necesidad de la platatform~ de producción convencional al mismo 

tiempo .que se proporc1ona una capacidad d!! almacenamiento adicional. 
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Es convenient1~ menciouar que el número de mangueras flotantes con el 

que pueden O!"·:rar los si~temas por medio de moncboyds represen tu u1~c< 

seria limitación, ya qu~ la experiencia ha demostrado que m.§s de tr~s 

mang1.wr,1S dificultan la> inaniobras de conexión, y por con5iguientc el 

tiempo de estadía de las embarcaciones se incrementa notablc<mente al 

no poder aumenta¡· el régimen de carga de crudo. 

Este inconveniente se puede evitar cuando las condiciones del sitio 

lo p~rmitan, mediante. la instalaci6~ de un muelle isla, el cual es er• 

sí un muelle en espigón convencional, con la diferencia de que su único 

contacto con tit>rra o con ln unidad de almacenamiento costa afuera, lo 

constituyen las tuberlas submarinas que lo alimentan. Estas instalaciones 

permiten el atraque simultán~o de dos embdrcaciones y priicticamente no 

tienen limitaciones en cuanto al gesto de carg~. pues pueden lmplement~rse 

tantas "garzas" como tomas acerte el buquetanque, con lo q~,;e pueden 

lograrse reglmene, de cargd hasta del orden de los 100 000 bls/hr. por 

banda de atraque. 
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2. EL 1RANSPOR1E POR TUBERJAS 

Tanlo por razones ccouómicas comJ de protección ambiental el primer 

requisito que d~be llenar un dueto submarino es el de una operación 

absolutamente segura. Debe ser diseñado de tal manera, que sea capaz 

de r~sistir los esfuerzos a que se somete durante el tendido, ct~i 

como las fuertes comliciones de C!lrga producidas por flexiones, 

cxpans i ón 1 on~itudi na 1 y desp 1 aza1ni entes hori zonta 1 es. Sobro 1 a tubt:rí a 

tendida, actúan las corrientes ~~rinas en el fondo, las variaciones de 

temperatura y el arrastre de sedimentos.' 

Aparte de esto la tubería sometida a esfuerzo por la diferencia de 

presiones interiores y exteriores, asi como por el sobrepeso que 

eventualmente pudiera actuar sobre ella al quedar sepultada por un~ 

masa lie suelo marino. La pre"ión interior puede aumentar upreciallle

w.ente debido a pulsaciones del gasto, o bien por golpes de ariete 

como los que se producen¡¡] cerrar rápidamente l~s válvula~ .• y llevar 

la tubería hasta el limite de su capacidad y resistcnci¡¡. 

2.1. DETER~IHMC!Oil DEL TRAZO 

A fin de clctennin¡¡r el tr~lO m!i~ adecuado para el tendidc de una 

tubería, es necesario ef~ctuar minuciosas inv~stigaclones ocrwno

gráfica~. hidrográficas e hidro.dindmicas. Estas investiglcione:; 

incluyen la obtención de pe>rfiles del terreno; l..; det<!rr.linación 



de los esL1\l.tO> del .~ubsuelo mediante la obtención de muestras. 

1~ in~estig~ción de corrientes y distribución Ce temperaturas, 

así COITW;J la corr.prol!aci6n de posibleS alie·r'uciones en el suelo 

ITidrlnO. 

Se estudia además si mediante el tendido de la tuberfa en zar,jas 

o mediante el anclaje de la misma en.el suelo marino, es posible 

eliminar los efectos del exterior sobre lu misma. Existen 3dcm5s 

limitaciones en cuanto a la pendiente de la tubería en los t~amos 

ascendentes a lo largo del trazo, ya que no deben rebasarse los 

esfuerzos de tracción permisibles en la tubería. La conformaci6n 

del suelo marino puede requel"ir una preparación del trazo Mtcs 

de iniciarse el tendido de la tubería, rellenando zanjas, elimi

nando elevaciones, mediante trabajos de dragado, o bien, 

dinamitando zonas rocosas. 

2,2. TUBERIAS . 

. Se emplean tubos de acero con costura. Es de especial importancia 

la calidad del acero, debido a los diámetros rclativ~rnente grandes 

Y a la alta presión de trabajo. El cont1·ol comienza desde la 

fábrica con el análisis de las diferentes fundicion~s y pruebas 

l'l'!talúr!,Jicas. Las tu!.lerias son dimensionadas con gran precisión 

no perr.¡itiéndose una cxc~ntricldad mayor al 1~ y a continuaci6n 

son sometidas a pruebas de material no destructivas. El reve;ti

rniento del tubo se lleva a cabo en tier'ra. El aislamiento 

anticorrosivo exterior consiste de una masa bituminosa de espesor 
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reh1tiva~,ente pequeño de aproxil'ladar.lente 1 a 2 cm., que puede 

ser ¡·eforzado mediante vendajes. Los extreoos de los tubos se 

dejan libres en una lon~Hud de aproximadamente JO cm. a fin 

de dejar espacio suficiente para efectuar el trabajo de solda-

dura en las uniones. Los tubos entonces se recubren con concreto, 

al que se le añaden fuertes cantidades de granito o mineral de 

hierro. Este recubrimiento tiene por objeto primoraial prestar 

a la tubería el peso necesario para sumergirla evitando que 

t'!sta flote. AdeOOs, el recubrimiento sirve para proteger al 

aislamiento bituminoso contra las lastimaduras ocasionadas por 

choques o golpes. los daños en el revestiniento de la tubería 

tendida, solamente resultan graves cuando el aislamiento bituminoso 
• •• se ve asimismo afectado. En caso de que E!r·aislamiento exterior 

se viera dañado, ~nodos. de sacrificio colocados a interValos 

regulares evitan al principio que el metal de la tubería sea 

atacado por la corrosión. la corrosión interior puede evitarse 

mediante una. protección cat6dica activa y un revestimiento a 

base'de matel'ial sintético. Por otra parte la experiencia ha 

demostrado que interiormente los oleoductos tienen una reducida 

tendencia a la corrosión, a menos que transporte petróleos 

extremadamente ricos en azufre y con contenido de agua. 

En cuanto a los ~asoductos, es en general suficiente proceder 

al secado del gas en la plataforma de producción, para evitar 

as1 la fonnaci6n de condensados corrosivos dentro del tubo. 
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2.3. T[U/,(;1\ DEL TEtllliDO DE TLIBERJfl 

Pat·a el caso de tuberías en las cercanías de la costa o en 

lagos, los tubos se sueldi!n en tierr¡¡ y posteriormente, con 

la ayuda de r"alacatES y poleas, son sumergidos en el agua a 

traves de un plano inclinado. Dependiendo de la topografía 

del trazo, h tubería podrá tl"nderse directamente sobre el 

terreno o bi~n flotarse, y a continuación sumer~irse medi~rrtc 

lastr~ en 1~ zanja preparada. 

Para 1a colocación de la tubería en el mar se hace uso de las 

unidades de tendido. Estas pueden ser chalanes con rampa de 

descenso colocada al costado, o barcos de tendido con rampas 

laterales o centrales, o unidades ser.1isumergldas. 

la Figura 16 muestra una barcaza con rampa lateral y equipo 

para tl"ndido de tuberías. 

Un barco para tendido es una espt'cie de fábrica flotante para 

la produccHin de tramo~ de tubería. A bordo do 1!1 se cncuenltJn 

todas las instalaciones necesarias para soldar, probar, aisl~r 

y colocar la tubería. A fin de poder efectuar trabajos eventuales 

de repilración, se dispone de una grúa con una capacidad de vados 

cientos de toneladas, asf come campanas de inmersión y cámar~s de 

descompresión para buzos. El número de tripulantes es de 2.00 a 250 

hombres. A bordo dl:'l barco de tendido se trabaja día y noch~, 

• 
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siempre que el tiempo lo permita. El proceso Uel tendido se 

lleva a cabo en forr:lil similar al de una linea de producción 

continua. los tubos, de unos 12 metros de largo, se colocan 

en fila, alineados mediante piezas interiores y soldados unos 

con otros en varias etapas. llna vez tcrr.1inada la soldadura 

perir.retral, ésta se revisa al too,; mediante Rayos X. /1 

continuación se protege la zona ·de unión y se recubre con 

concreto u otros materiales apropiados. La tubería entonces 

se desliza al agua sobre los rodillos de la rampa de tendido 

y el espolón. 

El tendido se efectúa en forma rítmica. Si no se presentan 

complicaciones pueden tendcr·s~ hasta 1.5 km. diarios. lJna 

flota de 6 a 8 barcos alimentadores o transportadores 

especiales de tuberías, se encuentra continuamente en 

operación para suministrar la~ cantidades necesarias de tubo. 

En el método originalmente ernpl~ado para el tendido lle tuberí~s 

y que sólo pod~a ser aplicado en profundidades máximas de 60 rnls., 

consistla en que la tubería, una vez abandonada la rar..pa de \endido, 

era soportada por un espolón rígido ha;ta ser depositada en el fondo 

"del mar. De esta manera se evitaban flexiones no permisibles de la 

tuberla. Para el tendido a profundidades mayores, se hace uso de 

procedimientos apreciablemente t11cjorados: el espolón se cncucnt1·a 

dividido en partes c¡u~ pueden r.10verse una con respecto a la otra. 
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Los tUbos son ~utomtiticamcnte soldadOs a bordo de la barcaza 

Y son tendidos a un ritmo constante. Oc la mi Silla manera que 

la curvatura o catenaria ~e un cable o cadena colgante puc~c 

reducirse mediante un aumento en la fuerza axial de tracciGn, 

h d~flexión excesiva del tubo colgante es i1npcdid~ mediante 

un aparato e~peci<l1, que a bordo de la barcaza mant1cne en 

tensión a la tubería aplicando una f11Crz~ tractiva en ~u extremo. 

La lonyitud y curvatura del espolón, así como el esfuerzo de 

tracción necesario durante el tendido, quedan determinados por 

las dimensiones y las características del material de la tuberia. 

2.4. PllOBLEHAS Ell EL TEtiDIDO DE LAS TUBERIAS. 
' 

El mayor problc1na en el t1~n~ido de tuberías a grandes prnfundi

d~des es el de las il.bolladuras. Durar.te su colocación, el tubo 

está suJeto a una presión interior muy reducida, aproximadamente 

igual a la presión atmosférica al nivel del mar; existe por lo 

• 
tanto una enonne diferencia de presiones entre el int~rior del 

tubo y el a~ua que lo mdco, es decir, 1~ presi6u hidrosUitica 

a la profundidad correspondiente. L~ tapacidad tlel tubo ¡,al'<l 

resistir esta diferencia d!' pre>ión será tanto menor cuanto m<is 

se Bparte ~u s~cción dr. la forml circular. Dicha excentricirlad 

puede producirse durante la fa~ricación, el transporte o durante 

·el tendido a causa de un esfuerzo excesivo de flexión. Una vel 

que ocurre una abolladura, ésta puede propagarse a lo largo del 

tubo, aú:-~ cuando la presión exterior sea r;ucho menor que la 

necesaria para originar la aboll3dUrd inicial. Si la tuber!a es 
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sometida a esfuerzos excesivos de1flexi6n', generalmente se 

producirá una ~bolladura e~ la zona de cor.1presión. ror lo 

tanto, la tuberia se encuentra sujeta· a'los máximos esfuerzos 

de presión exterior y flexión cerca 'del punto c!onde ésta toca 

el fondo. Desde la barcaza de tendido resulta muy difícil 

observar este punto. 

• . . . ' 
Teniendo en cuenta que por una aboll.adura pueden pt·esentarse 

daños r.~uy grandes y de costosa reparaCión·; deben tomarse medidas 

Pill'il evitar c¡ue esto ocurra o, por lo mcrioS,'que ocurra en forma 

limitada. Esto puede lograrse aumentando el espesor de las par~des 

del tubo o, si esto no es viable por razones técnicas o económic~s. 

intercalando a inte'rvillDs rr.guli!r'es "tramos 'de turería ccn r~ayor~s 

espesores de pared, o bien reforzarid~ h .. tub·e~ía. La propagación 

de una abolladura queda así deienida en" estos" sitioS. Adicionalmente 

se hace pasar por el interiOr d~l iubo una sonda' cÍ!l ibradora, CII,YO 

diámetro es el gg,; del diámetro interior de l'a· tuberfa. La sonda 

queda unida a la barcaza de tendido n'.ediante un cable. Una v~z 

que 1~ t11beri~ l1a tocado el lécho, Se tira de" la Sonda dGsde él 

ba reo a fin de cowprobar si sci han 'presentado deforoaciones. Si ,1 a 

sonda queda detenida en algún sitiÓ, lil"·tUbería se recupera y se 

• •.;: .-;,' /[•¡·.:: • ' ;t.· . 

' . . . ·- - . . . ' . -
Si durante la colocacién de la luber¡a·las condiciones del oleaje 

• 

empeoran de tal Manera que no 
. . . . . 
sea pos1ble cont1nuar con el tendi~o. 

el tubo tendr!i <]ue bajarse al fondo del mar siguiendo un procedimient, 



·especial, mostrado en la Fig. 17 . 

Durante esta operacilin existe el grave peligro de que la tubería 

se golpee contra el espolón, resultando daños tanto en ésté como 

en aqu611 a. 

· 2.5. EIITERRAOO DE LA TUBERIA. 

En muchos casos se hace necesario enterrar la tubería en el lecho 

llldrino. Esta operacilin ir.lplica grande~ costos adicionales, que 

pueden llegar a ser hasta del 25% d~l costo del tendidD. Cuanto 

más profundamente sea enterrado el tubo en el fondo marino, tanto 

más protegido quedarL Las siguientes consideraciones sirven para 

determinar la profundidad a que deberá ser enterrada la tubería: 

* Es necesario evitar que la tubería sea dañada por anclas o 

utensilios de las redes de fondo de los pescadores. 

* Debe evitarse la erosión de la capa superior del suelo causada 

por ma:reas o corrientes, que pudieran deslav;:r el lecho de la 

tubería y por consiguiente producir una rotura. 

* Deben tenerse en cuenta posibles proyectos para el dragado de 

canales de navegacilin en la zona de la localizacilin de la•tuberí~. 

*Deben tenerse en cuenta riesgos especiales en zonas de romp1cnt~s. 

-bajos y regiones pantanosas en las qu!! el lecho sufre modificacioni!: 

superficiales. En aguas costeras de hasta 30 metros de profundidad, 

el enterramiento de la tuberfa es de 4 metros para sUelos a'renosos 

o granulares y de dos ~:~etros para arcillas compactas. Para 
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profunidades de hasta 100 metros, l>asta con enterrar la 

tuberia 1 6. 2 1:1etros. A profu¡uJidades aún mayores son 

suficiente~ 50 cm. arriba del lecho superior de la tuberb. 

Para ul Cllterrado de la tub~ría se hace 1!50 d~ las siguientes 

técnicas: 

" Excavación de la zanja mediante cucharórr de almeja, excavadora 

de canjilones o draga de succión. Exceptuando las fonnaciones 

rocosas, estas máquinas son capaces de t~fectuar excavaciones 

en cualquier tipo de suelos, hasta una profundidad de 40 metros. 

*tirado de la zanja. En este sistema una cuchilla de arado se 

arrastra sobre el suelo marino por un buque desde la surerficic. 

Este procedimiento solamente es aplicahle pan arcillas arenosa~ 

y para profundidad m!ixima de la zanja de 3 metro~ en profundid~

des m.ixiJ!las de agua de 50 metros. 

* Zanja do a c~orro después de 1 tcnd ido. u~as emb<~rcac io~es especi ~ 1 .::s. 

barcazas de lanjado cono la mostrada en lJ Figura 18 y sn!Jrc las 

que se encuentrJfl instalac!as las plantas de fuerzi.l y bomb~s 

c~ntrífugas de alta presión necc~arias, tiran de un trineo~~~ 

chorros, que consüte en un bastidür en forma de U invertida 

que es arra;,trodo a lo hrgo tle la tubería tendida y que sirve 

de soporte a las toberas de agua. El terreno bajo la tubería es 

aflojado y desl~vado por el CIIOrro de agua y, si es neces~rio, 

echado a un lado ~~~diante bon•bas dragante>. La alimentación de 
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a~ua y aire d~:l ll'ineo se efectG,l r.,~diante rlanguer·as 

conectadas a la barcaza. Detrás del trineo la tubería va 

qut~tlando enten·¡¡da en fc.rl!;u continu.1 delltro de la l.anj1'. 

ab1ert~ por el chorro de agua. La operación del trinco es 

vigilclda por buzos y c1it:¡aras de televisión. La aplicación 

de este u:étodo, queda hasta el rnorne~to limitada a protundi

dades de alrededor de 150 metrt:l5. ·A wntinuación, la unja 

se ll~na por si sola por efecto de la.COITicnte, o bien es 

artificialmente rellenada, si se trata de suelos duros. 

*Voladura de la zanja. Sumament~ probler.dticos resultan los 

suelos rocosos o especii!lmente duros, los que siempre que es 

posible, son evitados mediarlte unil localización adecuada del 

tr~zo. Sin embargo, en las ccrc<HtÍilS de la costa esto get,eral

met'tte no es posible. De acuerdo con el estado e.ctual de la 

técnica y por razone:, ~e r.osto, 1~ npertur~ de zanjas de gran 

longitud a bas·e de explosivo~ e~tá limitada por el oor.tento a 

profundidades de unos 60 met1·os. 

Una zanJa hecha a base de cr.plo~ivr.s dc~e ser provisto!. de un 

lecho de ~rava con un espesor ,¡~ ZO ¿¡ 30 CITI. Jntes de poder 

colocar la tut.ería. En la actualidad, el costo de una za~ja 

de 3 metros de profundidad, abierta por el procedimient~ de 

voladura, cuesta unas 30 veces más que una zanja llevada a 

cabo mediante ~rineo de chorros. 
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2.6. VIGILAUC!A Y !(EPARAClOil DE LA TUliERIA TEtiDIDA. . . 
Un~ v~z tendida, la tuberfa se sujeta a una vigilancia continua. 

Para el control interior se cnvían'dcntro'de la corriente del 

tubo sond~s especiales que avisan la presencia de obstrucciones 

y modificaciones en las paredes del tubo~ y eventualmente, 'también 

la presencia de ~rietas. El estado exterior de la tuberla se 
inspecciona medlante C~Maras de televisión insta ledas en submninos, 

o bien, 
, •• _,,.,., .• ,.,• ... ·, - .. r. 

visualmente por buzos. El espesor i.lel recubnnllento ·sobre. 
• 

el tubo puede medirse 
'·:Jo '1" ' ., 

con equipOs de sonar. El estadÓ de"aisl'ar.liento ·-

se comprueba mediante mediciones de resistencia eléctrica. -'. ,._ .. 

Las fugas se descubren en la estación de bombeo cuando se prcseñta 

una c..aída de prcsión.en la línea:'Las fuga~ pequei'ias en el duetO· 

.pueden ser eliminadas por buzos. 
' . ' 

La .reparación puede consistir en la fijación de un brida"a la parte 

dañada. Sin. e~nbargo, té\mbi~n es -posible 'se·p;a'r~iii-'b"ajo ~1 a~ua el 

' tramo dai'iado y volver a unir lOs dos extremos 1:1ediante un 

acoplamiento mecánico. Si para'ia reraración es necesario hacer 

' trabajos de soldadura, estos se realizan deSde una campana' 

neumtitica ~ue se hace descende"r sobre la Parte dañada.' CuandO 

se trata de daños r.~ayores no ~ie1n~~~ es PoSibÍe eVitar qú'~ el· 

tubo tenga que ser seporado en el fondo del mar y llevado a la 

superficie para su 
' ,., • t ,. • ' 

repC~ración. Este tipo de· compOsturns ·resulta 

sulllilmente tostoso, 
l •. ,. . •·t•' • 

dado q'ue de 'aCuerdo 'cOn la profundidad Gel 
. ' '. . 

.1!)ua y (Jl estado dt~l tien•po, en ocHiones será necesJrio 

cmp1car una gran cantidad de tiempo en la reparación. 

' 



PRO~WIAS OcCf,llOCrJ\FICOS V 11ETEOROLOGICOS 

La tecnología marina tiene que ver con las condiciones atmosf~ricas e 

hidl'osféricas de la zone. Especialmente en el caso de las perforaciones 

marinas, los huracanes y la marejada requieren de la concepción técnica 

del proyecto, enormes cxt~encias. Ast y de aCuerdo con la fase en que se 

encuentran los trabajos, se presentan problemas de muy diversa ~ndole ., 

que ya desde la etapa de planeaci6n deben ser tomados en cuenta y consi

derados a base de estudios meteorológicos y oceanogr~ficos locales bien 

fundados_ ... , 

' ' .. ' . 
l. FASE DE EXPLORACIOil E INSTALACION. 

Tanto durante ·las exploraciones preliminares, como durante las perfo-

raciones de explotación, la operabilidad de las unidades a flote 

depende grandemente del viento y del oleaje. A partir de una intensidad 

moderada del viento, estos aparatos generalmente no están en condiciones 

de operar, de tal'manera que en zonas con gran frecuencia de vientos 

tnterisos se .tienen largas interrupciones. En igual forma se ve afectada 

la instalación de platafomas de perforación y tuberías. Así p.e., la 

construcción de un dueto submarino solamente puede efectuarse con altur~s 

de o 1 a de hasta unos 2 metros, ya que de otra manera e 1 pe 1 i gro ¡:le 
• 

flexión en el tubo al ser tendido resulta demasiado grande. 
• 

Una operación especialmente arriesg~da es la del transporte al sitio 

de operación, de la plataforma u otras ·partes de la instalación, 

construidas en tierra, o bien el cambio de ubicación de una platafonna 

móvil de perforación. 



• 

Con mar ter.1pestuoso, estas construcciones puedeH soltarse de lo~ 

remolcndores, COr.lO ya ha ocurrido en el pasildO, y ponerlJs nuevJ· 

mente bajo control implica g~sto'; apreciables y urandes pérdhlas 

de tiempo. Es por ellil que para esta etapa, sea indispensable 

esperar condiciones apropiadas de viento y oleaje. 

Por lo que se refiere al sitio de destino, es indispensable lograr 

un emplazamiento exacto de la platofonna, mismo que se ve dificult~do 

no tan sólo por el viento y el oleaje, sino tilmbién por las corrientes 

marinas, especialmente por efecto de la dhtribución vertical de 

velocidades y direcciones. Durante el tendido de tuberías se presentan 

problemas sil~ilares. Además, es necesario tener en cuenta las 

peculiaridades del lecho marino. Por una parte la cimentación debe 

regirse naturalmente por la estructura del subsuelo, pero al mlsmo 

tiempo deben tomarse medidas para evitar la erosi6n por deOajo del 

dueto, por ejemplo. Si se tiene en cuenta que en las aguas relativamente 

profundas de la plataforma continental (profunidades de hasta 200 metros) 

se producen, incluso en el fondo m<~rino, corriC'ntes apreciables, que de 

acuerdo con el estado del tiempo, pueden presentar direcciones y 

velocidades muy diversas, el peligro de que la tubería se vea socal(ada 

por efectos de remolino, es especialmente grande. 

2. FASES DE EXPLOTI\ClON, 

La protección contra los efectos del oleaje de las superestructuras 

de las instaldciones de perforación fijas y fiotantes, se consigue, 

por regla g~nL'rJl, elevándolas por o.~cima de la superficie del Jgua 



a una altura tal que resulte superior 11 la altura m!ixirna de ola que 

pueda presentarse en un cierto intervalo de tie~po. Dichas olas 

m~x·imas, ucncralwt>nte originada~ por httt'acanes, pero tatnbién en 

ocasiones pot· maremotos o erupciones volcánicas, alcanJ:an en casi 

todos los mares alturas de entre 20 y 30 metros. 

Estas olas colocan a las unidades flof¡mtes de perforación en 

situaciones sumar.1ente problemáticas. J~ientras que los desplazamientos 

horizont~lcs pu~J<:n, l1asta cict·to runto, ser compensados mediante la 

puesta en posición din!igica, las variaciones de la distancia vertical 

entre la plataforma y la cabeza del pozo, en cambio, solamente pueden 

ser co11troladas en un estrecho intervalo. 

Tampoco el principio de las un1da~es semiswner9ibles pudo propo¡·cionar 

una solución satisfactoria a este problema, ya que las unidades semi

sumergibles de peso medio actualMente ~n uso, son capaces de comp~nsar 

el movil:li~nto ascensional en sólo un 50% Ue la altura d~ la ola. 

Dada su elevación sobre el nivel del agua, las cubiertas 5unto con sus 

instalacionP.s lécnic;t~, aún r.n los casos w~s extrcTaos, "ola~lcnlc (~S~án 

expuestas a las influencias atmosféricas. 

Sin enlharuo, tam!Ji~n éstas pucílcn pon~r en peligro la instalación. [n 

primr.r lugar son de mencion~rse lo~ huracanes de las zonas de ciclones 

tropical e~ y subtropicales, cuyos vientos. con velocidades de m~s de 
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... · ·. 

300 YJ~i/ho:~. pueden da~~r o d~struir_l~s. superestructuras. Corr.o se 

sal>e, la prcsi6n del viento aumenh~toiÍ_'ef cu~drado de :;u velocidad. 

Además puede aumentar bruscumente. si 'ei iiirc .contiene esprl~lil. A 

vclocülddcs del viento de r~ds de lOIJ'kJll/hÓrii, la formación de cspumJ 

es tan grande, que no es posible estableCer-una línea divisoria entre 

el agua y el aire. Y basta un contenido de 1% de espuma para aumentar 

10 veces la presi6n del viento . 

. Las trombas y tornados, que en fon!la de mangas de agua, asolan frecuen

temcntl! las aguas cercanas a la: costa; representan otro peligro potencial, 

si bien menos probable dada la poca e.densión. de la superficie que 

afectan. En las zonas polares y sub-polares, hay que aiiadir otros peligros 

como p.c., las forn1aciones de h1elo Producidas por lluvias muy frias y 

congelantcs, que pueden generar sobrecargas muy grandes y, lo que es 

peor, asimétricas. Un peligro en primer rango en estas latitudes, es 

desde luego, el hielo marino. los icebergs, campos y témpanos de hielo 

en movimiento impelidos por el viento y las corrientes, aplican. fuerzas 

enormes sobre los objetos naturales o artificiales· que encuentran. a su 

paso. las instalaciones de prod~ccién, con sus dimensiones de r~scaciclos, 

no constituyen construcciones rfgidas sino elásticas. En la Figura 19 

se puede apreciar comparativamente el tamaño de una de estas estructuras. 

El viento, las olas y las corrientes, tienden pues a it:1primir lo~ 

roovimientos, que en general, tienen la forma de oscilaciones pcri6dicas 

a la frecuencia natural de la estructura. f,hora l>ien, si la excitaci6n 

producida por las fuerzas actuantes, se suscita a una frecnencia cercan.a 

a dicl1a frecuencia natural, se incrementa r~pidamentc la amplitud de las 
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oscilaciones, pudi6nCose llegn fin~lment!' -il la así llalllilda "catástrofa 

de resonancia". Es posible, sin embargo, que aún antes d~ llegar a l~St~ 

punto ocurr~n dai'íos o destrucciones si la instal~ción al momento de 

' cxrcJ;imcutar una oscilación, qurda ~ujcta al impacto de un golpe de 

viento o de! una ola. Un ~jemplo impresionante es lo ocurrido a una 

torre de r<tdor frente a la costa de Texas, qu~ sufrió un colapso total 

por efecto de un oleaje de sólo 2 Metros de altura, pero cuyo perio~o 

era fgual al período natural de la tOTTC; esta estructura, sin f'l:.bargo, 

ya habla soportado oleaje con altura de 10 metros. Aún cuando no se 

produzca el cohpso, las oscilaciones condt¡ccn a un rápido envejecimiento 

de la construcción y a esfuerzos adicionales en los cimientos. 

En c~tc tipo de estructuras, al iuu~1 qu~ en el diseño de edificios 

altos, debe evitarse, desde la etapa del diseño, que la frecucnci~ de 

resonancia de la construcción se encuentre dentro de un rango de 

frecuencia altamente energético de las fuerzas excitantes. El tráfico 

de barcos y hel.icópteros desde y hacia la instalación puede verse muy 

Bfectado por las condiciones del tiempo. Oesde la et<.'.P.~ del diseño deben 

a na 1 i larse p~ ra 1 ~ zona conter1p 1 a da datos sobre prec ipi tac i nnes, tormc.ntas, 

y visibilid~d:ya que el programa de tiempos y costos para el sun:in..istro 
. ' 

de materiales y personal se ve afectado por dichas circunstaricias . 

. Adicionalmente a los riesgos meteorológicos y oceanogrd.ficos es necesario 

añadir, como factor importante, el riesgo de ter.1blor. Estos movimientos 

son especialmente peligrosos para las tuberías colocarles en el lecho d!i'l 

mar, micnt1·as que par~ las instalaciones que se encuentran por encir.~a de 
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la superficie, lu ola sisr.1ica o tsunar:li f]Ue sigue a un terremota, 

repres~nta un rics!)O considel'abl~. ~fectos similares se producen 

por h1~ erupciones volc5nicJ~ en el ::~ar. Otro peligro más, ~spe~ 

'cialmente par,-. las im;talilciones flotantes de perforación, es el 

de las erupciones no cont1'oladas de gas y p~trólco. 

La fuga de ga~ puede llegar a producir tal cantidad de burbujas 

en el agua de r.Tar, que su densidad, y por lo tanto su capacidad 

de carga, se reduzcan de tal manera que la ;,nstalación se vaya a 

pique. Cuando junto con el reventón se presenta e_l fenómeno de 

craterización, las plataformils que se encuentran apoyadas en el 

fondo r>larino pueden perder sustentación y desplr¡marse. Un reventón 

puede presentar~e cuando la perforació~ toca una wna Oe presión 

anún<klloOJtmle yrande en el yacimienw y no es posible hacer frente, 

a tiempo, al exceso de presión. Desde luego existe también la 

posibilidad de que el medio que s~> está escapando prenda fuego 

y arda el mar en una gran zona. 

Por es la razón el estudio y la phne~ción de unJ instalación en el 

mar requiere de una gran CJntidad de dJtos meteorológico~, oce~no-

gr~ficos, geofísicos y geológico~ que pueden ' . obtenerse ya sea a part1r 

de 1:1ediciones especiales de canpo, o bien de condiciones conocidas cr. 

zonas vecinas. Sin pretender .eencionarlos en su totalidad, a continuación 

se enu1~eran un~ serie de parámetros de estudio importantes. 

Ita 'Jn i tu U es 1·1e te o ro 1 óg i e u s : 
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* Veloc\Jad y dirección del viento. 

* Condiciones del tiempo tales como niebla, precipitación y tempestad. 

* Fonnación de llielo. 
' 

'' 

l'oa gn i tudes O<:eanogr áfi e as : 

'*_Altura, frecuencia y direcci6n de las olas. 

*Distribución vertical de la velocidad y d!rección de las corrientes. 

* Formación de costras de hielo y presencia de icebergs. 

* Mareas. 

Magntidues Geoflsicas: 

* Intensidad de temblores y olas sísmicas consecuentes. 

* t1orfología del fondo r.~arino. 

,l:a~n_itudes Geol_ógic_¡¡s: 

* Constitución del subsuelo. 

Mientras que para la mayor parte de las ma~nitudes Jilencionadas ba_sta 

·.con . .J.lna.distribución de f_recuencias o con la obtenci6n de un períor!c 

de recurrencia, en algunos casos es necesario efectuar análisis 

Slmldmente detalladoL la obtención de diferencias diarias o 

estacionales puede ser de gran significación tanto para la etapa 

~~la_ instalación! c~o.par~.l~ ~e la explotación. De cua1r¡uier 

manera, los estudio~_nece~arios deblirán ser encarg¡¡dos a las 

dependencias oficiales correspondientes o bien a peritos especializado5. 



la zona r.~~s importante d~ e.o;plotacio.~es petroleras en el mar en el 

mmdo sigue siendo el Golfo de ~léxico. LilS nur.1~rosas plataform¡¡s 

de perforacilin se concenLr<tn, especíalmcnte eiJ lÍ. rcgl6n de la 

desembocadura del Río Nisis1pi frente a la costa de Louisiana y 

a lo largo de la costa mexicana al sur de Taw.pico. ~bas regiones 

son frecuenteMente afecliltJ,¡s por los hur¡¡canes, es decir, torbellinos 

tropicales cuyos vientos alcanzan velocidades superior~s a los 

2QQ.Kr.l/hora. En lo que va del siglo, esto ha·suceditlo a ar..bas 

regiones entre JO y 40 veces, sl bien la lOna mexicana se encuentra 

un poco menos expuesta. En promedio debe contarse en esta zona con 

un huracán cada 2 años. 5i se considera la destrucción que se 

produce a lo largo de la trayectoria de un huracán, puede uno 

fon11arse una idea del riesgo a que est~n expuestas las plataformas. 

C?mo ejemplo contundente, se tiene la tnyectoria destructiva del 

huracdn Hilda, que el J de octubre de 1954 atravesó la costa de 

l.ouisiana, a la altura de 14organ City, destruyendo, o por lo r.1enos 

dañando fuertemente, 20 plataformas de perforación de un solo golpe. 

El- peligro de tornado es aprcciablcniCnt~ menor, aún cuando no es 

raro observar mangas de agua frente a la costa. Por regla general, 

una vez que los tornados se internan en el mar, mueren rápidamente. 

Por lo que respecta a las demás condiciones meteorológicas de ar;¡bas 

zonas, éstas se caracterizan por una apreciable frecuencia de te'"pes

tadcs unos 70 días tempestuosos por aíio o sea una cada tercer dia en 

el vtrano, y por una muy redu~ida frecuencia de nieblas. 

La actividad sisr:1ica es débil en ambas 7onas de tal manera que no 

representa un riesgo especial. 

• 
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•• A).- EVALUACION DE PROYECTOS 

1.- Descripción General 

l. 1.- Propósito principal. 

la Evaluación de Proyectos, también conocido como Aná

lisis de Beneficios y Costos o Plonificaci6n de Inversiones, es 

una técnico de análisis ligado principalmente al problema cen --

trol de lo Econom!o, es decir, lo asignación de recursos escosas 

o lo producción de bienes y servicios poro satisfacer necesido -

des de lo Sociedad, de tal manero que el empleo de esos recursos 

se realice de manero óptimo. 

El on6~isis de los proyectos en su concepto más gene 

rol abarco, no solo el aspecto de lo evaluación, sino que tomo 

en cuento los aspectos de la formulación y lo selección de los 

proyectos. Con esta consideración lo evaluación sería una etapa 

intermedia entre ellos, pero Intimamente relacionados¡ una ade -

evada formulación es bósica para la evaluación de las alternati

vas y la evaluación es fundamental paro el proceso de selección 

de la mejor alternativa del proyecto. Además, este procesq debe 

ser iterativo, 

Es conveniente celara~ lo que se debe entender por Ev~ 

lvaci6n de Proyectos, poro lo cual se transcribe el párrafo tam~ 

do de la "Gu!c paro la Presentación do Proy~ctos" del ILPEs,.!/ -

p6g. 19: 

21 ILPES: Instituto Latinoamericano do Planificación Económico 

y Social. 
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"Evaluar es exam~nar con determinados criterios los re 

svltodos de uno acción o un propósito. Lo evaluación de un pro-

yecto consiste, pues, en analizar los acciones propuestas en el 

proyecto, a la luz de un conjunto de criterios. Ese análisis es 

taró dirigido o verificar la viabilidad de estos occLones y o 

comparar los result?dos del proyecto -sus productos y sus efec

tos- con los recursos necesorLos poro alcanzarlos. Esto comparo 

ci6n se hace o través de indicadores que expresan cuantitativo -

mente los recursos utilizados por unidad de producto." En reali

dad, lo comporaci6n entre proyectos distintos se realizo con más 

seguridad y coherencia cuando se dispone de objetivos cuantifica 

dos y, Sl es posible, ponderados paro lo economía en su conjun -

to. los aportes de cada proyecto o estos objetivos pueden comp~ 
' terse como sus beneficios y confrontarse con sus costos reales -

en términos del empleo que hacen de los factores de producción. 

As! se obtendrá uno valoración comparativa poro establecer rela-
• cienes. 

Es evidente que el morco de referencia mós apropiado -

para esta voloroci6n resulto de lo planificación de la economía, 

planteado como instrumento de racionalidad en lo .promoción del -

desarrollo y el cambio social". 

Por lo tanto, el enfoque principal en el estudio de 

los proyectos es su relación con la economía en su conjunto. Si 

lo,s proyectos forman porte de un proceso de planificación de lo 

economía, ellos constituyen la porte final de lo formulación del 

programa. Esto _significo que señalados los objetivos de produc-

• 
' 

• 
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ci6n, el an6lisis se oriento hacia lo búsqueda de los unidades 

productivos m6s adecuadas poro cumplir con los metas estobleci 

das poro cado programo. 

3. 

Si no existe el proceso de plonificoci6n, el anólisis 

de los proyectos contendr6 muchos elementos de incertidumbre, re 

locionados c'on lo estimoci6n de lo .demando y con lo disponibili

dad de los recursos. Por otra porte, un conjunto aislado de pro 

yectos no constituye un plan que puedo ser desarrollado, 

Estos ideas también son expresadas claramente por Jan 

Tinbergen en su docvmento "Lo Evaluación de Proyectos de Invcr 

si6n" Rotterdom, Nov. 1963¡ del cual se tomo lo siguiente: 

"Este documento trota principalmente de los métodos de 

evaluación disponibles y de la informaci6n necesario. 

Básicamente la información debe ser proporcionad~ en 

dos categorías de fen6menos que están representadas por las va 

riobles Xi y Yj. Los primeros representarán los contribuciones 

que se espera que el proyecto aporte para alcanzar los objetivos 

de la política del desarrollo, y las segundos, las contidod!ls de 

factores escasos que se usarán en la ejecución del proyecto. Co 

mo regla general, la primero categoría represento los ventajas 

del proyecto y los últimas los sacrificios que deben hacerse. 

Por los términos especiales que hemos escogido, queremos apuntar 

que debe existir una correspondencia en lo confrontación de es -

tos ventajas con los objetivos generales de lo política del dese 

rrollo gubernamental; y en la estimación do los sacrificios con 
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el concepto de los factores escasos. En otras palabras el uso -

que se haga de factores abundantes en lo producción no deberá ~n 

fluencior nuestra se!eccián, 

Ambos conceptos pueden ser meJor ilustrados resumiendo 

los ejemplos más frecuentes de ellos. Entre.los objetivos de lo 

político de desarrollo, un incremento en el producto nocional es 

el más importante¡ otros objetivos pueden ser incrementos en el 

empleo, mayores progresos generales en la distribuci6~ del ingr~ 

so, entre individuos, clases y regiones. Pueden haber otros ob

jetivos toles como el mejoramiento de los condiciones sanitarias 

o diversos objetivos culturales. Se requiere de información po

ro indicar los cantidades de las contribuciones esperadas. Asf, 

x
1 

puede representar el incremento en el producto nocional, x2 -

el incremento en el empleo, en años-hombre; X3 puede ser alguno 

medido de mejoramiento en lo distribución del ingreso; en este 

Gltimo caso, los unidades que sirven para medir el fenómeno en 

cuestión están expuestos a discusión, a al menas, a' una selec -

ción más que en los dos casas anteriores¡ x4 puede ser el decre

mento en la frecuencia de algunos enfermedades. 

Respecto a los factores escasos, los ejemplos más im 

portantes son frecuentemente el capital, el intercambio con el 

extranjero y varios tipos de trabajo calificado. Así, Y1 puede 

ser'el capital que se va o invertir, Y2 lo cantidad de intercam

bio con el extranjero e Y3 puede ser el número de ingenieros re

queridos. Muchos otros ejemplos, especialmente de otros tipos 

de trabajo calificado pueden ser agregados. 

• 
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5. 

Tonto para las contribuciones de los objetivos X., 
' 

oo-

mo paro lo cantidad de factores escasos necesitados Yj, scró ne

cescr~o especificar los cantidades en cod1:1 uno de los años futu-

ros". 

Por lo que se ha señalado, la evoluoci?n de proyectos 

es un modo de analizar aquellos factores que se deben considerar 

poro realizar ciertos elecciones económicos. -En su mayor porte, 

estos elecciones se aplican o proyectos de inversión y docisio -

nes relacionados con ellos. Sin embargo, el on6lisis puede apli 

corso o muchos otros actividades, como por ejemplo: modificocio-

nes o leyes y reglamentos, nuevos políticos de fijación de pre 

cios, presupuesto por programas, programación de inversiones, 

economía del bienestar, investigcci6n de operaciones, control de 

personal y de cdministrcci6n, así como en lo ingeniería, donde -

ha dado lugar o la llamada Ingeniería Econ6micc y últimamente en 

el Análisis de .Sistemas. 

O sea, la evaluaci6n da proyectos tiene como prop6sito 

hacer que la política ecan6mico seo más racional, o en otros pa-

labros, in<:rementar lo eficiencia en las intervenciones de'l Esta 

do, sean 'stas de naturaleza <:uontitativa o cualitativa, maneta-

rias o no. 

Los efectos positivos o negativos de estos medidos son 

estudiados en un análisis <:omporativo y, de ser posible, cvalua-

das en relaci6n a los objetivos que han sido establecidos. Se 

admite, que lo evalua<:ián de proyectos puede servir a los que 
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realizan la política econ6mica solamente como un auxiliar o como 

preporoci6n para llegar a las decisiones; y no puede adoptar por 

s! mismo lo responsabilidad de tomar esos decisiones, los cuales 

deben ser finalmente determinados por los políticos. Pero con -

el fin de informar a los que tienen lo responsabilidad político 

de los efectos de sus decisiones sobre los ingresos y los gas --

tos, es necesario realizar un on6lisis cuantitativo detallado. 

Dicho técnico puede proporcionar criterios comparables 

poro evaluar los intervenciones del Estado -si y solamente si- -
• 

los objetivos- que se pretenden alcanzar con lo decisi6n son defi 

ñidos operocionolmente y cuantificables, y si los Ventajas y des. 

ventajas de una posible decisi6n; por ejemplo de un proyecto par 

ticular de inversi6n, son igualmente capaces de ser cuantifica -

dos. (1). 

Finalmente, lo evaluoci6n depende de los sistemas de -

preferencias de los grupos que integren lo sociedad y de lo con

cepci6n de los objetivos de los que toman los decisiones. los 

técnicos de evcluoci6n deben contemplar, cdem6s, de los benefi 

cios y costos, los impactos sobre lo sociedad, lo eficien~ia fu~ 

cionol de los proyectos, los objetivos y metes que sor6n empleo

des en le elecci6n de les alternativos del proyecto; lo manera -

de obtener lo informoci6n acerca de los objetivos de los difore~ 

tes grupos involucrados y el proceso a través del cual uno vcri~ 

dad de instituciones públicas y privadas, grupos interesados y-

los individuos interactuon para llegar a tomar una decisi6n. 

. . 
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El principal problema con los técnicos tradicionales -

es que, debido o los dificultades poro valorar los aspectos ant~ 

rieres, simplifican el on6lisis expresando los valores de lo so

ciedad en indicadores poro encontrar los mejores alternativas en 

términos de esos simplificaciones. Por lo tont,o, actualmente se 

propugno por encontrar un modelo de evoluoci6n m6s comprensivo 

en cuanto al papel que desempeño el aspecto técnico dentro del 

proceso político, (2). 

1.2.- Antecedentes Históricos y Estado de Desarrollo. 

Lo evaluación de proyectos, especialmente el on6lieis 

beneficio- costo, ha alcanzado un gran interés en los últimos 

años¡ sin embargo, esto técnico tiene yo un viejo historial, no

ció en Francia con el trabajo cl6sico de J. Oupuit sobre la medi 

do de lo utilidad de los obras póblicas en 1844. En el presente 

siglo, en los Estados Unidos se estableció una ley de r!os y 

puertos en 1902 ~ue dispuso que una junto de ingenieros informa

se sobre lo conveniencia de los proyectos de r!os y puertos del 

Cuerpo de Ingenieros del Ej6rcito, tomando en cuenta lo cantidad 

del comercio beneficiado y los costos de las obras. 

En ln décodn de los 30, con el New Oenl, se llegó nl·

conccpto de uno justificación m6s amplia poro los proyectos de 

abras. La Ley de control de inundaciones de 1936 autorizó lo 

participación del Gobierno Federal do los Estados Unidos en los 

planes de control de los inundaciones "si lo~ beneficios devenga 

dos por quien quiera que seo_superan los costos calculados". 

Lo pr6ctica de realizar on6lisis da los proyectos so propog6 o 
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otros instituciones interesados en obras de aprovechamiento de -

aguas. 

Al finalizar lo JI Guerra Mundial, estos instituciones 

introdujeron los conceptos de beneficios y costos secundarios o 

indirectos y los intangibles. 

En 1950, uno comisi6n interdepartomento1 entreg6 un 

"Libro Verde", que ero un intento -de codificoci6n y coordinoci6n 

de principios generales. Fué digno de notorse por introducir el 

lenguaje de la economio del bienestar social. 

Así mismo fue introducido posteriormente o Inglaterra 

donde se oplic6 en los obras realizados por el gobierno, espe -

ciolmente en los proyectos de transporte. (3). 

También en Alemania y Francia lo técnico ha sido cm -~ 

pleoda extensamente, 

En América latino, se empez~ o utilizor lo evoluoci6n 

de proyectos a partir de la década de los 50 y son notables los 

trabajos realizados sobre el tema por los organismos siguientes: 

' NoCiones UnidOs (CEPAL), el Banco Interamericano de Desarrollo -

(BID) e ILPES. 

Desde mediados de la década de los 60, las técnicos y 

aún los conceptos b6sicos para la evaluaci6n de proyectos han es 

todo sujetos o cambios fundamentales. Los procedimientos que 

est6n siendo deSarrollados por lo investigaci6n y que se est6n 

adoptando por lo industria y el gobierno son muy diferentes del 

an6lisis beneficio:costo que se ha venido utilizando. 
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Los nuevos procedimientos reflejan tres corrientes de 

desarrollo, las cuales se presentan simultáneamente, En primer 

lugar, se tiene lo teoría de lo evaluoci6n de mu1tiobjetivos 1 la 

cual ~o sido propuesto por varios dependencias del gobierno do -

los Estados Unidos desde mediados de 1973. 

Este enfoque, se deriva .de lo consideroci6n de que no 

es posible definir en uno sola medido los valores de lo sociedad, 

sino que es preferible tomar en cuento los diferentes impactos -

de cualquier sistema pOr separado. 

Lo segunda corriente principal es el análisis de deci-

sioM!S. Este es un procedimiento que incorporo sistemáticamente 

en lo evoluoci6n los conceptos del riesgo. Específicamente, em

pleo consideraciones precisas sobre las funciones de distribu -

ci6n de probabilidades en lugar de, como ho sido usual, asignar-

le al riesgo un valor arbitrario. 

Sin embargo, lo m6s importante es que lo teorio del 

an6lisis de decisiones he c~nducido ci maneras explicitas de vo 

luor funciones de utilidad multidimensionales. Aunque hasta che 

ro existe poca experincia en el uso de estas funciones • ·anol!ti -

ces y no est6 claro si funcionan, ellos representan lo clase de 

informoci6n aceica do las preferencias que es esencial poro un -

análisis real de multiobjetivas. 

Finalmente, se ho venido aceptando en mayor propor 

ci6n, entre los encargados de lo planeaci6n de sistemas, que lo 

• 
evaluaci6n no es solamente un proceso, sino que es un proceso en 

el cual un indicador 'formol de evoluoci6n puede no ser suficien-
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te. Tambi.Sn, y muchos est6n convencidos, sobre lo que parece 

ser una evidencia razonable, de que es inapropiado, sino equivo

cado, pensar que cualquiera podr1o usar un indicador analítico -

poro imponer uno solución en lo que es realmente un proceso poli 

tico. 

Adem6s, como no hoy uno -solo persono que toma lo deci

sión, no es posible imponer uno solución onol!tico. (2). 

1.3.- DescripEi6n~e los m6todos de evo1uoci6n, 

Con el fin de considerar los desarrollos recientes, es 

de utilidad clasificar las técnicos de evaluoci6n de acuerdo o -

la clase de principios que toman en cuento. Actualmente, se dis 

tinguen cinco tipos posibles de métodos, los cuales van aumentan 

do en complejidad, como se indico eil el cuodro siguiente, donde 

cada tipo de orden mayor incorpora un nuevo elemento, tal como -

el riesgo o la utilidad no lineal, el cual no hobfo sido incluí

do exp!íc~tcmente en el caso de orden inferior. (2). 
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' 
METODOS DE EVALUACION DE PROYECTOS 

CARACTERISTICAS DE EVALUACION 
--·---- --- --

Incluye Multidi ' Muchos tomo 
T ¡ p o No Lineal Riesgo mensional dores do PRINCIPIOS 

decisión. 

BE NE FI CIO-~COSTO No No No No Taso de Descuento 

EXCEDENTE OEL CON 
SUMIDOR Si No No No Valor no lineal 

ANALISIS DE DECI-
S IONES Si Si No No Función de Utili 

dod 

ANALISIS DE MULTI 
r"I BUTOS Si Si Si No Multiotributos 

ANALISIS DE MULTI 
OBJETIVOS Si Si Si Si Econom{o ,, Bien 

estor 
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2.- ANALISIS BENEFICIO-COSTO 

El Análisis Ben~ficio-Costo es una técnico práctica para 

tomar decisiones besada en la eficiencia económica . 
• 

El principio básico es muy simple, Si tenemos que deci

dir entre realizar un proyecto o no, lo regla es: Hágase el proyec 
• 

to s1 los beneficios exceden o los de lo siguiente mejor o!ternoti 

va de un curso de acción, de otro manero no se hago. Si aplicamos 

esto reglo a todos los posibles elecciones, generaremos los móxi -

mes beneficios posibles, dados los restricciones con los Cuales v1 

vimos, 

Los beneficios de lo siguiente mejor alternativa repre -

senton los"costos del proyecto". Por lo que, si realizamos el pro 

yecto esos beneficios ol"ternativos se perderán. Así que lo reglCl 

es: H6gose el proyecto si sus beneficios exceden o sus costos, y 

no de otro manero, 

tes: 

Los supuestos b6sicos del procedimiento son los s1gu1en-

1.- Los valores de los beneficios o de los costos oumen-

ton linealmente en el tiempo. Esto significo que un 

proyecto con diez veces el volar de cuolquier-benefi 

cio, es diez veces m6s valioso con esto considero --

ci6n. 

2.- Los conceptos de probabilidad (riesgo) no son incor

porados expl!citomente en el an6lisis y considera 

adecuado emplear valores esperados. Esto se conside 

• 



• 

1 3 . 

' 
ro razonable debido a que los valores son lineales en reloci6n -

con los beneficios. 

3.- Se considero solo uno dimensión de los beneficios 

y costos, o m6s precisamente, que todos los otras 

dimensiones pueden ser unidos y medidos en uno so-

la dimensión. El dinero so toma como lo medido de 

todos las cosos. Sino es posible o pr6ctico cuan-

tificor un beneficio o un costo, tal como uno cul-

turol, no se tomo en cuento en el on6lisis. 

4.- Se considero que solo hay uno que tomo lo deci 

si6n, o precisando, que todos los port~s involucr~ 

das en lo decisión est6n de acuerdo en un solo cri 

torio de evaluación, comúnmente aquel que maximizo 

los beneficios. Este supuesto es razonable en lo 

medido que todos los grupos aceptan que es adecua

do medir todos los beneficios y los costos, toles 
' 

como pérdidas de vidas o terrenos ganados, sobre -

uno base camón y con lo mismo ponderaci6n sobre ca 

Jo clase do beneficios y costos. 

El aspecto principal concerniente al empleo de este ti 

po do cvaluaci6n es, una vez qua sus supuestos son aceptados, lo 

elecci6n de lo taso de descuento. La taso de descuento, dado 

normalmente en términos de un porcentaje por año, es lo medida 

por la cual es posible comparar beneficios y costos que ocurren 

en diferentes puntos on el tiempo. 

• 
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los problemas so presentan cuando se pretende medir -

los beneficios y los costos. El on6lisis debe tomar en cuento 

lo voloroci6n de los sigvientes conceptos: (4) 

o) Lo voloroci6n relativa de los costos y los benefi

cios en el momento que ellos ocurren. (Asignoci6n 

de precios). 

b) Lo estimoci6n de lo~ beneficios y de los costos 

que se presentan en diferentes puntos en el tiem 

po; o seo el problema de la preferencia en el tie!!! 

po y el costo de oportunidad del capital. (Homoge

neizoci6n de los valores en el tiempo). 

e) Lo estimoci6n del riesgo de obtener los benefi 

cios. 

d) los restricciones pertinentes. (Políticas financie 

ros, técnicos, etc.). 

e) Consideraciones sobre los efectos del proyecto en 

la e¡;onomio, 

De la primera cansideraci6n svrgen das criterios para 

la evaluoci6n do los proyectas; las denominados evalvoci6n pri

vada y evalvoci6n social: 

La cvoluaci6n privada o del empresaria privado tiene 

como coracter!stica principal utilizar los precios del mercado 

para computar los beneficios y los costos. Adcm6s, considero -

los subsidios como beneficios y los impuestos como costos. El 
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principal objetivo del cmpresar1o es obtener lo m6xirno utilidad 

del capitel invertido. 

La ovaluaci6n social tomo en consideraci6n el hecho 

que el precio asignado o muchos bienes y servicios no expresa 

adecuadamente los beneficios que producen y que los precios de 

los factores de lo producción muchos veces no reflejan lo esca

sez real de los recursos. Poro que los precios del mercado re

presenten el volar real de los bienes y servicios es necesor1o 

que en el sistema económico se cumplan los siguientes condicio-

nes: 

Equilibrio perfecto entre lo oferto y lo demando 

Competencia perfecto 

Pleno empleo de todos los recursos 

Completo movilidad de los factores 

Ahora bien, como en lo pr6ctico no se cumplen estos 

condicione·s, los precios de mercado nci son :representativos do 

dichos valores reales. 

Por otro parte, el valor real do un bien o servicio 

producido est6 determinado poc la sumo de los valores reales 

de los factores utilizados. A esto sumo se le conoce como el 

costo social del bien o servicio y cado uno de los sumandos ro

presenta el costo social do coda factor. 

Poro obtener el costo social de los factores se han 

propuesto tres tipos do correcciones: 
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i) Eliminar las causas qua impiden que se cumplan las 

condiciones do equilibrio y que son determinadas -

por decisiOnes de pol!tico econ6mico. 

subsidios y monopolios). 

(Impuestos, 

ii) Valorar los recursos empleados utilizando el con

cepto del costo de oportunidad (que_ es el valor im 

putoble al recurso de lo que dejo de producir en -

otro actividad de lo cual es sustroido, o a lo 

cual se puede aplicar, por usarlo en el proyecto), 

iii) Utilizar los "precios de cuento o precios sombro", 

que son los precios que permiten alcanzar el equi

librio entre lo oferto y lo demanda de los focto -

res de lo producci6n. 

Generalmente, estas correcciones se aplican poro de -

terminar el costo social o el precio social de lo mono de obro, 

del tipo de cambio con el extranjero, del capitel (toso de inte 

r6s) y de algunos recursos noturoles. (5) 

Los precios sombro tombi6n pueden determinarse o' par

tir de un modelo de programoción lineal, sin embargo, para su 

elaboración se debe di-sponer de información precisa sobre las 

cantidades de factores escasos disponibles de todo tipo y de to 

dos los grupos de proyectos que serón llevados a cabo en todos 

los sectores. Los precios obtenidos con la programación lineal 

son muy sensibles a les simplificaciones que hoy que realizar, 

lo cual hoce que los precios sombre obtenidos no segn muy con '

fiables. 
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Debido a que la evaluaci6n se refiere al análisis del 

proyecto durante todo su vida 6til 1 es necesario comparar gas -

tos e ingresos realizados en tiempos diferentes. Como el dino-

ro es la medido utilizado poro valorar los beneficios y los ces 

tos es necesario reconocer su valor o través del tiempo. 

Lo preferencia del dinero en el tiempo establece que 

un rendimiento rápido de uno inversión es más deseable porque -

dó moyoi flexibilidad poro acciones futuros. Si los rendimien

tos son necesarios poro el consumo, estarán disponibles más 

pronto. Si son utilizados como reinversión, ésto podrá ser reo 

lizado inmediatamente y acelerará los rendimientos posteriores 

y resultará uno expansión del capital más rápida. No conside 

ror la diferencia de los rendimientos en el tiempo es aceptar 

que todos los tasas de exponsi6n de lo economía son igualmente 

deseables, 

Por lo tonto, las cantidades monetarios que se preso~ 

tan en tiempos diferentes no pueden ser comparados directamente 

o combinadas, ya que no están on unidades comunes. Los cantid2 

des en períodos de tiempo diferentes pueden hacerse equivalen

tes multiplicando los valores futuros por un factor que so hago 

progresivamente menor a medido que el tiempo so hoce más disto~ 

te. (6) Esto se logro mediante las equivalencias financieros, 

a través de lo toso de descuento, que es empleado como lo tosa 

de interés en los factores do los equivalencias, expresada en -

porcentaje por período de tiempo. 

El afecto del proyecto en lo economía se puede hacer 

mediante la comparoci6n de los dos alternativos, la economía 
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con y ·sin el proyecto. Esto comporoci6n puede medirse o través 

del valor agregado producido por el proyecto¡ el cual est6 for

mado por sueldos, salarios y contribuciones al Seguro Social, 

derechos e impuestos y los utilidades de los empresor1os, 

También puede calcularse el efecto del proyecto sobre 

el empleo directo e indirecto, sobre la balanza de pagos y los 

otras actividades de la economía¡ especialmente lo re1oci6n con 

otros proyectos, es decir con aquellos que produzcan bienes y -

servicios necesarios poro el proyecto y aquellos que utilizor6n 

lo producción del mismo, (efectos hacia "atr6s" y hocio "odelon 

tli"). Este ~n6lisis se puede reolizqr pOl" medio de las técni -

ces del insumo-producto. (7) 

Los métodos o técnicos utilizados en el An6lisis Bene 

ficio-Costo poro evaluar y comparar las alternativos de un pro

yecto o diferentes proyectos son los siguientes: 

2. 1.- Valor Presente Netc 

2.2.- Relaci6n Beneficio/Costo 

2.3.- Tasa Interno de Retorno o Toso de Rendimiento In-

terno. 

2-.4.- Costo Anual Equivalente, 

2. 1.- Valor Presente Neto (VPN) 

Este criterio se define como: 

VPN = Valor presente de todcs los beneficios menos vo 

lor presente de todos los costos, 
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Expresado " formo·motem6tico " tiene: 

o o o 

VPN: I ., L e, =IBt -ct 
(l+i)t (l+i)t (l+i)t 

t=o t=o t=o 

Donde Bt es el beneficio en el año indicado por t,- Ct 

es el costo en el año t, n es el período de on6lisis e i es lo -

tosa de descuento. Al factor -,-el_, se lo conoce como "factor 

(l+i)t 
de octuolizoci6n simple". 

Cuando se ha determinado el flujo de los beneficios y 

los costos el c6lculo del valor presente es un proceso puramente 

mecónico, Sin embargo, al comparar los alternativos se deben so 

guir ciertas regios para hacer los elecciones correctas·. 

Los reglas son los siguientes: 

Calcular todos los VPN o lo m1smo Uose en al tiempo 

Aunque los alternativos no se inicien al mismo tiem 

po, codo valor presente debe descontarse al mismo 

año base {por ejemplo, 1980) porque cantidades de 

dinero on años diferentes tienen valeros diforen --

tes. 

Calcular todos los VPN con lo m~sma tasa de doscuen 

to. 

Utilizar el mismo periodo de on6lisis como bese po-

ru todas las alternativos. 



20, 

Calcular el VPN de cada alternativa. Seleccionar 

todas las alternativas que tengan valor positivo. 

Rechazar el resto, 

Si se tienen proyectos que sean mutuamente excluy'en 

tes (es decir, el realizar un proyecto elimina la posibilidad 

de realizar el otro), enton-ces lo· regla es elegir, de todo el 

conjunto de proyectos, aquel que tengo el mayor valor presente 

neto. 

Si del conjunto de proyectos mutuamente excluyen -

tes se tienen proyectos con beneficios que no pue-

don calcularse pero que sean aproximadamente iguo-

les, elegir lo alternativo que tengo el menor va

lor presente de los costos. 

2.2.- Relación Beneficio/Costo (B/C)" 

Este método consiste en relacionar el valor presente 

de los beneficios totales con el valor presente de los costos -

del proyecto, Esto es: 

Relación Be n e fi e i o/ Co s t o"' B ,V~o~ll--''!"'-lPC"C''-''''""~'"''-'""'~1"'"''-~b"'"""'e'"'"'"'!'C'C-T = Valor Presente de los costos 

" ¿ ,, 
(l+i)t 

B t=o 
' e " e, 
~ ( 1 +i ) 



21. 

Paro aplicar el método correctamente so deben seguir 

las siguientes reglas: 

Colculor todas las relaciones Beneficio/Costo utili 

zendo la misma tasa de descuento. 

Comparar todas los alternativas empleando el mismo 

periodo de análisis. 

Colculor la relación Beneficio/Costo poro codo al 

ternativa. Elegir todas los alternativas que ten 

,gen uno relación Beneficio/Costo mayor que la uni 

dad. Rechazar el resto. 

Si se tiene un conjunto de proyectos mutuamente exclu-

yentes, se aplico lo ~iguiCnte regla: 

• 

Arreglar los proyectos del conjunto en orden decre-

ciento respecto o sus costos. Calcular lo relación 

Beneficio/Costo utilizando el incremento de los ca~ 

tos y el incremento de los beneficios do lo primeJCo 

alternativa con la que le sigue de menor costo. 
' 

Elegir el proyecto de mayor costo si lo relación Be 

nuficio/Costo de los incrementos es n1oyor que lo 

unidad; si es menor que uno elegir el de menor cos-

to. Continuar el análisis comparando los proyectos 

en el orden decreciente do los costos, siendo ol 

proyecto de mayor coSto el yo elegido. 
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2,3.- Tasa de Rendimiento Interno (TRI) 

La Tosa de Rendimiento Interno es la tasa de descuento 

o la cual el VPN es igual a cero,. o a lo cual los beneficios oc -

tualizados son iguales o los costos actualizados. Es decir: 

" 
VPN= C(~l-:,~'¡~t~·L ( ~:r) t 

t:O t:o 

Donde r represento la Toso de Rendimiento Interno del 

proyecto. 

Debido al tipo de ecuación que koy que resolver, el va 

lar de r se encuentro por tanteos. 

tes reglas: 

Poro seleccionar proyectos se deben seguir los siguie~ 

Comparar todos los proyectos empleando el mismo pe

ríodo de análisis. 

Calcular lo toso de rendimiento poro codo proyecto. 

Elegir los proy"ectos que tongon uno tosa de rondi -

miento mayor que lo tos~ alternativo mínimo acepto-

blo. Recha:>:ar el resto. 

Si un conjunto de proyectos mutuamente excluYentes de-

ben ser comparados se requiere emplear el siguiente procedimien -

to: 
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Ordenar los proyectos en formo docreciente, desde 

el de mayor costo hasta el de menor. Calcular la 

tasa de rendimiento sobre los incrementos de los 

costos y beneficios del proyecto de mayor costo con 

el que le sigue de menor costo, Elegir el proyecto 

de mayor costo si lo tasa de rendimiento de los in-

cremontos es mayor que la tasa alternativa mínimo -

aceptable. En caso contrario elegir el proyecto de 

menor costo. 

• • . .. 
Continuar el análisis comparando los proyectos en 

el orden decreciente, siendo el proyecto de mayor 

costo el elegido en el paso anterior, 

2.4.- Costo Anual Equivalente (CAE) 

Este método convierte todos los beneficios y costos en 

cantidades uniformes equivalentes anuales. los reglas de deci 

si6n poro este método son semejantes a las del VPN, debido a que 

el Costo Anual Equivalente se obtiene multiplicando el VPN por un 

factor constante de recuperación del capital (f,r.c,) 

tal que: 

Costo anuo! equivalente= VPN X f.r.c. 

f.r.c. = i(l+i}n 
(l+i)n-1 

i~ tasu de descuento, 

(factor de recuperación del 
capitel). 

n= periodo de análisis. 
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2,5,- Ventajas y desventajas de los métodos. 

Los cuatro métodos señalados, utilizados correctamente 

conducen o lo selección del mismo proyect'o, dados los mismos do -

tos, Sin embargo, cado técnico tiene sus ventajas y desventajas 

dependiendo del cálculo o presentación y comprensión de los resul 

todos. Lo anterior deberá ser tomado en cuento al seleccionar el 

método que se debo emplear en determinado análisis. 

Debido o que no requ1ere del conjunto de cálculos odi-

cionoles poro aplicar el p'rincipio del incremento de costos, el 

método del VPN hg sido descrito como ·el más simple, más fácil; 

más seguro y más directo de aplicar. Otros opinan que este méto

do 'es lógicamente anterior o los demás y recomiendan su empleo. -

El VPN es fécil de calcular y se presento directamente; sin embor 

go, se trabajo con números bastante grandes que muchos veces no -

son fáciles de visualizar y conducen frecuentemente o errores nu-

méri'cos. Es muy ventajoso emplearlo paro jerarquizar proyectos 

con igual o similar inversión, así como cuando se opero con res 

tricciones presupuestcles, porque maximiza los beneficios netos 

ya que los costos son fijos. 

Este método es recomendable utilizarlo en el 
l} 
análisis 

de proyectos complejo~ o de gran magnitud. 

Lo relacion B/C es el método més ampliamente usado y 

el más popular, especialmente en los proyectos del Sector Públi 

co. La relacián B/C proporciona uno buena medido sobro lo facti

bilidad de proyectos independientes. Sin embargo, cuando se tra-
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te de jerarquizar proyectos puede llevar o errores si no se em 

plea la reglo del incremento de costos y beneficios, es decir, 

los proyectos mutuamente excluyentes no pueden ser ordenados de 

acuerdo o sv relación B/C, porque cada aumento del de costo debe 

pasar la pruebo del incremento de lo relación 6/C, Lo relación -

B/C puede tener valores diferentes si los beneficios se toman co

mo netos o como brutos¡ yo que en el primer coso los costos anuo

les (de operación y mantenimiento) se restarían de los beneficios 

y aparecerían en el numerador de la relación y en el segundo se 

sumarian a lo inversión ini'ciol y aparecerían en el denominador 

de la relación, ésto ocasiona que no se puedo medir la productivi 

dad realmente, Debido a ésto, se aconseja utilizar las benefi -

cios nétos en el cálculo del indicador. 

Lo Tasa de Rendimiento Interna ha sido' recomendada po~ 

que no requiero determinar la tosa de descuento apropiado¡ y ha -

sido propuesto como uno medido real de la productividad de un pr~ 

yecto porque los inversionistas intuitivamente la visualizan como 

el rendimiento del proyecto. 

El indicador tiene cuatro puntos ~riticos: 

Puede dar resultados ambiguos, porque un,proyecto puede tener 

más de una toso de rendimiento. 

Puedo dar uno ideo distorsionada de lo productividad, cuando 

elementos importantes de lo~ costos no son incluidos en los 

cálculos, po1· ejemplo algunos terrenos son considerados como 

recursos gratuitos cuando en realidad pueden tener un uso al 

ternativo. 
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Puede dar une jercrquizcción·eqvivocada de los proyectos s1 no 

se empleo el método de incrementos de costos y beneficios, 

Lo dificultad del cálculo por necesitar usar el método de tan

teo-s, que puede resultar tedioso. (6) y (8) 

2.6.- Limitaciones principales del Análisis Beneficio/Costo. 

Además de los supuestos ya señalados, que limitan lo 

validez del análisis Beneficio/Costo, como lo linealidad de los 

valores, lo simplificación en el tratamiento del riesgo, etc.;. se 

tiénen otros limitaciones, algunos prácticos y otros teóricos. 

Uno de los problemas principales es el aspecto de lo 

estimación de los beneficios. Estos problemas se refieren o los 

siguientes conceptos: 

Al medir los beneficios se enfrenta can la dificul

tad de medir la utilidad del dinero pera les di fe 

rentes· individuos y la comparación de la misma en 

tre ellos. 

La necesidad de medir los beneficios con precios 

sombra .poro eliminor los imperfecciones del mercado 

y temor en cuento la' externalidades. Como ya se -

señaló, la determinación de estos precios sombra r~ 

presenta uno dificultad seria y en la práctica co -

mún so continúan utilizando los precios de mercado. 

Lci elección de la ta'o de descuento apropiado tam -. 

bién dá origen o ciertos dificultades, ya que esto 
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• 
tosa debe representar el ~asto de oportunidad del 

capital, el cual no es fácil determinarlo. (3) 

Por otra porte, el análisis Beneficio/Costo troto solo 

mente sobro los beneficios totaleS y los costos totales pero no -

tomo en cuento su distribución. Como ha sido apuntado, considero 

que Un peso de beneficio es igualmente tan útil poro el país si -

se le dé a un millonario que s~ se le dci a un obrero. De ocuerdo 

al análisis" Beneficio/Costo, un proyecto es deseable siempre que 

los beneficios totales excc~an o sus costos aún cuando todos los 

beneficios vayan o parar ·a los millonarios y sean pagados por los 

campesinos. Por ejemplo, $i la construcción de uilo autopista es 

pagoda en su mayor parte ,por los habitantes pobres de la ciudad -

que son desplazados por dicho autopista que beneficiaré o los ri

cos que habitan en los suburbios residenciales. Esto como que 

contradice el concepto de igualdad, (8) 

Otro limitación, de cor·écter práctico, es lo deficien-

cio de los estadísticos utilizados en los proyectos, sobre todo -

en los paises en vías de desarrollo. 

Sin embargo, o pesar de todos los dificultades y sim 

plificaciones del Análisis Beneficio-Costo, tiene los ventajas 

que obligo o los responsables de los proyectos u trotar de cuont_i 

ficor los beneficios y los costos y no quedarse con juicios cual! 

totivos; y de hacer preguntos sobre lo político económico (por .

ejemplo, just1ficocién de la politice existente sobre lo fijación 

de precios) que de otro manero no se harion. Además, dá una ideo, 
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aunque no sea la correcto, sobre lo factibilidad de los proyectos 

y ayudo o rechazar proyectos de calidad inferior que muchos veces 

son promovidos por grupos de intereses creados. 

Por último, si "las limitaciones del ·Análisis Beneficio 

Costo se reconocen abiertamente, y aún se señalan con énfasis, se 

puede sacar un buen provecho de su utilización. Es decir, no se 

debe esperar que con esto téCnico se puedo evaluar un proyecto 

ton grande que altere totalmente el sistema de precios relativos 

y lo producción de un pois. (3) 

• 
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3.- Excedentes del Consumidor 

Este procedimiento de evaluación reconoce los valores 

no lineales de los beneficios y de los costos. El valor real de 

cualquier beneficio es conocido como su utilidad, y lo función de 

utilidad describe el valor de los beneficios. El "aspecto básico 

es que la función de utilidad es no lineal. 

Por ejemplo, la satisfacción (o la util~do?) ~ue uno -

experimento por el primer plOtillo de comido es mucho mayor cuan

do uno estó hambriento, pero lo utilidad por los platillos sucesi 

vos disminuye Q" medido que uno llego o estor satisfecho, incluso 

puede llegar o ser h.osto negativo. Como uno reglo general, los -

individuos y al público tienen funciones de valor no lineales y, 

espocificomente, une utilidad marginal decreciente pero los bene

ficios. 

Si consideramos que une persono posee, y de hecho así 

es, uno utilidad marginal decreciente poro los beneficies, puede 

suponerse que el valor de lo que él recibe es mayor que el costo. 

Es decir, él estaría dispuesto o demandar más de un bien hasta 

que su utilidad, en el margen, seo igual o su costo. Esto se 

muestro en la figuro siguiente con lo cantidad Q. Coma lo utili

dad marginal de lo persono va disminuyendo cuando lu cantidad de

mondado de un bien aumento, entonces lo curvo de domando debe ser 

iMclinodo hacia lo derecho y hacia abajo, y se tiene como result~ 

do que su utilidad marginal o volar por cantidades menores que Q 

de un bien es mayor que su precio. Lo diferencia entl~ ~o utili-
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dad y el precio, sumada sobre todos los contidodes usadas, se ca-

nace como excedente del consumidor. 

Utilidad. 

PreciO. 

Q 

Excedente del consumidor. 

Cantidad máxima demandada 
al precio dado. 

Curva de demanda de 
una persona. 

Cantidad. 

Este procedimiento de evoluoci6n intento incorporar el 

excedente del consumidor en lo medido de los beneficios. Básico-

mente, este enfoque reconoce que muchas veces los beneficios tie-

nen un valor mucho más grande que su precio, y entonces se colcu-

len los indicadores del Análisis Beneficio-Costo utilizando estos 

valores más altos. 

Este enfoque puede representar realmente un avance so

bre· el Análisis Beneficio-Costo, tradicional, y ha sido empleado 

considerablemente en Inglaterra desde principios de la década de 

los·ÓÜ. Un obstáculo poro utilizar este procedimiento es lo difi 

cuftad para estimar los funciones de demanda de los bienes. (2 1 
' 

Sin embargo, lo importante es determinar los cambios 

en el excedente del consumidor debido a un proyecto, como se mues 

tra en la siguiente figura: 



Precio. A 

Qo Oi 

Excedente neto del 
consumidor. 

Domando. 

Cantidad. 
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Se tiene un proyecto que aumenta lo oferta de Q
0 

a 0 1y 

baja el precio de P
0 

o P,.. 

El beneficio poro lo sociedad es el órea bajo lo curvo 

menos los pagos de los consumidores, (AP 1C). Debido al proyecto 

el excedente del consumidor aumento en el área P
0

P1c B P
0

, es do

C1r a un precio menor los consumidores lo ganan, pero los produc-

toros pierden el área P0 B D P 1, por lo que ésta no debe consido -

rorse ya que os una transferencia y el axcedento noto del consuml 

dar será el área B C D. 

Por otra parte, los consumidores por lo demando adici~ 

nal-00 0 1 pagan 00 0 1 C D, poro estarian dispuestos o pagar hasta 

0
0 

0 1 CB lo diferencio B C Dos el beneficio del proyecto {Exco -

dento neto del consumidor}. 

Así se puedo calcular el beneficio paro lo sociedad, 

debido al proyecto, comO ol área BCD, que oproximodomonte es el 

área de un triángulo cuyo vulo1· es: 
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Area B C 0=_!_(0 1 - 0
0

) (P
0

- P1) "' 1 

2 2 

Si se conoce lo elasticidad-precio del producto Q pue

de calcularse focilmente el área ya que Q es lo producción del -

proyecto,-

La expresión es la siguiente: 

Area BCD= ..{Agl2 P 

2Q Np 

Siendo N = AQ . p
AP 

p 

o 
la elasticidad al prec1o. 

Los beneficios así calculados son utilizados poro cal

cular los indicadores del Análisis Beneficio-Costo, definidos en 

la porte 2. 
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4.- Análisis de decisiones 

En los últimos años (a partir de 1965) se ha desorroll~ 

do el análisis de decisiones como uno herramienta formal poro lo 

·evaluación de proyectos. 

; 
El elemento fundamental del análisis de decisiones es -

lo incorporación de un procedimiento pa'ra cuantificar ·lo utilidad 

propio de los individuos con respecto al riesgo. 

El objetivo principal de lo toorio de los decisiones es 

proporcionarle al analista de los proyectos los medios para deter 

minar ponderocio~es (pesos) racionales entre los resultados de un 

proyecto (o o!ternotivos) de tal manero que se puedan realizar se 

lecciones objetivos. Esto presuPone que existe uno racionalidad 

complota por porte de los individuos, agencias o instituciones 

que toman las decisiones. Sin embargo, las investigaciones reali 

zedas han demostrado que lo racionalidad objetivo y consistente, 

raras veces se encuentro en. un grado elevado en el proceso de los 

decisiones. Por lo tanto, es pertinente preguntarse hasta qua 

grado o en qué medida se debe suponer c'sa rocionolidod en el anó-

lisis. 

Los agencias responsables de raolizor las decisiones o 

hacer las selecciones estón, como los individuos, sujetas o emo 

ciOnes colectivas tales como los calas y el orgullo. Uno de las 

carocteristicos mós consistentes del comportamiento odministroti-

va es uno fuerte oversi6n a las decisionns que involucran un mor

codo grado de riesgo. Las organizocionos tiendan o rcaliznr deci 
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sienes "satisfactorios" que alcancen un nivel tolerable de satis-

facción mós que uno óptimo. 

Los decisiones acerco de los proyectos inevitablemente 

reflejan, casi siempre, los preferencias propios de los que toman 

los decisiones, o sea sus funciones de utilidad propios. (2,8). 

Lo distinción clósico sobre los técnicos del análisis 

de decisiones se presento cuando se refieren o lo toma de decisio 

nes bajo certidumbre, bajo riesgo y bajo incertidumbre. Por defi 

nición lo tomo de decisioneS bajo certidumbre ocurren cuando de -

antemano se conocen con precisión los resultados de todos los al

ternativas; por ejemplo se conocen todos los beneficios y los cos 

tos de los proyectos. De igual manero, los decisiones bajo ries-
• 

go se presentan cuando se conocen las probabilidades do coda uno 

de los resultados posibles de un proyecto (o alternativo): y daci 

sienes bajO incertidumbre se tienen cuando no se conocen los pro-

bobilidodes de los resvltodos da los proyectos. Lo dis"tinción en 

tre los condiciones supuestos de certidumbre, riesgo e incertidum 

bre"pora un elemento dado de un proyecto como por ejemplo su vide 

útil se indica en lo siguiente figuro: 

CERTIDUMBRE RIESGO INCERTIDUMBRE 

p,] ? 
• 

7 " anos "" anos 
Vi do útil del proyecto Vida útil del proyecto Vida útil 

Otra distinción menos restrictiva entre riesgo e incer-

tidumbra es que el riesgo es la dispersión de lo distribución de 

probabilidades del elemento que está siendo estimado o los resul-
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todos r::alcvlados¡ mier1tras que incertidumbre es la falta de con 

fianza de que lo distribución de probabilidades estimada sea ca 

rrecta. Lo palabro riesgo puede ser empleado para aplicarse a 

cul:llquier resultada de un proyecto (precios, vida útil, taso da 

descuento, beneficios, costos, etc.). Comúnmente, la palabro 

riesgo es usada solamente paro denotar variabilidad de un result~ 

do·, y frecuentemente solo ·se considero la variabilidad en el sen

tido desfavorable. 

Las causas de riesgo e incertidumbre en los proyectos 

se ·p~eden ogrupar como sigue: (9) 

Número insuficiente de inversiones semejantes. 

Desviaciones en la estimación de los datos y en su -

valoración. 

Ccmbios en el ambiente económico externo que invali

da lo experiencia pasada. 

Mala interpretaciÓn de' la información. 

Errores en el análisis. 

Carencia de habilidad administrativo o disponibili 

dad de directores con talento poro el proyecto. 

Recuperación do las inversiones. 

Cambios tecnológicos. 

Antes de proceder a señalar lo~ métodos que consideran 

el riesgo y la incertidumbre es convaniente identificar algunos -

puntos débiles del análisis. 
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Aunque el uso de las piobabilidades en el anólisis 

de los proyectos que involucran riesgo se hace con 

toda libertad, _Bs pertinente apuntar que estas prob.!!. 

bilidades generalme'nte no son comprobobles objetivo

mente, y por lo tonto normalmente son subjetivos (el 

gunas veces llamadas personales), Además, los bases 

que soportan cualquier probabilidad dada on un anali 
• 

sis pueden diferir notablemente, tonto en calidad c2 

mo en cantidad, de los estcblecidas poro cualquier -

otra probabilidad .. 

Se deberó observar que el' p_oder de tomar decisiones 

es un atributo persono! y que cualquier enfoque paro 

analizar los proyectos por parte de uno organización 

será influenciado por sus características propios 

o los personales de sus dirigentes. 

Los selecciones de los proyectos pueden ser fuerte -

mente afectados por el mecanismo institucional o de 

análisis empleado en le generación de alternativos. 

Como no todos los aspectos pueden ser confrontados, 

ni todo lo información relevante asimilado por el 

que tomo le decisión, algún proceso de filtrado es 

siempre interpuesto entre él y el proyecto diseñado. 

A ésto hoy que agregarle los presiones distorsionen

tes de los promotores de olternOtivos particulares. 

También se he observado que les oportunidades poro 

hacer ponderaciones puramente racionales entre los 
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resultados doi una alternativa, son mós remotos cvon

do aumento lo complejidad de los proyectos. Los té e 

nicas puramente objetivos del análisis de decisiones 

son aplicadas más directamente a los problemas que 

son bien estru¿turodos y razonablemente definidos. 

El análisis es útil poro encontrar puntos criticas y 

calcular sus efecto11; sin embargo, lo selección fi 

nol es una cuestión de juicio (criterio). (S) (9) 

Métodos del Análisis de Decisiones 

la separación entre los decisiones que se realizan bajo 

riesgo o bajo incertidumbre es más artificial que real. Los pro

babilidades de los eventos que afectan los proyectos raramente 

van o ser conocidas en un sentido objetivo. Por otro porte, 

ellos nunca von a ser totalmente desconocidas; aunque tampoco van 

a ser establecidas artificialmente. Entonces, ¿cúal es el mejor 

método del análisis de decisiones paro el análisis de los proyec

tas? 

Existen numerosos métodos o procedimientos qu" conside

ran el riesgo y la incertidumbre. El método sencilla o la combi

nación de varios que sean empleados poro un proyecto particular -

dependo de la situación individual, de la complejidad e importan

cia do la decisión, y do los preferencias de las analistas y de 

los tomadores de los decisiones. Algunas de los métodos mós 1m 

portantes son los siguientes: 

1.- Decisión bajo certidumbre 

2.- Juicio intuitivo 



3.- Optimista-Pesimista 

4.- Análisis de sensibilidad 

5.- Punto de equilibrio 

6.- Tosa de descuento con riesgo 

7.- Reglas diversas poro incertidumbre 

8.- Teorlo de juegos 

9.- Valor esperado 

10.- Utilidad esperado 

11 .-'Esperanza-Vorioncia (Expectotion-Vorionce) 

12.- Tosa de descUento variable 

38. 
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4.- Anólisis de'multiotrib-utos 

. ' Lo evaluación .de multictributos, ~tomo en, cuenta lo .. que 

sucede en muchos proyectos, que es muy dificil comparar algunos.-

de sus efectos, Por ejemplo, ¿cúal serio lo mejor manero de com

parar los diferentes dimensiones de proyectos alternativos de uno 

nuevg carretero: costo, mímero de vidas perdidos por accidentes, 

pérdida de lo calidad del medio ambiente? No cabe duda que noso

tros, como individuos, podemos comparar tales proyectos, porque -

el hombre siempre ha reafizodo elecciones entre alternativas que 
• 

tienen diversos consecuencias, como los mencionados. El problema 

es que los procedimientos analíticos actuales poro comparar estos 

consecuencias no son satisfactorios. Especificomente mvcha gente 

se siente insatisfecha con los procedimientos usados, los cuales 

consideren que es razonable sumar los valores independientes que 

vn grvpo puede tener respecto o los diferentes conceptos. Dichos 

procedimientos estiman que los preferencias que lo persono tiene 

respecto o los diferentes otribvtos "son independientes. Esto, mu 

chos veces es contrario o nuestro experiencia personal; yo que 

nuestro deseo por un objeto, en glinerol, depende de nuestro nivel 

de satisfacción en otros dimensiones. Por ejemplo, o una persono 

puede no importarle mucho el sonido estereofónico cuando ello es-

tci pobre y hambriento, pero si importorle sobre manero uno vcT. 

' que tiene trobojo y dinero. 

Lo evaluación de multiotributos intento considerar lo -

naturaleza no lineal y no aditivo de lo función de utilidad poro 

cualquier individuo o grupo. Los desarrollos recientes, han de -

mostrado que ohora es posible asignar o un individuo preferencias 
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reales aobre varios ctribvfos. Lo onterior puede hacerse conside 

rondo suposiciones mínimas acerco de la naturaleza do los funcio-

nes de utilidad. Uno vez que lo función de utilidad es encontra

da para los moltiatributos, ella puede ser empleada en el proceso 

de evaluación tal como una función de utilidad de uno solo dimen

sión. Lo evaluación de multiatributos simplemente empleo uno uti 

1idad de los multiatributos en el análisis de decisiones. Estos 

procedimientos comenzaron su oplicoción o problemas prácticos o -

principios de los 70. 

El onólisis de decisiones, yo sea simple o de multiotri 

butos, es uno extensión poderoso a los métodos tradicionales yo 

que tomo en cuento el riesgo en uno formo explícita y sistemáti 

ca. Debido a que se enfoca sobre las preferencias de los indivi

duos, es el más adecuado paro proyectos en los cuales una persona 

hace las elecciones y es de hecho el que toma la decisión, Por 

extensión, puede ser usado cuando los individuos son representa 

dos por un grupo grande, homogéneo y con los mismas_ ideas, el 

cuál tomaría las decisiones. Estas situaciones se encuentran con 

mayor frecuencia en el sector privado, especialmente en las empre 

sos. Poro estos grupos no es erróneo suponer que todos sus miem

bros están de acuerdo en cuanto a los objetivos y o su convenien 

cio relativa; de no ser así, ellos pueden dejar la empresa y un1r 

se a otros grupos. 

Por otra porte, el análisis de decisiones no es adecuo

do para situaciones en las cuales los individuos, o los grupos 

que ellos puedan representar, están en conflicto. Estas situaci~ 

nes se presentan con mayor frecuencia en el sector público, donde 

• 
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5,- Evaluación de multiobjetivos 

Los técnicos de evaluación multidimensionoles son el 

conjunto de procedimientos de evaluación mós recientes que se han 

introducido en el proceso de implementación, Estos pr?cedimien 

tos intentan tomar en cuenta explícitamente los preferencias de 

los diferentes grupos interesados en un proyecto para el conjunto 

de posible, consecuencias-. De esto manero, ellas intentan permi-

tir al analista estimar que alternativos son preferibles para los 

diferentes grupos, y cómo se pueden resolv~r los diferencias. 

Sin embargo, los procedimientos existentes no describen ningún me 

todO porticulor"poro llegar o un arreglo. 

Como ha sido definido por los agencias del gobierno que 

han intentada usar la evaluación por multiobjetivos, el procedi -

miento comprende dos funciones analíticos. Primera, se calculan 

los niveles móximos alcanzados de los objetivos en varias dimen -

sienes o los atributos de las consecuencias. Esto define lo que 

es conocido en el lenguaje de le evaluación de multíobjetivos co

mo la frontera de posibilidades de producción o le curva de tren~ 

formación. Segunda, se supone que el onalista debe describir la 

indiferencia, esto es, los curvos de igual utilidad de los grupos 

interesados en el proyecto; estos dos funciones son entonces com-

binadas en la evaluación de multiobjetivos. Este anólisis, como 

es Una derivoción radicol de los procedimientos de evaluación an

teriores, no intenta imponer o prescribir une solución tecnocróti 

ca o los alternativas del sector público. La evaluación de multi 

objetivos reconoce que los opciones públicos son en última insto~ . . 
cia cuestiones éticos los cueles, en una sociedad representativo, 
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pueden ser dejadas más apropiadamente al proceso políticO. 

Es importante hacer notar que el procedimiento existen

te de este tipo de evaluación no propone métodos analíticos ele -

ros paro determinar los preferencias de los grupos. De hecho, lo 

literatura existente indica que los partidarios de la evaluación 

de multiobjetivos son esencialmente ignorantes de los importantes 

desarrollos que han ocurrido en lo valoración do las funciones de 

utilidad de lo evaluación de mu!tiotributos. Esto puede ser debi 

do a.quo lo evaluación de multiobjetivos ha sido desarrollado 

principalmente por economistas, quienes no tienen rozones portie~ 

lores para estor enterados de los avances importantes que so han 

hecho en psicofisico o investigoci6n de operaciones, El resulto-

do, en cualquier, coso, es que· los versiones octuolos del onólisis 

de multiobjetivos deberán ser mejorado~ significativamente incor

porando lOs funciones de utilidad del onólisis de multiotributos, 

Se esporo que esto ocurra pronta, yo que el proceso estó en mor -

cho. 

El que lo evaluación do multiobjotivos no defino lo me-

JOr alternativo, sino que más bien deje lo selecci6n o juicio, no 

es un defecto del método. Es por charo uno proposición demostra

do de lo economio del bienestar que es imposible yo seo comparar 

lo utilidad de diferentes grupos en uno escalo absoluto o, como -

conSecuencia, definir uno solo función de utilidad total que seo 

vólido poro todos los grupos. Entonces como no es. posible defi -

nir lo que seria esta funci6n do bienestar social, tampoco os po

sible definir lo que serio el 6ptimo poro lo sociodud. A lo més, 

uno puedo identificar que sociedad -esto os, sus grupos componen-



44: 

tes de interés- estario de acuerdo. El análisis de multiobjetivos 

reconoce esto limitación real paro ol conocimiento analíticO y so-

biomente no intento impOner una decisión sobre los grupos diverge~ 

tes que estén involucrados en el proyecto. (2) 

ó.- Procedimiento para evaluación 

Basado en lo comprensión del ·estado actual de los proce

dimientos seguidos por los métodos de evaluación, se sug~ere un 

proceso de tres etapas: 

1.- Representar el conjunto total de alternativos identi 

fiCados, junto con sus posibles consecuencias. 

2.- Explorar los preferencias de los diferentes grupos 

que estén 'asociados con uno seleccion de proyectos, 
' . 

3.- Sugerir, dentro de los ' limites de posibilidades, las 

posibles resultados de lo interacción do las oportu

nidades técnicas con los valores de lo sociedad, 

Cada uno do estos posos puede ser muy complejo o muy sim 

ple. Esto dependeré de la naturaleza del problema y de los supuo~ 

tos, asi como del número de atributos u objetivos, del riesgo y de 

la linealidad de la función de utilidad, que puedan ser adecuadas. 

Se propone que, antes de seleccionar un 'tipo particular de evalua

ción, el analista valúe cuales supuestos pueden ser considerados -

razonablemente. Entonces, él puede determinar el grgdo de detGllo 

con que debe tratar cedo uno de los pgsos del problema. (2) 
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B.- EVALUACION DE INVERSIONES EN PUERTOS. 

Consideraciones generala$.- Debido o que no existe aún una direc 

ci6n centralizado paro la operación de nuestros puertos y sus 

instalaciones, su estado en general no es satisfactorio y su or-

gonizoción dejo que desear. Lo anterior es, en gran medida, re-

sultodo de lo tradicional falta 
. . . 

de inter.és' que se tiene en Méxi-

co P?r lo actividad marítimo.' ' Como consecuencia, los inversio -

nes y gastos relacionados con puertos constituyen todavía porte 

pequeño de los gastos en el sector transportes. 

Con el desarrollo. general de lo economía mexicano y con el papel 

decisivo que en él juego el comercio exterior, es necesario dar 

un impulso o los puertos del país, Con este objeto, yo se reoli 

zoron algunos estudios al formularse el Plan Global de Desarro -

llo vigente, los cuales deberán ser ampliados hasta llegar o de

termin"ar cuál debe ser el papel y lo organización mós adecuados 

de los puertos mexicanos y con ello estudiar la mejor formo de -

implementar las inversiones necesarias poro mejorar los puertos 

existentes y construir los nuevos, que realmente hagan falta. 

Además, es importante señalar qve lo demando de servicios de 

transporte marítimo, como ocurre con los demás medios de trons 

porte, no es uno demando primaria, sino derivada. Esto es impO!. 

tonte; pues entonces se comprende que es el desarrollo económico 

del país el que determina el volumen de flujos de mercancía y, -

por ende, los facilidades portuarios que deben construirse. 
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Evaluación desde el punto de visto de la entidad.- Lo primero 

consideración pertinente en este coso, es lo de saber con qué 

clase de pu?rto se relocfona el proyecto, es decir, si se trota 

de un puerto de'olturo, de cabotaje o de-otro tipo. 

De cualqUier formo, el criterio principal poro lo evaluación de 

este tipo de.proyectos es el de beneficio-costo. Por lo que res 

pacta o los beneficia·s se tiene que el proyecto ocosionoró un 

aumento indudable en el movimiento de mercancio, asi como un ou-

mento en los niveles de ingreso de aquellos que laboren en acti

vidades conectados con el puerto. 

Son también de consideración los beneficios inducidos por el pro 

' • 
yecto durante lo etapa de construcción de las obras, tonto en la 

mano de obra utilizada, como en el uso de materiales de construc 

ción característicos de la zona. 

El cálculo de los costos consideraré todos aquellos gastos rela-

tivos a la construcción, así como los que se supongan durante la 

vida útil del' p;oyecto. Tonto la estimación de los beneficios 
. . 

como le de los costos puede s~r difícil, pues en ocasiones las 

e'stodísticas existentes acerca de los costos de operación y con-

servcción de obras portuarios no son completas. 

Tomemos el ceso_, por ejemplo, de que como en.el valor agregado

Se computen los sueldos y salarios, cuento mayor sea este rubro, 

mcy_or seré el. valor. Teniendo en cuenta que la tendencia es he-

cia construir puertos con un grado de mecanización cada vez ma -

yor y que el resultado que esto ho traído es un notable incremen 
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to en el tonelaje movido con el mismo personal e, incluso, con -

personal más reducido, tenemos que el valor agregado puede perm.2 

necer igual si la disminución por sueldos y salarios se compensa 

con el aumento en los utilidades. 

Todo esto conduce a resaltar la dificultad que existe poro dete! 

minar o qué grado las inversiones en este campo incrementan el -

prod'!cto. 

De cualquier manero, la evaluación a nivel de lo entidad debe 

con_sideror el servicio que el proyecto va o proporcionar, así ca 

·mo los incremento$ en lo demondo que se svponen de acuerdo con·

el crecimient~ económico esperado. Por lo tonto, seré indispen

sable conocer lo estructuro económico que alimentará el puerto, 

esto es, lo clase de indvstria predominante, el grado de integr.!!. 

c~on de la economia, etc, 

Evaluación regional.- También es importante lo que se refiOre o 

la localización del proyecto, ya que en este coso habró que can

siUerar la situación geográfica del puerto, su conexión con 

otros centras de producción o consumo, la existencia de otros mo 

dios de transporte, tales como carreteros o ferrocarriles, que -

en ocasiones padrón servir paro lo alimentación del puerto pero 

que en otras pueden resultar medios competidores de importancia. 

Asimismo, conviene tener presente el tipo de producción que po.

dria entrar o salir ventajosamente en relación can otros luga 

res. Deberón realizarse, adomós, estudios físicos complemento 

rios tales como la topohidrogrofía, batimetría, mediciones de 

viento, temperaturas, corrientes, oleaje, etc. Todas estas con-
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siderccionos deberán conducir finalmente a una localización acle 

euoda. que permita optimizar la relación beneficio-costo del pro 

yecto. 

Otra consideración de gran importancia es la. que se refiere a 

lo zona de influencio o hinterland del puerto, En este coso, 

al· igual que ocurre con los proyectos de carreteras, los crite-. . . 
rios que se siguen poro lo delimitación del hinterland, pecan -

de simplistas. Generalmente, se considero sobre todo el siste-

' mo vial que olimentQ ol puerto. Asi, se incluyen en la zona de 

influencio del puerto aquellos lugares conectados más o menos 

directamente con él, yo seo por carretero o por ferrocarril, y 

que no sean más focilmonte asequibles desde algún otro puerto 

competidor. 

Para aclarar este asunto conviene utilizar un ejemplo concreto. 

Tomemos el coso del puerto de Ensenado, B.C., localizada en lo 

porte norte de lo Bohío de Todos los Santos de lo Península de 

Boja California. Lo zona de influencia del puerto que nos ocu-

pe cuenta con el siguiente sistema vial; o partir de Ensenada y 

hacia el Sur existe la carretera transpeninsular que conecta 

can el puertO las poblciciones de San Quintin y Lo Paz. Rumbo 

al Norte, se tienen dos carreteros de primer orden que comuni 

can can las poblaciones de Tijuanc y Tecote, existiendo entre 

es.f'a última población y Mexicoli una carretera que las une. 

Así, el centro de comunicaciones terrestres del hinterland está 

constituido por Mexicali, de donde porten dos carreteras, una -

hacia Son Felipe y la otro que toca los poblaciones de San Luis 



Rio Colorado, Sonoita, Caborco y termino en Santa Ano, entran 

cando finalmente en lo vio nacional México-Nogales. 

5. 

Considerando a Ensenoda'y Guaymos como pvertos competidores, el 

limite de sus zonas de influencio se encuentro entra Sonoita y 

Caborco, quedando lo primero población dentro del éroo de influ 

encía de EnsOnoda y lo segundo dentro de lo de Guoymas. 

Como puede observarse el criterio antes explicado es demasiado 

general y flexible, yo que parece no tomar en cuento cuestiones 

impo_rtontes como los que se refieren o las facilidades con que 

cuento un puerto.respecto o su competidor; al destino final de 

los productos; a lo índole de éstos, yo seo que se trote de pr,2 

duetos delicados o de fácil descomposición, etc.; a la eficien

cLc en las maniobras del puerto, el costo de transporte en los 

medios competidores y al tiempo que pueda ahorrarse. En todo

caso hobria siempre que calcular estos variables pare hacer uno 

mejor determinación del hinterland. 

Evaluación sectorial.- Desde este punto de visto deben analizar 

se las partes principales que presento el proyecto, o sean, lo 

construcción y lo vida útil. 

Durante la obro se tendré un indudable impacto dentro del sec 

tor de construcción pudiéndose realizar un análisis matricial, 

semejante al utilizado en el caso de une presa, para determinar 

con relativa precisión la magnitud de tal impacto. Este anóli

sis incluirlo los ofectos dentro del propio sector transportes, 

inducidos por lo compro de insumas y el empleo de mano de obra 
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no perteneciente a esta roma. El uso del criterio insumo-produc 

to, quizá se justifico solo en aquellos proyectos que involucren 

uno fuerte inversión y donde se considera que estos efectos tie

nen un valor significativo. 

Durante lo vida útil, 'la evaluaci6n deber6 considerar los efe e 

to; directos provocados por el funciona.miento y mantenimiento 

del proyecto y los inducidos en lo población beneficiada por la 

existencia del puerto. 

En el primer coso habría que incluir !os gastos por concepto de 

pagos al personal encorgodo de la operación y conservación del· -

puerto. Los efectos inducidos so reflejan en posibles incremen-

tos en sectores tales como el pesquero, el ogricolo, el de comer 

cio exterior, el de turismo o el industrial, ya que el proyecto 

'podría ayudar al establecimiento de nuevas industrias basados en 

el comercio exterior u originadas por le creación de ecanomias -

externos. 

Evaluación nccionol.- Es un hecho de comprobccion estadístico 

que al examinar los series de comercio internacional, tráfico de 

altura y producto nocional bruto, se observo que su crecimiento 

es casi paralelo. No obstante, como yo se dijo, los inversiones 

en el subsector marítimo han permanecido muy rezagados con res -

pecto o los realizados en los demás medios de transporte. 

El crecimiento y lo diversificación de nuestro comercio hoce pre 

·ver un aumento en la·demondo de servicios portuarios, por lo que 

serón necesarios mayores inversiones en este campo. 
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los inversiones portuarias mas costosas son .las que se realizan 

en obras exteriores. Después los muelles y las dórsenos, luego 

las bodegas, cobertizos. y patios y, fino!mente, los accesos te

rrestres. Sin embargo, y pese o que los costos de administro 

ción son los mós bajos, es por este concepto por el que en lo 

mayoría dB los cosos lo operación del puerto resulta defieien 

te. Debido o esto situación no tione m'ucho sentido reolizor in 

versiones destinados o mejorar el equipo existente mientras no 

se lleve a cabo uno reformo administrativa adecuada. 

Por Otro porte conviene record<u que lo inversión público en 

puertos, como en cuolquior obro de infraestructura económico, 

promueve lo creación de economios externos ol sector privado. 

La evaluación de este proceso suele ser difícil por el gran nú

mero de variables que intervienen en él, sin embargo, en el co

so que nos ocupo hay uno relación bastante directo, o seo, lo -

que existe entre la inversión en puertos y lo que se realizo en 

floto mercante. 

Asimismo, la inversión privada en general podrá desplazarse de 

otros regiones can menores facilidades hacia aquellas que cuen

ten con servicios portuarios adecuados, que permitan un tráfico 

de mercancía más expedito y borato. 

Poro lo e,voluoC:ión o nivel nacional conviene d~stinguir los 

efectos durante lo construcción y los consecuencias de lo oper2 

ción o funcionamiento durante la vida útil del proyecto. Igual 

mente, lo más apropiado será considerar ol puerto dentro de un 

contexto más ompliu en el que se incluyan otros proyectos del 
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m1smo tipo. As.i, durante lo construcción, hobrio qo.~e tener pre 

sente el efecto multiplicador de los inversiones realizadas di

rectamente en esta etapC, osi como sus efectos en el consumo y 

en el Qkorro o los distintos niveles de ingres'o. Deben colcu 

lorse también las implicaciones que el proyecto tiene en. lo ad

quisición de los insumas necesarios poro la construcción. 

En lo etapa de operación del proyecto, tendrán que considerarse 

los efectos regionales y estimar los consecuencias del proyecto 

en todo el pois. Asimismo, no debe olvidarse el impacto que es 

te tipo de proyectos tiene en los relaciones comerciales con el 

exterior, poro lo cual deberlo cuantificarse el movimiento de -

mercancias y productos antes y después de le operación. del puer 

to, así como el posible cambio en lo naturaleza de estas mercan 

cias y productos. 

Efectos en el sector externo.- En este tipo de proyectos, las -

repercusiones en el sector externo son de gran importancia, na 

solo por lo que se refiere a la relativa magnitud de los crédi

tos extranjeras que se utilizan en el financiamiento o al incre 

mento en el movimiento turístico, sino sobre todo, en lo relati 

vo·o las operaciones del comerc1o internociono1. En este caso, 

desdé luego, los efectos tendrón que limitarse o las puertos de 

altura y su cuantificación no será demasiado" difícil haciendo -

uso de los series estadísticas. A través de ellos, puede abseE_ 

verse una tendencia o la diversificación del comercio, así como 

un incremento en los embarques a ultramar y consecuentemente 

una mayor demanda de servicias portuarios. No debe olvidarse 
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que los ~ngresos de divisas derivados de actividades tales como 

lo pesca son de gran importancia. Ademós, el desarrollo econó

mico del país implico un cambio en lo naturaleza y estructuro 

de los exportaciones, que tienden más o ser de productos sem~ 

elaborados los que requieren mayores facilidades poro su embar

que que los materias primas. De ahí que el mejoramiento y reh~ 

bilitación de los puertos existentes seo uno cuestión de primor 

dial importancia. 

Los efectos en la balanza de pagos son de índole diversa. Por 

una Parte, los posibles incrementos por concepto de turismo y -

exportación de productos. Por" otro, pago de créditos extranje

ros utilizados en el financiamiento e incremento probable de 

las importaciones. 

Al cuantificar dichos efectos en la balanza de pagos habró, s~n 

embargo, que tomar en cuento el tiempo que hace falto esperar -

para que cado uno de dichos renglones alcancen los niveles osti 

modos. 

' 
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oo po.vooiY<, tl>ot tho thnota of on•lrornoootoltou olten '""'" • ., .. , ... 

u._..o,holo'" thooc ""'"'''" ~vot be doolt vilh "' ''""""'' and """"""'"' 
oil!d&lo who ""'""''" '"'"'"•· TOo •nvironnontol iop•ota ol dr•·d•'•• 
•loo aotiofy the '"" eondltion• for defining "''""''"' .. ptopoood b1 

H•"""' '""'o .... (1). no"'"'"' .. , "-•· ,,. '""''"" ... "' •• "" ••••'• 
who ... tOo ""viro,;.ont lor otbor purpooeo ho•• '"'" ..,¡o,...nt <odut<<l 
~'"""'' ,,...,. '" tholr oplotono. S..e~ •«<1- h.o••.., •>1 to '""'" ••1 

'"'""""'"''"' fot •-•••· 

l:inn th••• o><••••lltl••· eoon""'"" (1)) ~""" d"'''"'" "'""'·'"~ 
o "pub! le g<ood" In oo ooeh LI»L lh< pobll< <.n bo ponu•ded to poy fo< O< 

con"ol dr..,ging in tOe naao of publ\e '"'"'""· 

l. ~~~~otl"f Ptobll< hocM!tuno for 11<"""'"" ''"'"'" 
Hov<no .... ~uo~od '""' dto-dllna 1o o ",.,bll< aood" ond lto p<OVIoion 

lo ln th• pvbll< tntoroot, ~• find tOar • ~hole porpouni of toolo oro , 
av•<Ulolo to brlng ovL th• oodally oppropdat~ lovoh of d<Od¡lna, h.,.. 
oub.oldi<O to dlroct '""'"""''"' produotion. ln tho tlnltod Stotoo tho hd
orol ..... ,,. .. ,, vitO ""clu<ivo eonotitvt<onol '"""'""' ovcr all "'"'••· 
Uc ~"'""' P•Y• '"" t•odol•• throu,P <Oottta<to on4 ito """ .,.,,, TI>< 



lJRl'llCI~G ITHC'TS 

quootlon U th<o """-..eh govou•ont .. ._,, o 
"""''" bo olloc•«d to dtodlh~ .. tbot <"'-•• 
tlon o!_. .. .,,", .. whilo .. rvtng oo><Ul n<odO
"""' on ovuview of ao ouoy o! ln«coolngly 
evalo.ttlon te<hn!qo .. , 

'"" """'" '"'"""" '""'"'· h •••"" efft<l<-n< olloco· 
nu p•« of tho JI"P« p«

""« ooph10<1<ato~ •••J«t 

l< io my <Ont.ntlon thot ooeh onolnt"'i"' >'")"' has it• """ ''""'
totl"lco vh!do "" obopod by lto ,oohnolost<>l •nd '""""""""·""'"'*• ond 
tho •l<•;>olnu of thooo vho p><t1<1Pot< In tho dO<ltl""· Tho <bol« of on 
•>o•optUto ptojeo< cv•luo<ion o.h ... • ..,,. <Optuto ot !000< tho ••••no~ o! 

th<>< '"""''"''"'"· lt ~!U bo •••• that "'""'"' ""''"'""" toehniq••• 
"''"~' dlrlot•nt '"""'' of woplodty, Th• ohot'" nf "" ovoluatlon sch.,.• 
""" tollo« • balonoo ~"'"'"" the matgln•l inoionto offoted hy o mo« 
•ophiOtl<Ot..:! '""""' '"" the oddit!OOol '"'" of oo!n' ooch o ooh""<· 

•· lineo•<•, ot non-linea<1<1 of volvu """""'' ~ith tho ""''"''o/ ''" .. "'"'' b. •••••h.-1<> o< ovltlplldt> ol ctltoda io ""'' fot ovalu.>tl.,n: 
c. tho nu•b« of iototootod >><<1<' who•o viow• "' cono!U...-od in th• .vol

uotlo-n pt<>< .. •· -•• "N/villo (1) hoo ''"""""" • hiotatchy ol .. olootioo toehntqu .. 
""'""' to thot oho~ In :roblo !, TMo cateooohotion <• •«otdln& 10 <h< 

''"'"'"""' ""plldt In oooh ol th< ft<thod• liotc·d. A eh"" '""""'" thot 
eh• "'<hn!qu• ~•••• '"" """"«•<•d •••ump<ion. Tho TDI' of uneottolnty !n 
"'"'"" ...,,luation io not <O"'idorod h•<t. ! ~lvo o 0•1•1 do><<lptton o/ 
'"eh tot.nlque, ao4 o d!•oussion o/ tho a"ump<!ono 0<-.d l .. ito<looo. 

l.l Convontlonol l<nOflt Co" An.o!vol• 

Tlw ft·••<'""'' uf <>.>cll<io>n,,l '''")•''' '''·''"·'''"" '",,,llo.l O,•,eflt•<o•t 

""''"''· Th!> "·" th• ptojot< "'·'''"""" "'"''"'' """" b> eh• ""''"' ''""" 
""'"'""'"' lO< Otodoln¡; ptoj<'<" <o• =••> ''""· ;h!s mothod '"""" '""
'"'"' •11 ohe bon<fito, "to """""''' choy "'""' O<ttoo", t• tloo <001' of 
,a,l<ooontin' <he ptoj«t. 

'"'""~"" wtth d"dr,ln~ P'")o<t• ore output<, ou<h •• d«p<noO chon
nol• ol 1.'"0 tool"l~c•O. TI"'"' ""'1"'"• ono.• ''''"">minod, cnn LH' o'unvettod 

¡o o"""'"" ~'"""''"·""'• '"'" •• '""'"'"in""'""·'' lnoo••· ¡,.,. i•p<Qvc'd 
"""'"'"""· <he putpo .. o/ b<n<Ut·<nn '"''>'" lo to ~·d•l,. !mpto.o-

"""'" In <"'- '"""'" ••"""' ' 
Sin<< <h••• ootpoto, "'bond1to and <<>•<o ..... uy <><<~• ovor • portO>! 

nf timo, project ovoluoeion moot compO<< b•n<llto ond '"'" ot • <-.>n 
point !n timo. Tho """'' pra<tloo " to """"""'" oll beno/lto anO cooto 
to th< pro"nt. TOo d"'lt< of • "'""""' <OtO'"' publlc ptojo<to lo n 

'""""'""''' topl< not t•eatod '•'" (ll_). 

• • • • 
' • ,. 
' • 
' ., 
'• 

C<lnventional 
beno!it-Coot 
Molysio 

Utility 
Kad-m.noUon 

"ultiobjeethe 
""olyuo 

Multidi~onolonal 
Utillty 
><aximhat!on 

croup 
Dodsion-><aH..,. 

nblo " 

SYSTr\!S ~N~LYSIS '" 
•• 

'"""'"' -" . 
"""'""' .... ,_ ...... 
""'"' {voloo-ln-.. o) 

'""'"• ... t!•• .. ,. •••• ""' ····"" ""'"'"' ..... '""""" objo<tivoo ••• ..... "'""' ''"'"= 
objo<tl .. '""'"'"" ...... "" .., ...... 1 ........ indlv!dod • 

Nmobor .. ~rite<la Utility Volueo Numbe< .. htÜ< 

' 
., Linear ll<>nlineor ' •• 

' ' ' 
' ' ' 

' ' ' 
' ' ' 
' ' 

' ,.~onoml 
., Proiect ~aluotlon ~echn!~uoo 
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·_---,;'';•-,,.----.... • r 

"'"''" ' 
' 
' 
' • 

i•l (! + T)' 

"""·'~o( not bonoU .. , or b<·nofu• •l••• '""" 
obJ,•otivo Jun<tion, •-~- !ocr.ooo• In ••!!un>! in'""' 

di""""' '"'" 
""" poriod• 
••<>loor ot ''"' porioda 

Th<rr '<< • nombor of "'""""""" in bcneiU-<001 onolyoh '""' O<r

""""""<· "'"'· <ho """"""Y <• ""umod tobo in eorfcot '""'""'"" "'" 
tho mO<r,lool d;odgln< er")<'<t '""' ·'" lnfonltcl, ••l.,.llr ""'"""" "'"'" _,J 
•• • tooolt the morkot p<!oo fot .. ,, unlt of OroJ,Jno <• invo,.onl ·'""con 

bo uood •• "'"""" dl ••••"" ood '""'· no"·""''"'"" al tho '""'"
""' 10 tbtn lir.early r<oponional lo tho ouootfty. Tbuo tho ••Uohclion 
,, ... havino. 50 ....... ,...,,._,, ...... "••• ,...,, ··-. '. ·~· , ...... . 

SooaMly, anl1 "'"m~'"'" 1s oo•<l for """lo•<lao. Moootory ~'"'"'" 
'"' '"'"aro lh< <OMOO m""'"''· ~vocy b'"of!t ood eo" """ Or too.o<
tiblo lo '"""'"Y vUoto orbe e><l,dod. Environmc,ul dam;g" ond olhe< 
•oda! ''"' ''" uooallr tc .. l.-d u "intangible•"' .,,., ofton igoorod alto--

""'""· 
Third. a!l •"""•'" <>1 o<>eio<y oro"""""'"" ta hovo the •-• proforcnns. 

,., ollovonoo is .... , fo< conll!<tint vi....,ointo. 

B•ndU-,ost •noly•f• !o tho ~oot '"''~'"'"'' Ioom of publlc ,,,.,_ 
d>tor• ovolo>Oon. TO• ohoncominto of '"'' ""thod v\11 ''"""' '"'''""' 
•• 1 ""'"'"• oth" toehn<o•••· 

'" ''"''"'""'"'' "''""'''-•"" ·'"·''''''· "'" i"l'"" ·'"" ""'""'""'o 
v••J••ct ·"" """"'" 10 "' lineady «IM•d to thd•· quontit!o·<- ln "'' 
lif• th!o lo "'"'~ «u•- There 1o lho lo"""' ph.ooo.ooon of '"d!minlohing 
marti .. l ol!liey." VtUi<y <• onath« v"d '" "v•luo--1n-o•e."" P1otun a 
""" ~h><tor vith • h.or\oor eho~••l ol U o d<p<h th.ol "'' nov oll<Od to 
19 •· "< """" >•1 4u<lr la O>aYO hio lS o dcyth <0010<,.;. Ho -ld 
orob•bly P•Y • """'"Y •-•nt to loovo ,,... ohonnel ~.-<p....., to 10 ~ to at
t<>« .. ., '"""· bul not •• ~••h oo ho oould to h>Vr lho orto1ool depth ......... 

far oolputo of drc..l~ing, a d=•nd ooh«lulo "" •• '"""""""'· '¡""" 
l '"""' oueh • '""""d oorvo for do<p<"" .. novil><<onol <h.>nOc), th!o ''""'" 
thol 1ho P'O" d!<«<or h ~HUno 10 1"1 for <honnol ohot1ng, l•« In do
croooino ......,.,. •• 1ho <ho=•l orto d"P'" ur.tll th!o villinono .. -<<>
poy docr .... • ta '"'" ~heo the ohonnol """""'too do<p for P'"'"'"' ou<
P"'"· 1.01 OQ¡ l>t tho oxUting drpth o( the <honool. ~hll• OP¡~Q¡ v" 
pald to h•v< tho rhon .. ol dr<-.lgod, ti><' avorcül boncr!IO la •11 '"'" h tho 
""' undo< tho """·'"'curvo OMQ¡- Tho tri.'""'" o.r 1 lo <novo_,. "'•••'"""''" .... , .. _ .. 

' 

SYSlEMS ANALYSIS 

1 

' -----~--

1 
1 
1 
1 

1 
1 

' 

"' 

• 

.~------------,,!,------,,,,'--------,--c---:c:--:--""--
Oepth of Droft 

UtUI<y 

J><opth C[ Draft 

Fi~~r• l A -ryplcal Utility f'uoctlco 
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' DIQ) 

f- ptlt< or coot 
Q • •••ntity,·o•l· depth o! <ho~oel 

T .. tonsu»><•'• wlllin•••••·to-pay lo 

t(Q) • r/Ql D(Q) dQ 

• 
o J 1

D(Q) dQ 

.... . , 

"""" x • nu bendito. Thi• ddinoo not benef!U •• "" «>••-•'• 
turplus •nd lo tho oroa •,•,~t '"Figuro ¡, 

The """'"'" o·illinono"-to-poy oo otll!ty la equnl to tho "•''"' o( 
totol booefi<O, Tbu• "" cu ... lative util!ty '"'"' lo••• ll>o l'l.uco 2. 
Thh typlool vt1litJ ourvo <an b• oepro•laot<d by 

U(•J••••••r(-<x) ••·l 

"""' e • """'' • • qu<ntity o! oo....,dity. •·•· dtpth of oh•nnol 
•••• o - oono<>nto. 

Tho t•••rol probl.., o/ utlilt> m•dm! .. tion i< 

• ••• ' ••• 

• .... . [ .. ' 

U( '< ) 

······(-.. ,) 

(l + •>' 

'•· b 

•· , 
'"''"' ~"'"''·"'""· .. , ... , .•• ,. "'"'n ••..• , """""'"' ""' """'"· ···P"" tobo'"'"'""'''> ·'<tro«l•o lor """""""'"' ontor!"i"' '" thoro lo0vo 

bo .. ••n• ·'"'"f'O'" '" ·'"'"" "' 1 lit y '""'"'"" .. ¡~, l>u<Ln ....... (l>J. .... 
•<ll<ty or t~o dt"lto< of rlc<«ool"' ""'"'"'' ut!lity !o oub]o<l!Yo ond do
ot1"M!o on th< l••lvl~uol'o Ottiludo. Tho qu~'"'"' ori•oo" to vt>Do• ull
llty f""ction ohould bo uood !or <VOl•>tio". t~U U ono of the defioloo
<lo< ol ut!l!t¡ ~"bi>otlon. noucYor, thio lOchnlqu< do., <npturc tho 

oonlinoor natwro o/ on indlulduol'• prd<Ton<o,. Utllity ""'"'"''"" 
r<t.>ios lho """"PtiO<. of only o•< <fltori<JO l<•r ouo]u>l!on, 

SYSTEMS ... NALYSIS 

J.] ~ul!!Gb(<<th~ Anolyo!o 

1 ,..,, oh .. d1 point.., '"" ,,.., ""'''""" .. ,.ltou "''"'" 4<*<~o<•• ,, 
o be•~Ue< Gf tho """'"'"""''· Uvlronoontolhto ~ant «<>lo¡lcal volo .. 
cono14eud on par wlth """""1< vduoo In fonoal proJ•« e•,.luou.,..o. 
FonunO<oly. the<o hao boon '"'""""'' ond ~.clO!vo pro¡<o" Ndo in the 
field of ~ulUohjo<tivo onolyO!• In ««nt ye<'•· Tho nev dov<lopoo<nto 
"' '"'<Otlolly • ""Hi·dl«n•<onol o•noroll••""" o/ Lndltl=d b<nofit
'"" onolylio. ,.,ltiobjoc:<1vo a .. I,oio onobloo"" to oooddO< .. .,. non
...,, • ., OO<hl objectivoo. oU<b •• ...,ll"""••<al •••llt7 or , .. ,..,.¡ d..,ei
Opment, oo ••plicit ood dlotio<t objortivn, ,.fthout coliopoi"" tha to 
""netary equlv•lenu, 

Fo. lnotance it ••1 bo o '"ciotoj ObJectiVO to p<OOot"' wotl&ndo. 
~"¡ondo oorvo os ouroory &rouodo foo .,.n, "'"""'-• ohd bdp in f!o<>d 
coottol. lo.-so of tM!r hilO bioloal<ol produ<thlt7 "''' oood tObo 
pro<<no..!. Dr«!a<ns oftoo i.opi"'." oo wotlond•. b<>tb utuarioo o<>d rivo<
ine. A doO<!atn¡ p<ojo<t ai•ht bo d<O!In•d fo. rwo objoot1"'"' !ncroootno 
.,.tfonal lo<""< h .. !oprovoO """ll<tion ond '""'"1 00 o.ony heotoroo of 
w•<l•ndo 01 pooaiblo. In tMo "'" thore <r< ~'"' ""'"'"' do•l¡no. tono
loo¡,.,. no dr•dgiog anO o .. pl<to prooorvotion. to dr<doi"" wHOout "'''' 
fo• •<th..Jo. ond '""Y""'" lo botwoon. O.ch cooblnot<on of beoo!ito aod 
ro•" , .. .,., the ''"' obJ«tlvoo thot ••• be ocMo .. d th<••&' r .. otble 
p•oJ«t d.,ion ton bo plottod. Tbo &'""" of oll ou<h ""'"'" U the toch
""'""ira!ly f•••fblo ••t J onO tho """•d•o, o! tho oat h ull«< th• not 
beneflto troo•fo....,tion ouriaco T. Fiau« J •"""" o •--objootlva trono· 
fo,..,tlon ourvo. Hov=•n< olong tho ''""''"•~•<Ion '"'"' '"'"''•• '""'" 
[loo of "" bonofi<• ol on< objootivo fo< on !nn•••• in nO< b.oof"• nf 
anothor obJ•"""· l'or , .. mrl•, in n~ure J '" ""''"'" """ w<tlon<• 
wou!d •ooo ¡..,., ..,"""'1< ben<flto, """ hav!ng to rdroio '"'" dtO<IIin& 
in vetlo .. o ond • ..,, ... ,¡,, ohi>pin& """'"· .,. tokino ~o<e coto In 
dood!,in¡ ohd •pollino oporotlooo. 

Tho oultlobjo«!wo p<D)«_< ovoluo<luo problo• io 

" . ..... - [ "< ., '•· a ••• . .. . ., y, • 
•• 
' 

a
1 

~•io>lt on obj,.t!voo 

1 fooU~lo oot onoloo<d by trono!o,..tloo cuno 1 

M "000<10<1 foro ol ~~. 8 for tho '""·objootlvo roo• oecvu bott" 
oa on illuotcotlon, 

• • 
~ .. ., ... ' 

., 
' 

.,. o,. 
••• ( I+•,J' • •• 1+<1)' 

' "' • 1 !or '""""'""" 

' 
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' 

~'""''"'~"''""/ 
CU<V< -v., 

Obj. ¡ tnvlcnn~cotol Quollcy (floctoroo of Wotlonds sovod) 

Obj .1 

~<"<lito ond oooto '"ountln• "" <lone ••porot<ly !O< tho ''"" obJoe<iv··o 
A dl!fouot ~isownt '"" oon H "''" fot <be'"" objo«l•••· The ob]«:t 
U to l!nd tho ""'"' OC> tbe tt•<»fot,..tion '"""' that .. ,, .. ¡.,, oo<iol voluo. 
Sin<< oll tbo F•fnto an , .. tnnofonootion "''"' •« to<hiiOI"'I<dly o<U
"""'· tbo <h<>ioo lo o ... ttor of ""'&hin¡""' objootf•• •••lnot onothe<. 
fho pne<l« In<'< Onited Stot .. hao b«n to oxplo<e th• tnnofo..,.t.lon 

'"'"' lo ffn• tho uot¡ht P"leued by o doololon-mo~«. <lther di<o<tly o< 
lnftnntlolly (ll' 1'). Thi• h Uluot<nted in Fi""" l. Point A ha• """ 
odocred. The ;;;l¡hOon the "'""" objoctf•• ""be dete,...in<d f<oa tho 
H¡uto. noollln1"" oe< a 1-L '""" oolrn• '''"""''' it io impHed thot >. 
U tho ''""'"'Y potnt bot•eeo tho t<anolo"'"'"" ou••• on<! tho lodi,iduo)'o 
loo-utllity ou,...o. lut """' '"'"" puetl<i"""'' o! ..,l<lobjo<the an•>•-
010 stop oho« of o,oelf1 1ns o -noodoloa> •o o....,< ti> th•< loo:>-utilhy 
eutv<. Woto thot undo< '""•<ntlonal bonerlt-eoot onolyoU po!n•" ...-oul4 
h••• ••= <hooen. 

!n '""• ~ultiobJ•«h• onol>OIO odO""" ooeiol •nd '"'''"""'"'"'oh
jo<ll\oeo <xplidtly but "'" llnoot utlllty values ond <"< p!<!'""'"' o[ 
only uno fndfvi<uol, Tho uoe ol ouhiobjoot!YO p<o)o<t ovolu•""" h no~ 

fi<aly oO<obllohed, hOYtn¡ boon adoptod •• tho C"n!ted Stot<O Water kesouoooo 
CounoU (18) fo< oll ~oto< """"re•• p<ojo<to on<! th< ••n!ted ""'""' ln
duou !ol I>ovelo,_..t Cooon!TOCion (lb). .._,....., • .-..IUobj<« h< •=lyoh 

h.10 ""' "'""" tootod o"ono1voly vithd,.-d¡ln~ P••J«t>. 

1.• ~ultidi~onoionol Utllity "'"'"''''""" 

Th• '"'""''"" of nonlin<OT uCility "lue• <o •ultl"l• di,..nolono hao 
beon hln<lered by """'tion&l oothor thon ooolytlo•l diHitoUioo. In '"'~• 
J:oonoy @ introdutod tl<< ooruoopco of p<eh«ntiol ond util1ty lnd•pendonco 

~hleh. u '""'"''''"• ••-"> oi..,Iillod ehe uo< of ""'""" """id'-••
,, .. ., utlliey lun<tlo ... 

" (•) •• + b •• , (·••) Eq. 1 

In the moltiobj«tl" o< muiCidimono!onol e••• we have '" obJ«tiY< set 
• • IX¡. X¡ •.••• 1<,). To oet a ~ultidl~•noional utili<Y !un<tion. uni
;¡,.,.noion•l utU!ty fon<tiono ue ''"""4 •Ion¡ ••th o[ th• "'""'"'"""' 

Eq. 10 

V•Oor th• """'"''"'"" ol poolorontO>l ond utility lndo¡><"fidonoo. X••••Y (.!_~) 
,¡., .• ,.,¡ "'"' '"' 1 "' ~"'' or-·n•lon" 

" 

" v ~l- ¡; •, u1(•11 ,., 
u !!> - .-•u " t • •,o,!.,l • 11 - 1 ,_, 

., . .. '• dhooon<ed not beneflto of <limenstoo 1 

Lq. 11 

Eq.U 
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""""' .... 11 « 12 is ..,.,.,,. .. •ubjcct to bt·lno un '"" "-'""'"'._,. 
t!on ...,,.,_ Tho """'""" b d .. lctod lo Ft&uTo· l. 11••• tho ''""''"'L>· 
Uon '"'"' U th< •- ~• in"""'< ¡, '""""'"'• '"" upll.,.l polnt '" ,,.,,.,. 
olnod"lty th< '·'"•'"'' pO>nt ""''"''" thc "·'""'""'"'""" <urve ~..o·' <-"di .. ,. 
loo__,tt!i<y '""'· 

Roc•ll '"'' utlltty funotiooo, unidimonoioool or multidiaonolo""l, aro 
'"'"''" for i .. lvldt"lo. "-ultldloo"'lonal utilltr !unttions "" llluolnate 
t0fl!l1tt •••<>& th• pro!•«=., of dtffO<ent in<livlduolo. Suppooo ~• "''" 
""1<1dicoostonol u<LiltJ fun<tlono lor twc po.•ono wlth videly _,,,..,,.,, 

oplnlo••- •••h •• •l&ht bo npocttd '""' • "'""-'"' ond •• •-1••-•toll•t, 
tb<n"" "''"' '''""' thc i•o-uU1Lt, '""''' ro '"'" V<ty d![fo<Ont. T ... 
unoonty polnt """''" '""' ho-ut<Uty cur••• "'"' tho "'""'"•~<Ion 
ov<vo """'' ooour ot Mff•ront pointo. Th" h '"""" in figu« l. ThiO 
ohovo o diffe""' dod•ion """'" '"'"" if dif{o,onl peoplo podonooO lho 

<>dvotion. Tho Modgo< •·ould ohoooo • de•ign '"''"'""" """""'' •·''"' 
ond tt>< eovi<O""<otol<ot a dooion lhot '"""' mo" wotlonds. 

,..... u•• of ••l<idi....,o!onol olllHy """'•"·'""" ""' b•ouoh• oo lo 
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2. EL PROYECTO DE LA TERMINAL OE CONTEI~EOORES. 

En este capitulo se sintetiznn las características principales del Proyecto de Terminal de Contenedores 
de Veracruz, elnborndo por la Dirección General de Obras Madtimas como proyecto piloto, según 
lineamientos de la Subsecretaria de Puertos y Marina Mercante. Se incluyen algunas recomendaciones 
complementarias sobre los aspectos operacionales de la terminal y sobre la tldquisición de equipo de 
opcrnción, en adición a lo cst~blocido en el proyucto original. 

El objeto del wp(tulo consiste en definir el proyecto en términos de sus elementos de infraestructura, 

instalaciones, equipo, operación •. servicio e inversión, sentando las bases sobre las cuales se analizan, 
en cap[tulos subsecuentes, la capacid¡¡d, los costos de operación y los· requerimientos de. ingresos 

aoociados. 



UIIICACION DEL PROVECTO, 

• El muelle de contenedores se localiza dentro del puerto, junto al muelle de granos (enfrente del muelle 61. 

El patio de conten~doros se encuentra ubicadO comiglftl a los muelles da granos y de contenedores (a lo 
largo). Con dichos muelles como punto de referencia, el patio está limitado por Latex y Mexicana de 
Terminales a la derecha, por la bodega de granos y Miel~ Nacionales en 1~ parte posterior y por la 
imaalaci6rí para la descarga de granos a la izqu:~rda. 

• En la parte contigua, a fa izquierda de la instalación de descarga de granos, se utüca la zona dor.de 
estarán las instalaciones y edificios de apoyo a l;1 operación de In wrminnl de contenedores. 
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ELEMENTOS OEL PROYECTO: INSTALACIONES. 

• 

• 

• 

El proyecto está definido por tres elementos básicos por lo q~e w refiere a instaiJciones: muelle, patio de 

contenedores y superestructura de apoyo. 

El muelle, atendiendo a su longitud {250 m). pliCde admitir embarcaciones port~contcncdoras de la .. 2a, y 
3a. generación, limit~ndolas, sin embargo, a una sola posición de atraque (la eslora de una cmbarr;;ación de 

la. gerJeración es de 130 m aproximadamente). Embarcaciones de 'la. gcncr~ción o bien dos posiciones de 
atraque sólo se podrlan admitir en el caso de que el muelle da gmnos. ubicado junto al de contenedores. 
e~wiera libre. · 

Para el patio de contenedores, con ilumir1~ci6n y fuerza contempladas en el costo de invorsión, re tiene 
considerado el acwso por camión y por lerroc:arril, disPoni~ndose de un área bruta de 20 000 m2

• El 
a¡:ceso por ferrocarril se tiene plnr.eado a través de una sola vía a lo lar¡;¡o de la P<Jrte posterior del patio, 
pasando por una entrada que, de acuerdo con las circunstancias. también podría ser utilizada por el 
~utotransporte. 

• La superestructura está constituida por las oficinas adminis:rativ.JS, las casetas da control. una báscula de 
50 ton. el taller, la barda y la ceJes. Co<J respecto a las cascws de control. a diferencia del proyecto 
original en el cual se contemplan dos c<miles da ¡¡cc:eso ni patio nara camiones (uno de entrada y otro dn 

·salida). se cons'durn r~corncm.lable umpliarse a cuu1ro Cürrilos can sus corrospondicnt~s casetas de conlrol. 
tcnirmd() en cu~ntn lr.JS volúrncnc> quu hulu<Ín Uu rrpcr~r~c en u:;IOs sitios. 

• la disposición de los contenerlores se estwctura a través de cuatro filas paralelas al muelle. cada una de 
ellas con estiba de 3. Otra vez tomando al muelle como punto do mfercncia, las jres primeras admit~n 5 

contenedores a lo ancho y 28 a lo largo con una distoncia de separaci6n entre fila y fila de 13.5 m. 

Estas condiciones permi:en la operación sirnultárle:J de estiba/desestiba y carga/descarga en camión. mediante 
la utililaci6n de las grlias transitainers. La cuarta lila. fin.almentc. admite 3 contenedores a lo ancho y 26 a 
lo largo1. habiendo una distarJcia do separación entre f·~l~ y In tercera de 15 m. En esta fib, la operación 

simultiinca m~ncionada también incluye la carg~ y d~s(,HUJ en lcrrocarril, dndo que la vio se localiza crllrc la 

fila y la barda. La disPOsición previamen~scrita equivale a una capacidad (estática] de almaccn_!!rni~to de -· 

1 494 cor.tenejores TEU (a 3 estibas]. 1 c,;"'""'""'., "' ~o P'"' '""''· ---
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ELEMENTOS DEL PROYECTO: EQUIPO Y SERVICIOS. 

• El equipo de operaci6r1 considerado consta de tma grUa portainer de 40 ton con capacidad teórica de 
24 movimientos por hora para carga y descarga entre buque y muelle. 6 tractores y "12 chasises para 

tr¡mslados entre muelle. y patio y dos grúas transi:ainers (5 x 3) sobre neumáticos de 40 ten con 

capacidnd teórica de 30 movimientos por hora para la operación en pntio, incluyendo la c.:Jrua y dcsC<lfUJ 

entra patio y camión y/o ferrocarril. Finalmcme. como equipo de apoyo, se hnn incluido dos 
montacargas: uno de 20 ton con "toplift", y uno de 12 ton con extensión. Dbo seilaiJr que, en adici6n 

al equipo originai.O'.cnte seleccionado, est6r'l incoroorados 3 tmcto~cs. 6 d1.1sises Y los dos mnn1.1c1r~;¡~. 
complementándose de esta forma, atendiendo a los requerimientos previstos de operación. 

• El servicio básico de la terminal es el comp:enc!'do c!~núo c!~l rubr~ n:arJ!J/·r.;s _,. '"'!"id,,, ;'-"'"'''''":"' •"' 

el Reglamento Interior de Operación de la Terminal de Contenedores del Puerto de Veracruz'. Dicho 
rubro está integrado por las manipulaciones desde a bordo del buque hasta la entrega del contenedor sobre 

plataforma de transporte terrestre, o viceVersa. El cobro por este servicio está integrado en términos de :.~~.o 
cuota lmica, independientemente de que se pudiera utili7.ar equ1po ruopio do la cmb~rcnci6n". 

• LB operaci6n correspondiente a este servicio est.í planeada. como ameriormente se indicó, de la man~ra 
siguiente: de buque a muelle con la grúa portalncr, de muelle a p<Jtio con los trnctorcs V chosis~s. '" _. 

¡,~\i'J r.~¡¡¡i'oa, éese>titla v colocación er. trans¡¡~•·.e tcrrcs:lt'\ ''-'11 la~ \\>1,1;1~ \"'"''1'"'""' f•• 
,,~w~ la:;es, l_a operación se podría apoyar medi,l'"ltc rl ll~c' tl.< lw, m.•n\.\,',1¡-t.•·· 1'•"1 ,~,,.¡,,,.,,, 

' :'. ~· 

• 
' 
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CONCEPTO CARACTERISTICAS 

MUELLE • u~ posición ,, atraqur:t 
. 
'"' m ,, longitud 

• 
~ " m " prolt~ndidnd 

' -··-- ----· . --- ·- .. ---- - ·-·. ·- -- ---- ---- ... ... - ---- ---.---- - ------ -· -------
PATIO . 
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• Barda ' Cerco 
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CONCEPTOS OE INGRESO Y SU RELACION CON LOS CONCEPTOS DE COSTO • 

• 

La 1nlnlid:ll1 rlr. lo~ cos1os .1~oci~dns ni [liC'lyccto Í;Jr.luyrm los cos1os rie inlfflrsión inicial [lreviilmCrJle 

SC!i~I<Jdos, los ccr.;tos de reposiciOn de cqui¡.oo <JI !Crrnino de su Vid~ Util v los costos dr: OIJI:r<Jdón tlu 

la terminal. La recuperación de dichos casios por via wrif~ria se re~liza a través de los distintos 

conceptos de cargos portuarios. En este caSo. los dlstint~s cor¡ceptos de ingreso y su reiJción con los 

difcrcrnes conceptos de costo que se ndoptaron en la ovaluación financi,era se señalan en la Tabla. 

Cor1 base en lo anterior, se tiene que los ingresos provenient~s de los derechos de atr~que deber.in 
cubrir unJ pJJ tu prorratcm.la de la inver.<ión u11 mu¡¡llc1, en 1~nto qun los in~rasOs provenientes dr: los 

d~rechos de muellaje cubrirán la parte restante de la inversión en muelle y a la inversión en potio. Los 

insresos de la Empresa de Servicios Portu~rios pwvenicnlcs del manejo de comencdores, por otro IJdo, 
cubrirán la im"'!rsiOn y reinversión en equipo, los costos de operación en que incurra la Empresa y los 

co;tos por derechos de concesión que tendrán que pagar a lo Secretmfo de Comunie<~ciones y 

Transportes por el uso del turrcno y las instnlacior1cs de superestructura. 



' • 
ESTIMACION DE COSTOS1 

• 

la totalidad de costos correspondientes a la Empresa quedan inteqrados por los siguiemes conceptos: 

inversión (previamente indicada). reinversión (reposición de equipo) y costos de opurDción. 

Por concepto de reinversiOO, los costos esUin c011siderados en base a la _vida útil esperada del equiPO: 
30 años para la grúa portaincr, 15 años para lns grl!;¡s tra!isitaincrs y 10 arios para los trac\Ores. los 

chasises y los montacargas. En consecue11cia, p~rtiendo del principio del primer ai'io de operación, los 

costos por este concepto son de 10.6 millonC$ de pesos a los 10 y o los 20 a~os. y de 32 millones 

de pesos a los 1"5 años.2 Tanto en inversión como en re•nversión, para efectos de distribución en el 

tiempo, se hon supuesto desembolsos del 15% del costo en el momento de dar la orden y del 65 Z 
• restante t'f'l~el momento de la entrega. 

•· En la Tabla adjunta se presenta el desglose de los costos anu~les de operación~. los cuales 

complememan la estimación de costos de la Empresa. 

To<lu '" '"''' o ""'"'' '"""'"'" do 1~71. 
• ""'"""" •• o•on .. <llln • 30 '""'" 

~ Pm " ooolooo Oo '""""''-"' 1• •"•11 o! con .. oto •• ""''"" oo <onmlón. "'""'" o~• ooui 10"0<0 !n<luiOo on lo1 '"""' oo 
ooo .. collo. •orio oo lo'~"''"'' monO<o (an miUonu do"'""')' l on ol "''""''''"·).o on o!'""'""""· l.> on ol '"""" v ;.o tn 

., '""'"· 
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CONCEPTO COSTO 

Per10nal "'" 
,..lotonimicoto 9 987 

Arlrnin•stroci6n 2 851 

Derecho de Conc!si6n 2 317 
. 

Cómputo, Comunicaclooes • 
e lrnr>revistos 2 186 

-
TOTIII 7ú 313:¡ 

COSTOS ANUALES DE O?ERACIOil 

(Mile• de Pe>O<) 

• 
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ESTIMACION DE INGFlESOS NECESAR!OS1 

Con base en el período de aprendizaje considerado {5 años) y de ::.cuerdo al tipo de financiamiento 
disPO"iblc para la Empres:. (costo d~ C<Jpi\al = 14 % !., en el perim.lo est3ble se rc<¡uicre de un r~iwl 

de ingresos an:.:oles de 48.8 millones de p~sos p<Jra lograr el punto de equilibrio finunc,ero. Se 

observa, ~demJs, que las medidas de evaluación (VPN = Valor Pr~scnte Neto y TRI = Ta;¡¡ de 

Recuperación sobre la Inversión o dividendo) son muy sensibles a incrementos en los niveles de inareso anual. Un 
incremento de 3.1 millones de pesos sobre el niwl de equilibrio (equivalente al 6.4 1 del mismo). por 

ejemplo, hace que de cero el V!'N suba a 14.1 millones de pesos y la TRI a 16.4 %. Un incremento 
adicional del 22.9 %(de 51.9 a 63.5 millones de pesos) genemrian incrementos d~l 492.9 :Z: en el V?N 
(d\! 14,1 a 69.5 miilor'lcs de pesos) y del 493.3 X en la TR 1 Id e 16.4 X a 80.9 :Z: ). 

Lo anterior scilala la nc:eesidad absoluta de !legar cuando menos al ingreso estable de 48.8 millones de ¡'leSOs 
anuales para lograr el equilibrio y tambión rn¡¡nifiesta la oponun1dud rma la Empres.:J de lograr rendimientos 

muy atractivos, a partir de este umbral, con un cc,fucr.w m~r!Jinal moderado. 

1 ~o•., 101 """ •~ ~,..,.., • ...,, •• ,., •• au. 



EGfl.ESOS INGR~.~CESARIOS 

FOSDE 
·vPN"D vrN • 14.1 VPN = 30.1 VPN "- 48.4 

AÑO !NVERSION RACION TRI = "' Tfll ~ '""' '" ~ 3SS TRI = 56.31 
Bruto Noto 1 Bruto Noto Bruto Noto Bruto N•to 

1978 a.: ·8.5 ·8.6 ·<6 ·9.6 

1979 "·' -1!.4 -6.9 ... -eA 

"" "·" ·84.9 -84.9 -84.9 -84.9 

1991 2» 21.8 ., n.2 -1.9 24.7 -0.4 2aS 1.4" 

1982 2>5 "'·' " 32.9 '-' 35.0 9.5 37.5 12.0 

1!!63 25.8 37.6 '" "2 14.4 42.9 17.1 "' "'·' 1984 26., 43.7 17.6 4G.4 20.3 49.5 "-' 53.0 26.9 

1985 200 48.6 ,, 51.9 25.5 5!i3 26.9 S9.3 32.9 

1986 2M •a o 22.4 51.9 25.5 55.3 28.9 59.3 32.9 

1987 26.4 .ao 22.4 51.9 25.5 55.3 28.9 59.3 32.9 

1988 2M .a o 22< 51.9 25.5 55.3 2a9 Ol.3 329 
1989 1.6 . '"' .ao 20.0 51.9 23.9 55.3 27.3 59.3 31.3 

'"" 9.0 26.4 48.8 '"' 51.9 '" >5.3 19.9 59.3 23.9 
, 991 26.4 48.8 22A 5\.9 ,, 65.3 28.9 59.3 32.9 

1992 26.4 48.6 22.4 51.9 25.5 55.3 28.9 -59.3 32.9 

1993 2M ••o 22, • 51.9.- 25.5 55.3 28.9 5D.3 32.9 

'"~ '·' '"' 
,., 17.6 51.9 "'·' G5.3 24.1 .[i\).3 28.1 

"" 27.2 2&< <ao . -4.8 51.9 - 1.7 55.3. .., 59.3 " 
"" 2&< oao 22< 51.9 2<5 '" 28.9 "" 329 
1997 26.4 48.8 22' 51.9 25.5 55.3 289 59.3 320 

1D9B ~6.4 48.0 22.4 5\.9 25.5 55.3 28.9 (i\}.3 32.9 

1999 LO 25.4 .a o 20.0 51.9 23.9 55.3 27.3 59.3 31.3 

"""' 9.0 2M "' 13.4 51.9 . 16.5 55.3 19.9 59.3 23.9 

2''" 
,., <aO 22' 51.9 2<5 55.3 2., 09.3 329 

• • • . 
' • • . • . • • 

2010 26.4 48.8 2H 51.9. 25.5 >5.3 28.9 09.3 329 

H;p(n••'" eouo do C4pi1>l : t4"/. 
Porlodo do Aprondl>oio : ~ ""'" 

EGRESOS E INGRESOS NECESARIOS PARA DISTINTOS VALORES PRESENTES NETOS [VPN) 

V T,\SAS DE RECUPERACION SQ[JRE LA !NVERSJON (Tfl1) {Millonu do Pcool) - -

VPN ~ 69.5 
TRI = so. as 

Bruto Noto 

·8.6 
-6.4 

·84.9 
26.5 " 40.4 14.9 
49.4 23.6 
57.1 31.0 
63.0 37.4 
63.0 37.4 
63.0 37.4 
63.0 37.4 
63.8 35.0 
63.8 28.4 
63.6 37.4 
G3.8 37.4 
C3.8 37.4 
63.8- "-' 

""' >02 

63.0 37.4 
63.0 37.4 
038 37.4 
63.8 35.6 
O> O "-' 
630 37.4 

• . 
63.8 37.4 

-- -



SE REQUIERE DE UN MOVIMIENTO ANUAL SUPERIOR A 30 302 CONTENWORES DESPUES DEL PERIODO DE 

APRENDIZAJE PARA QUE El PROVECTO SEA RENTABLE. 

l:J reluciór~ emre ir~gresos r~eo;sarios y movimientos de conten~dores requeridos se determinó en base 
a una tarifa co,.petiti~a por conc~pto del servicio básico considerado'. asi como a la me~cla 

probable de ccn:enedo.rcs de 20 y 40 pies. DiciJa tarifa se estableció en $ 1 955.00 !85 dólares) 
por contenedor de 20 pies, con un recarg~? del 12 ): para con:cne"doras de 40 pies. Por otro IJdo. 
In mezcl;¡ de contenedores de 20 y 40 pies ~ cst1mó. en proporción de 3 a 1, rewectivamente. 

• De acuerdo a lo anterior, el punto de equilibriO corresponde a un mo~imicnto anual de 30 302 TEU 

en el periodo estable. En la gráfica adjunta se mues:ra el comportarnien:o necesorio respectivo. a todO 
lo largo del horizonte de planeación, tanto p~ra el punto de cquilibr.io, como pJra las otras C'.Jatro 
posibilidades cuantificadas previumonte en la /<te de estimación de ingresos necesarios. Da nueva 
cuenta se observ~ la sensibilidad de lns m~didJs de r.vJiuJción con Jcspucto a incrementos 
relativnmente psqucilos en los movimientos d" contenedores requeridos. 

l MoniOb"' oo Ououo o '""'"' ool ml•mo, ""'Ido oo ,.,¡, o '"'""" do " '"'""""""· ••«o<IÓn «1 '""""'"'" • <0<1••>0 "'" ououo, 

"'""'""" .. , '""'"'"··· .. "'""· """''"'. '"'"'"~" .. '" '""""""" "" "'"'''"'""'· ""'"'"' "" '""""'""' '" "'""·' 
t.O'•"''~" ., "'""'" '" "'"'"""' .......... '""' ..... , ........ , > """""'" •• '"' """""''""' 
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40 000 

' ') 

30 000 

20"000 

\0 000 

• ) 

1 li 111 1 
1901 1S83 1984 19~5 

H•pil1<,;,. r,.;¡, : $ 1 955.00 "'" co"""'dor d• ~o pi.,. 

12"/. <1< '""~o "·"''""""'"o"' do 40 P"'· 
NÓ""<ro do <on1•nodor01 ~' 40 pro1 : 1/3 dol nómoro O• r;ootonodortl do 20 p;.,. 
COitO do <OOrto1 : IH. 

2010 

VOLUMENES CORRtsPONOIENTES A LOS INGR~SOS NEr'c"ARIOS PARA O!ST!t.:TOS VALORES PRESENTES NETOS 

2011 M>105 

' ' 



Valor11 Pre•entos Notu1l y TUil de R..,uparulón sobrt la lnveul6n 

INCREMENTO 

6 • "' 
14.1 '·' 16.0 "·' 55.4 a. 13 

Sobre Co<too do 16.4 ' a23 S 18.6 S 40.2 S 64.51 
Oporocibn 

" - 20% 
28.3 14.0 . 1.8 ,., 41.2 7.68 
32.9 ' 16.3 % 2.1% 23.6 1 48.01 

• 

6 =102: '·' '·' 21.3 "·' 60.7 9.32 

'·' ' 5.8 1 22.5% _42.1 % 64.22: 
Sobre lnversibn 

" = 20t 
17.4 "' \2.7 31.2 52.1 0.02 

'"' t '" 12.32: 311.3% 50.52: 

. -..... -·-· ----·· --··- ··-- - .... . ··---·· ··-. 

6 ., 10% 22.7 " '·' 25.9 46.B 7.85 
Sobre Co1to1 de 24.0 ' 6.9% 7.8% 27.4 S 49.5% 
0P<r~ci6n e 
lnveroión " "' 20% 

45.5 31.2 -- 15.4 "' 24.0 7.19 
44.1 ' 30.3% - 14.91 3.0% 23.31 

' En "'"'""" ~· """'' 
' En d!.o~ 

VARIACIONES OEL VPN Y LA TRI CON RESPECTO A INCREMENTOS EN COSTOS OE OPERACION E INVEASION 
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LA INCERTIDUMBRE FINANCIERA OEL PROYECTO ES ALTA. 

HJsta el momento se ha realizado el análisis en base a consideraciones e hipótesis deterministicas. No 
obstante, es bien sabido que en la realidad muchas variabi(!S son de car.lcter aleatorio, m<is que 
deterministico. Seria impaSible, además de POCO práctico, trntar de incorporar en el análisis todo lo 
reLonivo a este campo, pero es importante torrmr en cuenta ~1 comportamiento probabilístico de variables 
relevantes, como T M y Fu en el caso del presente ~studio. 

Cor1siderando a TM y Fu como variables aleatorias, se procedió a C<Jicular las probabilidades de que el 
VPN fuera negativo par¡¡ distintos niveles de variaciim alrededor de las medias {¡¡.TM y JlFu!• otra vez 
para la más alta de las alternativas cuantificadas; es decir, para I'TM = 6.61 dias y I'FLJ = 1.411 
(VPN = 69.5 millones de pesos en valor esp¡,radoJ. Dichas prob~bilidades se presentan en la tabla 
adjunta y, como se observa, a pesar de que an valor esperado r.l VPN dista de >er negativo, 1~ 

probabilid;¡d de que en efecto lo sea, puede llegar a sm alta (2U %). o menos r¡ue se logren vuriaciones 
pequeñas almdCldor de las moclias consideradas. En esta e<~so, ditl\~s variaciones tendrían que s~r del 
orden del 10 %en términos de las dcsviacioucs estándar con resnccto a la media {coeficiente de 
variación .. desviación estándar/media) pam puder tener un nivel d!l confianza aceptable (96 %). De la 
misma forma que como suecde con los requ1:rimientos d~ e<~pital de trabajo, las probabilidades en 

cuestión serian mayores para las otras cuatro altcrnatiVJS cunntificndas. 

De lo anterior se deduce que la incertidumbre financiara del proyecto es alta, y que la Empresa, para 
poder operar con utilidades, necesita alcanzar oreMs no sólo en términos de valores promedio, sino 
también en términos de fluctuaciones alrededor de los mismos. 

• 
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0.05 
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0.2 . 

"' (1.322) 
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PROBABII.IOADES DE QUE El. VPN SEA NEGATIVO PARA DISTINTAS COMBINACIONES-DE COEFICIENTES DE VARIACION,. DE TM Y Fu:: 





NUMERO OE 
f--TONELAD~~~E EXPORTACION 

···----
TONELADA~_EE IMf'ORTACION ------- --

AÑO 
CONTENEDORES TAil!FA NUMERO TARIFA NUMERO ($/to~) • ($/ton) 

1981 14 1n " ""' ·•oo 85 062 

1982 
20 "'' 

123 336 '·"" "' "' 
1983 24 556 147 336 '·"' 147 336 

""' 28 355 170 130 4.00 170 130 

1985 31 701 190 206 '·"' 190206 

• . • . • 

"" 31 701 190 206 '·"" 190 206 

' -
. VALOR PRESENTE " CA INVERSION 1 = ,,, 

VALOR "PRESENTE DE LOS INGRESOS • ,,. 
DIFERENCIA FINANCIERA • 31 .8 

KipOro,lo: Toompo Modoo d• Tr.ln<lto = 6.6\ dios 
Fo<1or Medio do UtiHzooión = 1.44 
O>"o do Caoltol = 14'/, 

' 

'·"' 
'"' 
"" 
'·'" 
'"' . 

''" 
Millonn " Pesos -
Millonu ,, Peros 

MiiiOTI!I. de Pe'IQI 

lo So <QniiOo" ol ,_ •h ool Vol<l< ......... do lo ••~nl6n Ool "'"""' Tnh ol 100 •¡. do lo ln .. ,.'ón .., PltloL 

DIFERENCIA FINANCIERA POR CONCEPTO DE MUELLAJE 

" 

INGRESO ANUAL 
(mlleo do $) 

' "'" 
1 473.6 . 

1 804.9 . 

2 004.1. 
. 

2 330.0 

• • 

2 330.0 



NUMHJO " ESLORA 
. 

AÑO BARCOS lml 

1981 ¡¡¡¡ "" 
1982 " "" 
1983 " ""' 
1984 "' "" 
1985 99 '"' 

' • . . 

"'" " 200 • 
. 

VALOR PRESENTE o• lA 

VALOfl PRESENTE o• lO' 

DIFERENCIA FINANCIERA 

H;polto<i~· ToOmQO Modio ~· Tróo•ila :: 6.61 di01 
Focto• Modio do Ulili•odón : 1.~4 

C<>no do C.oit:>l : 1'""1. 

TIEMPO o• 
ATflAOUE 

(hr) 

:12.2 

"·' 
"·' 
27.8 

26.7 

. 

"' 
INVERSION 1 = 

INGRESOS • 

• 

1• so «>"'"'"• '' '" •¡. ~·• "lo• o·o,.ol• d• '' In••"""" "'' "'"'"•· 

TARIFA o• 
ATRAOIJE 

($/hr·m) 

0.75 

0.75 

0.75 

0.75 

0.75 

. 
0.7{i 

:25.5 Millo""' ,, 
'·' Millonu ,, 

23.5 Millontl " 

DIFERENCIA FINANCIERA POR CONCEPTO DE ATRAQUE 

INGRESO ANUA~ 
!mil•• do $) 

267.5 

335.0 . 

365.8 

388.9 

396.8 

• 

39en· 

Pews 

Pesos 

Peso• 



5. EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO 

En es:e capitulo se presentnn los resultados de la evaluación económica del proyecto en relación a dos 
POsibilidades de movimi~ntos anuales de contenedores. La primera corresponde al punto de equilibrio 
fin~nciero de la Empres.1, y la ~g~nda a la alternativa en la cual el VPN pa;a la Empresa es de 69-5 
millones de pesos. 

[1 ob¡~to del c:;opltulo • ~s e~toblcccr un murcu do rel~rcncia dentro del 
bondad económica del proyeci:o pora el pnis en gcncrol. 

• cual se pueda identificar la 

63 
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COSTOS Y BENEFICIOS ECONOMICOS. 

Los costos económicos corresponden a los costos lin~ncieros. con algunos de sus conceptos afectados 

por un precio sombra intangible, qu(! refleja el costo de oportunidad poro el pais de utilizar recursos 

de la sociedad en este proyecto. Para la terminsl de Veracruz. la componente externa d~ la inversión 

en infraestructura y equipo se aiect6 en un 30% m<ls del costo finnncicro. tratando de rcflejm con 

ello el costo de oportunidad del uso de divisas en el proyecto- El costo de m~no de obra calilicadn 

para el tipo de operación especializada se penalizó con un 1001 con el objeto de estar del lado de 

la seguridad al detectar la bondad económica. d~l proyecto y tratando de reflejar con esta 

penalización la necesidad del pais de emplear mano de obra no calii1cad~ para abatir el nivel de 

desemple(l. 

Por lo que concicme a beneficios económicos. son muy divarsos lo~ que Se generan con la incorporación 
del servicio intermodal: ahorro en co~tos de m.~ncjo de c¡¡rga, <!horro en costos de cmbnlnje, ahorro en 

costos de primas de oeguros, ahorro en cosws de invemorios {debido al ahorro en tiempo de entre<;Ja de 
pedidos), ahorro en costos de opernción de lns embarcaciones {debido ni nhorro por concepto de estad la 

en puerto). etc. Muchos de estos bencricios, sin cmbnrgo, no son Mcilmeme cunntif1cables. En el presente 

estudio, exclusivamente en referencia al ámbito nacional, so cunmificaron los ahOrros en costos de manejo 

de carga, los ahorros en costos de primas de seguros y los ahorros en costos· de operaci~n de las 

embarcaciones. / 

Los beneficios y costos económicos considerados son mar~inales. esto es, los que se tendrian como 

diferencia al considerar los escenarios probables ''con y sin proyecto". Los criterios de evaluación 

gdoptados fueron los del VPN' y la tosa imerno oJ., rl'lorno ITIR). 

l En"" "''"· oo• '"""' do lo ovolu><IOn "onOml"', • un «"o ''"'"' oo 10 ·¡, 
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C O S T O S 

• Cpmponcnta externa y mano de obra (calificada) 

nfcctmJas por precios sombr<1 

. Resto de costos financicros 

B E N E ' 1 e t o s 

. Ahorro '" el costo de maflcjo de contenedores 

' . 
. Ahorro "' costos de cmbillojc 

• · Ahorro '" 
,, costo de primas '" seguros 

incurridos por uso.:arios nncionnles 

• Ahorro er1 tiempo total puerta a puerta y 

consecvente aharro er~ inventarios. 

• Ahorro en el costo por concepto de tiempo '" estadía en puerto de barcos mexicanos. 

COSTOS Y BENEFICIOS ECONOMICOS 



• 



AHORRO tN MANEJO AHORRO EN PRIMAS AHORRO EN TIEMPO 
COSTOS DE M o INVERSION 
0PERAC10N 

DE ESTADIA 

"• "• "• "• "· "• 
1977 20.0 
1978 07.3 
Hl79 '' '"'" 110.3 
1951 ''-' ·9.2 . " 27.9 >15 " 4.5. 

1982 37.3 '-' 27.4 46.0 "" 
,_, <O 

1983 37.3 "-' - 47.0 "' "·' "' 5.9 

"" 37.3 41.3 . "·' "'·' 109.5 ,_, 
'·" 1üB5 37.3 ,,, 09.9 104.0 136.0 6.3. - " ·. 19BG 37.3 B2.2 00.9 104.0 136.0 . " 6 .• .. 

1987 37.3 62.2 69.9 10~.0 . 136.0 5.R 6' 
1980 37.3 02.2 89.9 104.0 136.0 "-' 6 .• 
1939 '·' 37.3 62.2 69.9 . 104.0 130.0 6.3. 6.' 

''"" 11.7 ' 37.3 Gl.2 "·' 104.0 13{1.0 ,, •. ' 
'"' 37.3 02.2 "' 104.0 136.0 "' ,_' 
1~7 37.:1 022 "-' • 104.0 13{1.0 G.J ,_, 

-
""' 37.3 622 00.9. 104.0 "'-' " " '"' 

., • 37.3 ''' "-' 10<1.0 13G.O ,_, ., 
'"" 35.4 • 37.3 62.2 . "·' 104.0 . '''" 

., ••• 
1 9% 37.3 02.2 89.9. 104.0 1 3{1.0 '·' '·' 

' ,1997 37.3 "' 89.9 104.0. 136.0 " '-' 
I~')U :17.3 "'' 

ml.!) . 10~.0 130.0 "' 6.' 
1 n(J!I '-' :17.~ -n2.' nn.o 10~.0 1 ~li.O 6.3 '-' 
"'"" 11.7 81.:1 w.~ 00.9 10~.0 1 :JIJ.O l\.3 "·' ""' 37.3 02.2 89.9 104.0 136.0 "·' 6.' 

• • • - - - - -

"" 37.3 "' 
,_, 104.0. 136.0. ., .. 

Ho: "~'r 
o 1.44 "'• • a o. d ,., (VPN emprO'-' • " ' cono> ,, copitol • 18% -> VPN~·~ 155.8 ' TIR" ~ • -

H, : ,,, o 1.44 "'· • 0.61 dial (VPN ompr••• e 69.51 Y corte ,, capiul ~ 18% > VPN~'= ~49.0 ' TIR" 
' .. 

To<.l '"'""' dn ROOOI"'• 
•• V>'o• '""""" ""o t<onómleo, 

COSTOS, BENEFICIOS Y MEDIDAS DE EVALUAC\ON ECONQ:,JICDS 
(MoiiOriO$ do Pe!OI) 

FLUJO .NETO -
"• "· 

. 20.0 -20.0 

. 67.3 - 67.3 
. 8.3 -., 

·110.3 -110.3 
. 15.1 '·' 23.4 "·' ,,, 101.5 

93".9 145.9 
135.2 196.7 
135.2 196.7 
135.2 196.7 
135.2 \96.7 
133.1 194.6 
123.5 185.0 
135.2 196.7 
n,., 1%.7 
135.2 196.7 
129.e 190.5 
99.8 161.3 

135.2 196.7 
135.2 196.7 
13~.2 1 ~0.7 
1:\.1.1 I!M.f> 
1 IJ.ó IU~.O 

135.2 196.7 . 

- -
135.2 '"-' 
2G.3Z 

= ~4.7% 



-----------------------.. 

LA !NCERTIDUMIIRE ECONOMICA DEL PROYECTO ES RELATIVAMENTE BAJA 

• 

• 

Lss distintas probnbilidudes de que el VPN eooo6mico ~el proyecto no son positivo se presentan en la 

tabla adjunta, bajo las mismns hipótesis que en el C<lSO nnnli7Jdo pnrn lo incertkh,mbre ftnnncicro del 

proycct<J. 

En este caso, como puede observarse, los coeficiemcs de vnriación de TM Y Fu pueden llegar hasta un 
20%. sin llegar a repercutir en un alto nivel de rieo;go (3.4%). En los extremos del 30%. és~c <llmnza la 

cifra de 11.3%, .la cual; sin ser muy baja, es mucho menor ni 28% corrcspondieme a la incertidumbre 

financiera. Se debe considerar, adcm6s, qtm no ¡odrJs los b~nclicios económicos fueron cuamtfJcados p¡¡ra 

la evaluoción. razór1 por la cual los niveles de ricsqo ilustmdos san, de hecha, cotas superiores de los 

re.;les (para la alternativa en cuestión). 

-
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CONCLUSIONES 

1. El proyecto es benéfico p~w el pois, tal y como lo muestmn l?s resultados de la evcluación económica. El V<Jior prerente neto' 

(VPN) y la t~o.a interns de retorno (TIRI del proyec10 ticn<~n cotas inferiores de 155.8 millones de pesos y 26.3 % 
rcspectivJrncntc, pora volúmenes rnoyorcs'a 30 300 TEU por nrio. En refercn~ia a volümcncs menores, del orden de 20 000 

TEU por a~o todavía serion sufrc'lentes p~r~ hacer que el VPN fuero positivo (TIA> 18 ll. 

2. El proyecto es financieramente atractivo para la Empresa de Servicios Portuarios bajo el C!l:¡uema de que para 1985 se logre 

mover un volumen superior a los 30 300 TEU anuales, con fluctuaciones pequeñas en el tiempo de tránsito de los 

contenedores y el'\ el bctor de utililación en potio. Sobre e;t~ ba.e. el VPN 2 del proyecto es de 69.5 millones de pesos, 

m"ncjóndoso nlrlXJcdor de 40 000 TEU ol n~o. 

3. El patio de ?. hJ resulta ser critico. L<! reducida dispanibilitiJd de órea genera una marcada sensibilidad de IJ estructura 

fimmciera del proyecto a c<Jmbios en tiempos medios de tr~nsito y factores de utilización, debido a las severas repercusiones 

que éstos tienen en el total del volumen manejado. 

4. La incertidumbre financiera osociaJn ~1 ~roy~~:o es alta y también muy sensible a fluctuaciones alrededor del tiempo medio 

de tráruito y del factor de utilización. Se puede_ teiier, por ejemplo. un VPN esperado de 69.5 millones de pesos y, sin 

embargo, una probabilidad de que el VPN sea negativo del 28 1 Con el mismo valor esperado, esta probabilidad se puede 

bajar al 4 :1, reduciendo la de~iaci6n estándar del tiempo de tránsito en 1.3 días y la del factor de utilización en 0.3. Por 

-otro lado, un c:lSO desfavorable extremo puede presentarse ante una falla de lo grUa portDiner, para la cunl no se cuenta 

con apoyo. 

1 co,to "' cooltll ' lt '¡, 
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5. la Empresa de Servicios Portuarios podrá operar con utilidades. siempre y cuando la p10gramaci6r1 y la eficiencia de operación 

sc~n tales que, con variaciones mínimas. se logre un. tiempo prorr.edio de tr!msito no mayor a 9 d ias y un i~c10r ce 
utilización no mEnor de 1.5. La primera de estas dos rcsuicciones es la que se presenta más problerrJtica. por m 

depender soiJmcme del funcion~micnt_o mismo de IJ wrminal. s~ cs:i!Tlo':! que en la Jctu~lid~ 1;¡ pcrm~ncncia promedio rJ~ 

los ront~ncdorus en Ver~cruz es de 30 días o mJs. No obstante. cstadisticns en puertos de flJiscs du;.1rroll,xios esl~llloe0n la 
factibilidad potcnci&l de In restricción en tiempo de tr(,nsito de los rontcncdorcs (6 diJs PJm importuci6n y t\ para 

e~ porto ción ). 

6. El proyecto de infraestn:ctura no e~ recuperable en iul}ciún de,las tarif~s de atraque y muellaje vigcmes. nsi romo del tipo 

de servicio y la capacidad del proyecto de la terminal. Oc no cambiar dich<ls tarifas en términos de precios constantes, se 

estima un subsidio mínimo equivalent~ a 55 millones de pesos. 

7. E;l proyecto en general cst~ acotado desde el punto de vi~ta de expansión. n rncnos rlc que se desplazamn las instalaciones 

circund~ntes. En este contexto. la imposibilidad de aumentar la C<JpacidJd do.:l patio en lig" directa con el mucllu resul;a ser 

el principal incon~-eniemc (por otro lado. la rercnnía de dichas inst~laciones también es dcsventnjoSo"l, debido a las posibles 

interferencias de operación). En segundo término la restri!:ción de una 501a posición de atraq~e se presenta :ambién 

limitar.te, aún suponiendo que la capacidad de! pa:io se pudiera JU(I)[)ntar. 

• 

/ 
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RECOMENDACIONES 

D~ Esrrat<'gia 

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

1. Con el objeto de dismirlUir la inccrtidu~bre del proyecto, se estima corwenieme considerar la posibilidad de utilizar una grúa 

móvil como apoyo p~ra la grún port~incr. 8~jo cstJ olternC~tivD el tiempo medio de tránsito de los contenedores tendría que 

ser del orden de 1.5 días menor que ~1 correspondiente al proyecto ori~inal, pero lo probabilidad de que lo Empresa 

operara con utilidades seria significativomeme mayor. 

2. A manera de reducir el período de ¡¡prcndizaje, lo cual también redundaría en una disminución de la incertidumbre financiera 

del proyecto, se recÓmie11da inicior los opcrJciorws con dos grUas móviles para Cllrga y descarga en muelle al térmirto de la 

constnrcóón del n'ucll~ y los instnl•lcion~s- LJs grú~s, que wpbién scrviriJn como ¡¡poyo para la inst~lación de 1~ grú~ 

portJirmr, se podr iJn od~uirir ~n illoun;r combinJciOn de compra·rcnt~. Compmndo una y- rentnndo In otro, por ejemplo.: se 

!agraria la operación mencionada en el punto anterior. 

3. Sobre la bJsc de un plan muestro de desarrollo y especialmente si, bajo la hip6tesis de la recomendaci6n previa. sc 
experimentara dificultud con respecto a la operación de la terminJI, ev:rluar la posibilidad de relocallzar la instalación de la 

grúa portainer. Una perspectiva viable seria cerrm el muelle de cabotaje desde el muelle 6 hasta el muelle marginal, a forma 

de tener 3 posiciones de atraque y suficiente área para patios y bodegas de consolidación V desconsolidaci6n. la 

potencialidad de esta alternativa en términos de capacidad seria mucho mayor que la del provecto original. La infraestructura 

de éste, por otro lado, se podría utilil¡¡r pJra otros fines (p.c., expandiendo la tcrrnin~l de gr;mos). 

De 0Hemcióu -
4. NcgociJr In disponibilidnd y habilitar un Dma de apoyo oc~esible al patio, para contenedores vacíos, contenedores con más 

8 días !le tiempo de tránsito y para el servicio de ~onsolidnción y dcsconsolidaci6n. Se sugiere investigar la conveniencia del 

Hr2~ r 'na al mtmlle de cabotai~. 
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5. EL PROYECTO 

En esw cap íwlo se describen · las principales caractor ís:icas del ..f'r()y_Qcto Alfa-O :nena SCf¡ún 1 in~amientos 
preparados por la Subsecretario de Puertos y Marina McrC<Jnte, en términos de sus elemMtos de 

infraestructura, instalaciones, equipo, operación, servicios e inversión, sentando l¡¡s bases para las 

evaluaciones fi11andera y económica correspondientes. presentadas en capítulos sub"'"cuentcs. 

Esta d~-sD"ipción. incluyendo lo referente a la conexión terrestre entre Coovacoolcos y Salirw Cruz. 

prevista fundamentalmente por parte de Ferrocarriles Nacionales de M6ico. permite identificar conceptos 

relevnmes por lo qu~ o costos y a la capacidad del proyecto respecta. La segmenta~:ión de esta 

capacidad por terminales portuarias y por transporte terrestre, adiciooalmcmc, determino las posibilidades 

~l!ernativas paro atención d~ demsoda regional, c~tra•cgional e intcmn•:ional, d~ acuerdo ~ lo 
establecido en el capitulo anterior. 

" 
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ELEMENTOS DEL PROYECTO: TERMINAL DE CONTENEDORES DE COATZACOALCOS 

infrorstmctum 

Un muelle con 500 m de longitud y 12 m de calado. Atendiendo a esta longitud de muelle, se pueden 

admitir embarr.aciones portocontenedoras houo du cuarta generación en una sola posición de atraque y 

diversas combinaciones en dus pooicioncs. En cu;~nto al calado. por otro lado, éste resulta ser adecuado 

para In gran mayoría de lns crnbmcacioncs actu.-lmente en operación. 

Patio para contenedores con disponibilidad de 93 300 m1 de área bruta (ampliación considerada: 56 200 m1). 

El acceso se tiene considerado por ferrocarril, de acuerdo a la conexión terrestre planeada, pero también 

podría ser utilizado el autotranspote. El 6rea bruta de la que se dispone, dependiendo de su utilización, 

no es una limitnntc de c~pocid~d con respecto ul muelle. 

Supcrcs/ruc/uro · 

Edificio de oficinas p;Jra funciones de dirección. asesoría; administración. tramitación, llCICiones técnicas y de 
SC<Juridad; taller para reparación de comencdorcs; unidad d~ operación (torre y casetas de control y 

oornuniuición); unidad de s¡,¡vicios pnra rnDntcnimicnto de equipo portuario, abn~tccimiento de combustible, 

s:~nitarios. baños y vestidorcs para trob~jadorcs de patio, cnfcrmcria y vigilaflcia; ~ías de f~rrocarril para acceso, 

Equipo y Vclu'culo~ 

Una grúa portainer de 30.5 ten, una grúa móvil, dos grúas traflstaifler, cuatro tractocamiones, ocho 

plataformas y ocho vehículos de tipo comercial. 

Scn·icios Básico! y Operación 

Carga y descarga de contenedores de buque a muelle {grúa portainer y grúa móvil); translado de contenedores 

entre muslle y patio (tractoC<Jmiofle; y plataformas): estiba y desestiba en patio y carga y descarga de 

cor~tcr~céores de patio a krroc,:¡rril y/o autotra.1~pnrte_(grúas transtaincrs): supervisión y vigilar~cia (vehículo~):,. 
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ELEMENTOS DEL PROYECTO: TERMINAL DE CONTENEDOUES DE SALINA CRUZ 

J¡¡fra~$/tl/Ciura 

Un muelle con 550 m de longitud y 12 m de caludo. También en csUt caso se pueden admitir 

embarcaciones portocor'ltcnetloril:> host[! de cuorto generación en una sola posición de atraque, y 

d 1versos combinaciones en \.los posiciones. Al igual que en Contzncoalcos, los 12 m de calado sort 

adecuados para la mayoría de las embaraJcioncs. 

Patio para conter~edorcs con disponibilidad de 128 600 m1 de áma bruta (ampliación 

considerada: 76 800 m1 ). Condiciones análogas a bs de Coauacoolcos, tomando en cuenta que se 
considera la misma cap¡¡cidad de r::::trgZJ y descarga de contenedores en muelle. 

Edilicio de oricrn,Js, taller, unidad de opcr¡¡ción, unided de servicios y vlas de ferroC<Jrril ~mismas 

funciones q¡;e en Coatlacoalcos). 

Equipo y Vr!Jiculos 

Unn grúa pélrtaim~r de 30.5 ton. una grúa móvil, dos grúas transtniner,· cuatro tractocamiones, ocho 

;¡intaform¡¡s y ocho vehfculos de tipo comercial (iuual que en Coatzacoalcos). 

Servidm Básicos .v Operodcin 

los mismos que en Coat~acoalcos. 

-

-
- . 

• 



• • 

' .. . ' 

• ' 

1. ~ T 0 

' • • 

'""""''" .. ~'"'""' 
e<IACIDAO OE "''"'"<OOOe5 T<U 

"""'"' ... "'""""'''' ........ "''"'"'"''>'O"'' 
"'"'"'"'""' ..... ., ....... . ... 
..... .. ............ ,.,. "= "'-
''"' .. ·~· .. ··-···· ~ ... ~ .. ....,.. ..... -........ ··-""-''"'" """"""""'" ....... ~-· ... ... ~ ......... ..-

,,.,_ ,__ 
,_ 

''" ·~ ··-

-E?==l 
t::::m 

= 
c;:::J 

c:3 

''"""'' • '"""'~""" 
"""'"'"""" . "''-"""' . " . . .. •• 
"" ,.....,, .... ' " """" '"'" .u. 

• ' • • • 
• • • • • 

" ....... .,.. 
¡;¡;¡¡¡., -- •• 

" ... ..... " ... 
''" .. """""'""" 

CORTE: TRAIJSVERSAL B-9 



---------·---- ---'--

ELEMENTOS DEL PROVECTO: CONEXION Tf:RRESTR~ r-~~ROVIARIA COATZACOALCOS·SALINA CRUZ 

/nfro<!SITUC/WQ 

la existente en lu Linea Z (Coatzaconlcos · Salina Cruz) rn.:ls los laderos adicionales nece$arios en base 

n 6 corridas diilri:Js en ambos sentidos a razón de 80 TEU/corrida, 

Dic1 locomotorns de ~ c¡e~ y 2 250 c..1b;JIIos, 1110 plawformJs y 5 c.:~buso!s 

Translodo continuo de contenedores de Coauacoalcos a Salina Cruz y viceversa. Carga y descorga de 

contenedores de p~tios en puertos a plataformas por medio de lns grlias transtainer de l¡¡s terminales y 

tra11sportc de contenedores de puerto a ovcrto en formaciones unitDrias de dos locomotoras, 

20 piJtaformas (con c¡]pacidad de 4 TEU/platolorma) y un cabüs. Con base en esta formación y 

6 corridas diarins en ambos sentidos, se moverían 480 TEU diarios. L~ longitud total de recorrido en 

un sernido es de 302 km con un tiem¡m estimado de tr~nsito de 12 hora~ 
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REIDENTIFICACION OC LOS SERVICIOS POTENCIALES DEL PROYECTO 

ConjuntarJdo los servicios da las H:rminnles especializadas de Coatzacoalcas y Salina Cruz 

y los de su conexión terrestre fcrroviariu. se recupcro el concepto de los servicios potenciales del 

provecto previamentt! identificndo:. 

En electo, las tcrmin~lcs especi~ltznd.1S individuales puedan ntendcr l~s demandas regionales respectivas. 

con o sin conexión fcrrovi;uia de trenes unitarios. Adictonalmentc. aprovechando diclla conexión. los 

S..."'gmentos de l<~s demandas re:itonalcs vía rutas con origen o destino inlfOiucrondo el paso por el 

Canal de Panomá, podrían canalizarse vía los minipuent['S Cootzacoaloos ·Salina Cruz y 

S3lina Cru7- CoatlJCoolcos. con el correspondiente Jhorro en fletes para el uSuario nacional en carga 
de importación y el impulso lógico rxtra el mercado de exportnción. 

Finalmente, por lo que respecta al Paso Interoceánico, se puede atender parte de la demando 
nacionol e~traregionol tnnlo d~ los puertos del Pacífjco como de los puertos del Golfo en rutas 

por el Con(ll de P;;nJm~, osf como lo que logre o se considere conveniente atraer en relación ~ la 

detmnda potencial imernacional. 

) 
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INVERSIONES INICIALES REOUERIOAS 

-

En la tnbln n continuación' s~ prc"~n!Jn las invcrsion~s irticiyles requeridas por cada uno de los el~mentos 
del proyecto, agwpndos óstos en infrnestrucwra, ~upercstructura, y equipo y vehlculos. Respectivnmcllte, 

' dichas inversiones son de 302.3, 68.5 y 585.0 millones de pesos, mismos que equivalen a un total de 

955.8 millo01es de pesos (sin incluir los gastos prooperativos!. 

Con respecto a la descripción previa de los elementos del proyecto en la terminal de contenedores de 

Coatzaooalcos, c¡¡IJe señalar que, con e~cepciór1 de las vlas de ferrocarril en el patio y de la pane 
prorr~teada del muelle considerada oomo atribuible al proyecto, los costos asociados a otros conceptos 

de inlraes:ructura han sido con~ptuallz<Jdos como costos hurldidos. bien por ya existir los elementos 
currcopondientes o parte de ~llos, como el caso Jcl muelle, o bien porqLC dichos costos serán incurridos 

de cualqu1er formo'. En ID misma situación se encuentm 1~ grúa móvil, también en Coat<acoalcos, con la 

cual ya se cuenta. Con estas excepciones, los dem6s conceptos corresponden a la descripción de elementos 

mencionada. 

• Finalmente, en relación a los gastos preoperativos oor concepto de administración, organización, selección 

y adies:ramiento. y promoción y ventas. se estima que éstos escenderán a 35.6 millones de pesos. 

rombl6o "'•••• "•ce• ""'"·no ob•l.nto, ou• "'" <foeto> oo '"'""';" • 110•6 1 cobo un'"""'' O• nn>IOHido~ on al <Uol ,. ln<luv6 <1 
'"''" to<ol ool '""''" (101 mllton" do PO<O>I• """' '"ul\adm 10 ... ,.,,., <n 101 <>Pitulo• '"""'<Uoot••· 



CONCEPTO COATZACOALCOS MONTO' 

I~FRAESTRUCTUAA 41.6 

~" ~·· VI• 00 Ff CC 
., .. Patio " 

SVPEAES~AUCTURA "' 011<1-= ••• 
Toll<n> '' u .......... o..,...,,o~n ••• 
UMiod C• Se<~ocla• '·' vi:a do FF ce 12.7 

EQUIPO '( VEHICULOS 108.5 

GrUo F'<>rtoinor 51.3 

' Grúot T"notoinCf E.O 
. . • Truclocomionos '' 

" Pl.nolounot. '' • 'M•icli"" " 
INVH!SICNES 

INICIALES PARCIALES 161.4 

INVEASION 
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• 
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'" 
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LA CAPACIDAD ANUAL DEL PROVECTO SE ESTIMA HITil[ 100 000 V 140 000 TEU POR C9NCEPTO DE LAS 

TERMINALES ESPECIALIZADAS INDIVIDUAL~ S. V DEL DIIPI N DE 115 000 TEU POI! CONCEPTO DE TRANSPORTE 

QE CDNTE~EDDRES OE COATZACOALCOS 1\ SALINA CllU2 V VICEVERSA 

la cap<lcidad teórica de rorg¡¡ y descarga de contenulores entre buque y muelle, utiliz¡¡ndo una grúa 

ponainer V una grúa móvil, pur!d'..' alcanzar e incluso superar la cifra de 36 TEU por hora. Sin embargo, 

con sus e~cepciones. la e~p~rienr.ia práctica al respc.;to ha demostrado qut! la eficiencia real a largci 

plaw es coruidcrablcmcnte meflor que las cifras Wórkas. la Secretaría de la UNCT ADI, por ejemplo, ha 

estimado uno C<lr.lilcidad intrínseca de monipul¡¡ci6n ~ largo plazo de los grúas pórtico <!oo 14 ciclos por 
hora. para cifras 1córicas que fh:ctÚJrl er~trc 20 y '30 ciclos por horJ. 

P¡¡ra electos del prescinte proyecto, en concordancia con esta estimación .. se consideraron dos niveles de 
efic'rencia paro la comb'tnación "grúa portnin~r. grúa milvil", sobre la base de 243 días al aiio efectivos: 

24 TEU/hora (140 160 TEU/ailol v 18 TEU/horn (105 120 TEU/año). 

' Par¡¡ !'SI'..' ranoo do! c.Jr>acidadoos anuales V en función de b nwurak~u diuúmh'tl u~ocitult1 <1/ sa"ido tle 

pue11l<' terrestre, tanto lns disponibilidades de área en patios como la longitud de muelles no representan 

una limitnnle, n PL'S<Ir de encolltrnrse por debajo dr.l promedio de los ifldicadotes mundiales comprendidos 

en el grupo de tcrminnles que manejan entre 100 000 y 200 000 TEU por ni'.o. Se enfatiza, no obstnnte, 

la importoncin dn la natur~leza mencionada, con objeto de estar en posición de poder alcanzar niveles de 

utilización ncordcs a la cap¡¡cidad estimada. 

• El rango de capa~'tdades considerado pJra las term'ma!cs portuarias puede ser utilizado por separado para 

atender demanda de tipo regional, en con1raposici6n al paso interoceánico de carga nacional e~traregioflal 

y carga internacional, en d::mde la COfltabilización de movimien:os se tiene que referir a ambas terminales, 

Jderffis de estor limiwda a In Cil¡:¡ncidad de la conc~ión terrestre ferroviaria. Esta c.Jpacidnd, en base a la 

dificultad que en general se ha experimentado en México con los ferrocarriles, se ha estimado en 116 800 TEU/a~o. 

bajo el st:puesto de 11 corridas diari~s de 80 TEU (2 corridJs merlos a las reportadJS por Ferrocarriles Nacionales). 

1 Lo< "'""""''""" TI'"''"' <n lo 1:¡/m d<l 1hw<pa'r" M"/r/n'" > '"' L'/c<fao .~ loo l'oo'flo.· R<N'<"''""" do lo U./lorltO<Mn '" lor Op""'""" 
/'ari""io¡, CO''"""''' •• I•O N"/on« LiniO" >O><o CO"''"'" > OOI>I<OHO, F<Oto<O. )076, 



CONCEPTO 

1. MUELLE (Portainer y Móvil)' 

A razón de 36 TEU/hora 

A razón de 24 TEU/hora 

A raz6n de 18 TEU/hora 

· 2. FERROCARRILES" 

A razón de 6 corridas/día 

A ra<ÓI'l de 5 corridas/día 

A r<llÓn de 4 corridnsldía 

1 ...,, '"'m'""• conuo.,onoo ,.1 oioo " ono •''""'"" 
> co""'" on ·-•• ,..,,,., «>• 00 TEu¡g..,,.,._ 

CAPACIDAD 

210 240 TEU 

140 160 TEU 

105 120 TEU 

175 200 TEU 

146 000 TEU 

11G 800 TEU 

CAPACIDAD ANUAL DEL PROYECTO POR CONCEPTOS 

'" 
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EN EL CONTEXTO DE INDICADORES MUNDIALES Y Lfl CAPIICIOAD ESTIMADA PARA LAS TERMINALES PORTUARIAS, 

DE 100 000 A 140 000 TEU ANUALES, LAS CARACTER1STICA~ DE LAS MISMAS SE UB!CAN EN GENERAL MAS 

.CERCA A LAS CONOICIOr..IES MI/>!IMIIS QUE A LAS CONDICIONES PROMEDIO DE SU CLASE 

En efecto, en la tnbl~ ndjunw se observo que los carnctcrísticns de las terminales de contenedores se 

encuentr~n entre l'lS condiciones minimns y lns prorTwdio {Incluyendo los extremos) correspondientes 

ni grupo de 100 000 n 200 000 TEU1
, y que de hr~~ho est5n mucho mós ~re<~ o lns condiciones 

mínimos. 

Tollklndo en consideración rawnes de diversa índole, como por ejemplo: períodos reducidos de 
opernción durante el ailo. adquisición reciente de equipo e infroJeStructura, dedsiones de expansión, 

pavones desbalanccados de nrribos, etc .. los resultados anteriores no equivalen a afirmar que una 

utili;:adón acorde o la c.Jpacid~d estimJdo no sea factible de lOgrarse. Una vez mós vuelven a 
cnlati;:or. sin cmbc.rgo, In ncccsid~d de que lo dcmandn conali7odo por puente terrestre se movilice 
de unJ mnncrn expcdiln con bow en una program~cion ndecunda de Mribos, lo cunl desde luego 

1ambié;) estaria en lineo con los intereses de los usu~rios. A corto plazo esta situación so presenta 

iavorable desde el punto de vista de negociación, dado el incremento probable relativamente bajo 
de la dcm<Jnda nar;ional. A mediano y a largo plazo, adicionalmente, se estillkl en principio factible 

que es1e ~s<:<uema de movilización se inccrpore de mJnera integr¡¡l, otra vez debido ni crecimiento 

gr~dual esperado de la demand¡¡ nacional. 

1 So ,."po•tl OU< 1"'1 <1<<101 p•J<ti<OI lo lonol!uO 011 muoUI 00 Co>!U<OOI<OI OuOOO '" oxiOOdH>Io h>d> <DO m. 



RESUMEN 

O!!cd~cicndo n los objetivos seiiaiJdos en el Capitulo 1 y con bnse en los rcsullados del estudio de merCJdo 

correspondi~nte. IJ,"Jro 13 impl,1nt.1¡:i0n dul Provecto Alfa-Omego, conccptunlilando éste como un puente terrestre 
entre los pue:ros [J(~ Cont7~c.oolcos Y Solinu CruzpBr<l el mnnjco de carga contcncriwda, se tienen consideradas 

las sigu i~n t~s l:iliJctcr i;ticJs de ol cr tn: 

Co<JI!acoa/cns y SaliHa C111~ 

lnfracstructuro. inswluctoncs y equipo cspecinlr7odo rora el_moncjo portuario de contenedores. Por cndo puerto se 
proporcionar~n 2 longitudes d~ ~troque ¡xira buques portacontcnedores y se instalara una·grüa portainer de 
30.5 ton apoyodJ por una grúa móvil. En patios, con un espacio de alrrwccnamieñto del orden de doce hectáreas. 
se corlwr(J con dos gr0as tr~nstJiner (tJmbiCn por c.1da puCrto). Equipo complementario: tractocamiones, 
plm~form~s y vehículos. 

Couexióu 7érrt"strr 

Tr~nspone terrov.1rio npoyndo eventt;<:lmerne por el autotrampone. A~ignados e[l forma permanente a la Linea Z 
de FcrroC<lrrilcs IV:exio:mos, se contará con 10 locomotoras de 2 250 caballos de fuerza y 140 pla:aforrnas con 
?!p¡¡cid~d de 4 TEU C<lda una_ La infraestructura existente en esta linea se incrementará con los laderos adicionales 
nece.<:lrios en bnse a 6 corrid<Js diarias en ambos semidos a ra1ón de 60 TE U/corrida. Los trenes 
unitarios r.smrían form.:Jdos por dos locomotoras y 20 plataforrms. recorriendo 302 km en un sentido. con un 
tiem¡10 cstim;Jdo r.l~ v;insito d~ 12 horas. 

Atcmlicndo a las (aract~risticnsde oferta pr(!lli~mentc indicadas. la c.:lpacidad anual se estima entre 100 000 y 1~0 000 

TEU por cada terminal, y en.115 000 TEU por concepto de transporte terrestre. Asimismo, se pueden idemiiic.:Jr los 
sigui emes scrvicioi; poten da les: mm1ejo de carga regional, servicio de pu~ntc terrestre lcarga nacional extrarcgional y 

carga i ntcrnaciona 11 y' servid os de m inipuentes a carga nacionJ 1 1 Coatzacoalcos·Sa li_na Cruz y viceversa). 

Lo inversiún iniciJ 1 asociada ¡¡ 1 proyecto se compone de 602.5 millones de pesos fJ'lra infraestructura, instalociones y 
' equipo ponuarios ( 181.4 millones en CoJtzacoalcos y 421.1 millones en Salina Cruz) y de 353.3 inillones [lOra 

inlrJl~structura y equipo ferrovarios. 

En el contexto del proyectos~ esmblece la conveniencia de analizar la incorporación del minipuente Veracruz·Salina 
Cruz. debido a la aprob;JciUn del proyecto de terminal de contenedores de Vera cruz y a la existencia de IJ vi a 

lerrov;aria de la Línea Z h<Jcia dicho puerto, e;-¡tre otras rtuones. 



6. EVALUAC!ON FINANCIERA DEL PROYECTO 

Como w vio en el capitulo anterior, la inversión asociada al proyecto corresponde a dos grandes rubros: inversión 

en terminales portu~rias e inversión en conexiórl terrestre ferroviaria. Estas inversiones obedecen a distintas fucn:es, 
en un marco de org<mización dentro del cual una Empresa eswia responSilbilizuda de la prestación de los 

distintos servicios a proporciona~se 1 • ·Esta Empresa subcontrataria con Ferrocarriles Nacionales el servicio de 

trbnsito entre puerto y puerto a través de ur~a tarifa, mediante la ctJal Ferrocarriles Nacionales cubriría sus costos 
de operación, asi como la recupcr.::~ción de su inversión. que l'S preciw~nl!! el ~undo de los dos gwndes rubros. 

Por otro l~do, por lo que ;:~1 primer rubro resrecta, la Secretaría de Comunic¡¡cioncs y Transporws ~nonmí;, lo 

correspondiente a infraestructura y superestructura. en tanto que la inversión en equipo y vehículos lo aportaría 

la Empresa. La Secretaria de Comunie<~cioncs y Transportes tendría los derechos de atraque y mu~llajc~ (pa~ados 

por las embarcaciones) para rccuparar su inversión en infraestructura. y un pi)¡Jo de concesión de lo EmprcSil para 

recuperar su inversión en superestructura. lógic.Jmcntc. la superestructura estaría conccsionada a la Empresa para 
ofectoo de utilizacrón. Finalmente. a trov6s de lo t.oriLJ misma del servicio un términos de ingresos para la 

EmpreS<J, és!J pagaría la cuota de Ferrocarriles, la concesión de la superestructura y sus costos de opemción 

(induyelllJo los,¡., OJ>"r~dún pottuariul. cui.Jriendo l<J111bh~n I:J JetUiJC"adún cfw su inversión en c~uipn y v"hktJios. 

Con el anterior esquerro como punto de refcrcnci¡¡, en este C<Jpítulo se presenta la cvalu~ción finonci~ra d~ la 
Empresa y de In p.:Jrte del proyecto correspondiente ;, b Sccret;uia da Comuni01ciones y Tr;~nspo,1es .. Lil parte 

correspondiente a Ferrocarriles Nacionales, por lo wnto. es cxÓ<JCr<n o cst;,s cvalunciones, y sólo entra en el 

ospccto de costos de opcr¡¡ción de la EmprL"Sil, ¡¡¡1 y corno se explicó prcvi<JilJUntc'. Lus rcsult<Jdos de la . . 
evaluaCÍÓil se segregan atendiendo a varias alternativa:. de dcfmición de servicios, haciendo éntasis en los asociados 

a los objetivos del proyecto l~ancjo de carua nacion,ol regional y C.11!JJ intcrnaciuml en trMico inte"rocc6nicol. 

"' <on<oo!o Oo Emp,.,. " ""'" ol OI!>O"mo u "'"'"''"'"' ouo '""'""'"' o ""'Junl>m .. L• oropoo<lnn,.Jao lo< ooovl<lo< '"<Jvodo< OoJ o<ovo<Jo, . ,,, "'""''' ... "'''""'· 
> v¡o on '" ""· oo toln<Ho." '"'' """"'"" """'"<luoo. 

~ lni"OOmoBio. ~<oro<..>r/IIO< ,.•<Jonoleo ho 1J)odo lo'"'" do'""""'"" u.,"" '""'"'"• '""''""" on '""'" '" '""" uo 00<"><10n > " 
"'""'""'~" •• '" '"""'!>no 

"' 

• 

- -·-



'" ------------------------- ------------------
ENFOQUE DE LA EV/\LUACION 

:J:!a la estruclur.t del proyecto. dt: a(,:uerdo a lo c-:lableddo en el capi1ulo ant(!rior, éste puede ser 

visuali7ado a distintos niveles. dependiendo del tipo de servicio a proporcionarse en cuestión. Dentro de 

un ra11go muy amplio, se puede pnnsor Ucsde el est;oblecimiento de un.a sola terminal especializada para 

a:e:1der dem:mda rC!)ional. ya se;¡ ~n Co.1twcoaiCQs o en Soiina Cruz, hasta un sistema de puentes 

terrestres COrl &llim Cruz en el 0<-~Jno Padlico y Coatzacoalcos y Verocruz en el Gallo de México, 

<Hendiendo demJndas regionales. proporcionando el s.mvicio de puente terrestre propiamente dicho para 

d~n"l:lllciJ nncional r.•U.:liL'IJiOnJI v dcmJrldJ internaciur.al Wnto por Co8lz~coJicos como por Veracn.rz, 

e incluyendo tJr.rL)i!)n todas lus mmbin~cioncs de minipuentes pora corga nacional en las zonas de 

i:1fluencia 

Con objeto de detector la bondad financiera del proyecto ~ra distintas posibilidades relevantes dentro 

d~l rJn<JO ;mtnrimmcntc dcfiniUo, 1~ \MJiu~ción se ha llevado a cabo ~n basen distintos tipos d~ 

servic•o. Una lista ldc ninouna manera c~haustival du servicios en principio atractivos como apoyo 
pma ul desarrollo de la región se prosento en la tabla adjunta. Lógicnmcnte, estos servicios corresponden 

a los servicios potenciales identificados en capitulas a'nteriores. 

Por lo que ¡¡ la evaluación concierne, el servicio número 3 fue descartado sobre la basB de 

autur~Uituollilidai.l, mÍSilkJ liLJL', en su co~o. csturla incluida en la combinución de los dos servicios 

anteriores, en los cuulcs hoy independencia en cuanto a requerimientos do inversión. Por otro lado, dada 

1~ reducida capacidQd de la terminal de contenedores planeada para Veracruz, ademós de la perspectiva 

incipi~nte de poder establecer a corto plazo un servicio de puente terrestre Vcracruz-Salina Cruz, los 

servicios 6 y 11 1ambién fueron eliminados. Finalmente, la exclusión del servicio 9 se debió a la 

dominancio financiera del servicio 5 con respecto al 4 (más adelante cunntifi¡;¡¡dal. servicios Que, en 
• 

cuanto 11 corga nacional, son los correspondientes al 10 y al 9, respectivamente. La evaluación 

financiera, por lo tanto, cstarb cnfocoda hacin la posible Prestación de los servicios 1, 2. 4, 5, 7, 8 y 10. 

. 
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flEFINICIOIII OE ALTERNATIVAS OEL PllOI'EClO 1'11111'1 [VI\LUACIOIII Y SUS CARACTEFli$TiCAS 

_,¡¡¡¡•¡·¡¡utitm· pura Em/Uilciim 

Habiendo e:s:able.:tdo un m.:lrto d~ rcl~rcncia en •:uanto a posibles ti~os de servicio del proyecto para 

electos de NaluJción, se procedió a duliuir I<Js 111tcrnativ<~$ correspondientes atendiendo a las 

carac:eristiC<!s lí$itas de los serviciO$ y al tipo de carga en cuestión {nacional o internacional}. Estas 

alterna:ivas se resumen en la tabla adjunta. y su 1elaciim con respe~::to a los servicios previamente 
SCk'Ccionados St! pre~nwn a continuJción: 

Alternativa 

Altemativ;¡ 11 

Altcrna:iVa 111 

Servicios 1 y 2 
Servicio 4 

S<Jrvicio 5 

Alternativa IV 

Alternativa V 

Allernaliva VI 

Se.vicio 7 
Servicio 8 
S<Jrvicio 1 O 

Las cmacteris•.ic;¡s ~omp:ememarias de estas alternativas en el contexto de la evaluación, obedC~n a·los 
sur•ucstos d~ clicienc:a o;>eractonJI portuarin para ¡·nrga y d<>sCSrQ<l de contenedores' entre buque y muelle, 
y a los de CiJPHlÓÓil de carga, \J/\10 n"ciur1nl comu internacional. 

Eficiencia alta (a) a ralón de 24 TEU/hom, y eficicncio baja (b) a ral6n de 18 TEU/hora 

(combiMción "grúo porwiner.grúa móvil"). 

ücrnarlos dr Captación' 

Escenario Aho {Al. Para la carga nacional re postuló que se presentaría a f~turo el escenario propuesto po1 el 

PNDI y qu~ los volúmenes correspondientes de carga se mancjarí~n por los puertos respectivos. Para la carga 
imcrnacional se s<muso la capwción del morcado probable a corto plazo pJra el proyecto (70 000 TEU POI ar1o). 

Escenario B~o (B). Para la c;1rga nacional se adoptaron para cado pueno las cifras correspondientes al supues:o 
de que el dCS!lrrollo del Istmo de Te.huantcpec surgiera como resultado del e.1ceirario base coflsidcrado por el 
PNDI. Para la ¡:¡¡rga internacional se tomó en cuenta una capwción a cono p~azo significativamente inferior al 
r:t~rCiJ~O proboble. pero igual a la que necesitaría 1~ Crnpresa puro operar en Punto de equilibrio (31 000 Y 
32 000 TF.U por Jl\o. p:J:~ efic;cnci~s alw y baj8, rcspcctivarncntcl. 

__ __;i v•:~~'!:-'"' ' ':'"!..!:~~.:......_ __ -·------------------------------
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B. 

ALTERNATIVAS "'' PROYECTO 
TIPO "' CARGA 

Carga 

"''"' Carga 
Carg¡¡ 

NACIONAL INHRNACtONAL 

Terminales [spociall/•das lndivid<mlcs • 
Termir10les Especiali>odas • 
S..rvido d• Puente Terrestre e-se • 
s._,rvicio " Minipuentes e-se v Se-e • 
Termir10les Especializadas • 
Servicio do Puente Terre>~re C-Se • 
Slrvicio "' Minip.,.mes C·SC ' SC·C • 
Servido " Minipueme v-se • 
Ter mi Mies EIP"Ciali>adas • 
Servido do Puente T """'tre C-Se • 
Terminales Especializadas • 
Servicio " Puente Terrcmo C-SC • 
Terminales Especiali•adas • 
Servicio do Puente Terrestre C-SC • • 
Servicio do Minipucntes C·SC ' SC·C • 
~·rvicio " Minipuentc v-se • 

NIVELES ~FtCIENCIA 

a. Carga y Descnr~n de 24 TEU/hom en Puertos 

b. Carga y D~sc~rg~ de 18 TEU/hor~ en Puertos , 
Nacional: Pronóstico de Captncilln Al tcrnatíva Alta 
lnternací_9nal: 70 000 TEU/Dílo dC!,;¡lu~s de 5 ai.os de aprendizaje 

Nacionnl: Pro:~ós:ico de Capraci6n Alt<'m"tiv;¡ Baj;¡ 
lnwrnocional: 31 000 TEU/a•io dcspul:-, de !j <1rlos de oprt>ndi1,1jf! (Hiicicncia a.) 

32 000 TEU1.1rlo tl~sp.~;~ de !i .,,-,u:; tlc aprcm.litaje lclicicncia b.f 

ALTERNATIVAS DEL PROYECTO, NIVELES DE EFICI~ Y ESCENARIOS DE CAPTACION 

. .,_ 



FLUJOS OE EFECTIVO 

• 

GOBIERNO 

S C T 

EMPRESA 

CONCESIONARI/\ 

COSTOS DE 
OPU<ACION 

DERECHOS DE 

ATRAOUf 

JNVERSION 

INVERSJON 

INVfRSI!lN 

SISTEMA 

PORTUARIO 

Y.VEHICULOS'·' 
' 

1~1 

. ' 
' ' ' ' ' ' 1 

' ·, . ·. '- 1 
_.:_ _ _: _-...: _....;.' ____ , 



CONCEPTO 

COSTOS FIJOS' 

Mantenimiento 

Admini,troclón 

Derecho de Concesión 

Cómputo, Comunicaciones e l~revis!os 

TOTAL 

COSTOS VARIABLES 2 

Perso""l (por P'""'r1ol 

A ra1ón de· 24 Tf.U/hora 

A """" <le HJ n:u/hora 

Ferrocorrilc-. 

Caatzacoaloo .. SaliM Cruz 

SaliM Cruz.Vetacruz 

"'"''"'"""'' 00 ..... , .. y "'""'' Mot<.>nl<, S. C. T, 

l "" ........ ''"'" "' 19>0. 
: En 06""' •• ,., .. 

CQATZACOAI.COS 

" "' ' "" 
' '" 2 '" 28 334 

! Cl!ro ponoo""' <n ol on~l~l oo """"' .. o .. ootoneo Oo <•Oorto<06n o lmoo"•<06n. 

MONTO 

G.7~fTELI 

IUG(TEU 

SALINA CRUZ 

" '" ' '" 5 "" 
2 '" -2S 233 

4 COI'I """""' oor ~CA. S.C .• con1u11or<1. <OO """ •1 OOIOO,.n<O oo .. oo~od6n n lmpono<l6n o ,. ohtonolo ""''" SOIIno Cr" y """'"'· 

C05TOS ANUI\L[S DF. OPEilACION 



ESTRUCTURA TAAIFARIA 

la tarifa C0:1$id~r~da para el wrvi~;io d~ puente tcucstre fue la determinada por la Subsecretaría de 

P:.:enos y ~arina J\r~ercante (280 dólares por TEU). misma que, atendiendo a las visitas realizadas con 
usuJ~ios extranjeros potenciales. en principio resvlta ser atractiva, en conjunción coÍl rriCemlvos 
adicionales como el aprovisionamiento de combustible y la oosibilidad de· manejo de carga regional. 

A los conwnedor>·s de 40 pies, de acuerdo a su toneliljc promedio con respecto a los de 20, se Tes 

aplicó un recargo del 3!3%. 

En cuanto al manejo de Cajas en terminales especi~lizadas, se supuso una tarifa competitiva en el 

contexto del mcrc.::Jdo internacional (85 dólares por TEU), con un reargo para los contenedores de 

40 pies tambien del 351. 

Finolmentc. las tarifas correspondientes a los servicios de mrntpuentc (ver tabla adjunta)· se estimaron 

en base a un diferencie! remnncntc por TEU paro la Empresa, equivalente ni generado por el 

servicio ele terminales especializadas. 



SERVICIO 

CJrga y Dcse<~rga de Conwncdores en Puerto 

20' 

40' 

Puente Terrestre 

20' 

40' 

Minipuentes C-SC y SC-C 

MONTO/CONT ENEOO R 1 

85 
115 

2802 

378 

2~ 165 
40'. 223 

Minipuente ·-Ver-SC 
20' 

"' 
l En •6""' •• 101~ 

2 FooniO' Sob!O<roto<l• do l'uorlo• y M"lno ""'"'"''· S.C.T, 

TARIFAS CONSinr:RA!Jf,~ 

210 

284 

12~ 

. -
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RESULTADOS DE LA EVALUfiCION 

Con b:"o en lo es:ruotura de ros tos de 1.1 Empm~ 1 . on lo ewuCturo torilorio considerada y en las oondieion~ de financiamiento poro la adquisición da equipo 
portuo"o y vch !culos, loS resultu\!o< d~ lo ellülu¡¡ci6n liro.mderñ, ""iumido< en 1;, tublu, se discuten a cotninuaci6n p;¡ra lo> oltornetívos anteriorm<mte ~Poci ticadas2. 

• L~ mc~it!a de cvoluodlin ~(lop~J'I~ fue lo del VJior Pnwntc Neto {VPNI. cxpre.ado en t~rminos de su Vülor esperado lE {VPN}l y de distintos nilll)IC; d~ ries9o 
1 pr~bobil itlod de que el VPN ;eJ Mil"tiwl corr"spondicntc~ o diferentes variao.ion"' de la coptación pronosticado, T omondo en considmaci6r1 la tas;¡ electiva anuol 
~onúcc":Jo tlellinonciomiemo total 11 3,2?,1 y permitiendo un moruen udiciOital, tanto de so.;¡uridad como para -la obtención de las canas de crl_.díto lrrevoc•blcs 
el ca<to de copttal de la E m¡>rc" para este proyecto <e osti tll6 en 14%. · ' 

Altrmalba 1 

El pco)'<'cto resulta mntablc <ol~r....,ntc para el pucr to de CoJtiaw"I<Os, suooroicndo lo ocurrenci~ del escenario alto y el niwl de eficiencia alto (All). En este coso 
el V?.'.: "'~~rado es e~ 47,2 millo""' do""""· y tos ni,.,lcs de ri"'l)o son muy bajos. B:lio el mismo cscenorio y con el nivel de e!icienda bojo (Ah), el VPN 
eo;;:>era~o sigue siendo pesitivo 112 millones de perosl, pero los niveles de riesgo son si{lfliHcativos, En congruenc<a coo estos resultad<><, boio el supuesto del 
=ona,io !xljo, ~ vrN eSPCtOOO del proyocto es oo,¡¡ltivo """'a milos r.ivelcs di! eficiencia.. 

Debida al baje movimiento r<•Jionol proviotc p;)ra S;¡lino Cru>, aUn en 1,. conrlicicnes m.&. lavoroblc., el P•ov«:ID dista do ....- tO!'ltabl;, (E {VPN} = -197.7 
millo no< do pe<Osl. · 

Alremath'a 11 
Al co~siderar el puente terrestre P<>r• el paso i~teroce6nico de cor¡;o tlOCÍOfl.11. r .. inversiones de embos pvartos se tienen que tormr en cuen:8 en conjunto, y 
los ingrC""..os derivados do los servicios odicic-noi('!; no ak;mzan o equilibrar el fuerte do:b:!lona! mribulble a S.ll"" Cruz. UM ""' más, en la mejor de las . 
circw:<l"~';ios el VP.-..r c-spcrorlo e'< nr.<J:lliV<l, ounque_no rn la misma mo~nittod qL<C en el =o irodiviJu:¡l do Salino Cru> I~{VPN} = -51.1 millones do p<:sosl. 

i!ll~malim 111 

• ln~orporon<lo el servicio de miniputNO Vcmcru>·Salina CtL" se vuelven a alconzor nivol~ <lo rcntobilidod pora el proyecto, en un comportomlcnto aMio¡¡o, pero 
mil sc~s•blo, al coso individu~l de Cootncoolcos. D1cha scnsi bil idad, entre orras ro;one•. se debe ol mayor monto de la i nv~rsión inicial, 

¡j/¡ernariJ•a JV 

En esto alterna:i\.a se aprocl~ el impacto del posible paso Interoceánico de C8rga internacloMI, obteniéndose en el escenario alto valores esperados del VPN en el 
rango de 613.7 a 647.2 millO!'~~!$ de pesa>, dependiendo del nivel de eficiencia, con niveles d• riesgo prkticarnentc nulos. En los escenarios bojos se cbtienu el 
pt:mo de equilibrio paral~ Empro~o:~ (é{VPN} "' O), wn loo correspondientes nivcleo do riesgo del 50% (debidos u la simetrla de la distribución prob.lbil Lstica), 

AltcmaliWI V 
• Aunan::~" o a IJ r;org;Í intorn:x:lon.1l el tn:lnejo de la corga regional en <=:da puerto, !!1 oroyecro resulta allll""'nt~ rentable en t(o-minos generales. En el peor de los 

cosos ct vf'N "'fll'r.>~o .; do JI,!), 5 millones do pcws, "" wuo que en e! 01to ~xtr~mo el mismo alt<lflla 1:1 ci Ira de 954.5 millones de pesos, En ambos casos los 

nivdt'S do ri""'' cmsidorJdos son nulos. 

Allmmtim Vi 
Los resultad~~ de e<;~e altornatlw sl1ucn 1> misma t6nlca que ¡.,. do te alwoativ<l ant.,.ior, con Incrementos lb:¡ leos en los valores esperado' de! VPN (de 1 ~9.5 · 
a 283.4 y de 95-:.5 n 1 110.3 millones de pesos) atribu(bi!!S al monejo adicional de Cilrga ·...,cionnl en scrvicóos de minipuentes Y do carga nacional eXtraregional. 

¡ Sin ln"ul• ~,¡0, 0,.00">11 '"'· "" '" Ion "'"oodl<ooo do lo olt<rn,Liva o o 'cuonlbn. p,., 10 onornou" U]oto JVJ, nor Olro porto, d""o' ""'"' no <on ll¡ntllc.ot"o" 

2 """~"''""" ""' "''"~" '"'" "'"""'" do'""""'"""' do >O plo> ' nóm"o "' «>"''"'"""' •• 40 plo> '" l o l. 

• 
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-------------------------------------------

----
tl'tClFICACION 1 "' Ab ,, 
LHRNAT!VA E{VPN}' RIESG~ E{VPN}1 I\IESG0 2 

E{VPN}l 1 RIESGO' 
~- 0.1 " " 0.2 " = 0.3 v•o.t V~ 0.2 " "0.3 "= 0.1 " " 0.2 

1 
¡tzacoalcos 47.2 ' 0,005 MJ 12.0 ' 0.05 0.21' O.J -119.9 - -

ina Cruz -197.7. - - - ••• 

11 -51.5 - - - ... 

¡¡¡ B4,3 ' ' 0,002 as ''" '"' 8.38 -239.9 - -

IV 647.2 ' ' ' 613.7. ' o o o 0.5. "' ----- -

' V %4.5 ' ' ' ... . 

VI ' 110.3- ' ' ' ... 
~.,~, or....,to nolo ,,., .. o, •• mOiono< •• ""''" oo ¡g19, Col<ulodo o un <o<to oo upltol ""' 1•~-- No ln<luvo oo"m PfOC""""'"'

>{VPN < 0}, "'oOObiUOoO" <AI<u"O., Po" dh!Jntoo <ooll< .. nlO dO mlo<•6n II'J 00 " <OOI .. I6n Otono<UnOo. 

II~SULTADOS DE LA EVALUACION FIÍI/ANCif'llA DE LA EMPRESA 

• 

- -
1 Bb 

. 1 E{VPN)l RIESG02 

V" 0.3 1'- 0.1 " = 0.2 ".' 

- ... 

. 

- ... 

0.5- o 0.5. 0,5. O.b 

... 149,5 ' ' ' 

... 283.4 - ' ' ' 



7. EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO 

En cs:e capi'tulo se pres..<n:an les resultados de la ev~luaciórl económica del proyecto en relación a un conj~r110 

de alterll<ltiv.Js rclcv~ntes. de l~s especificad~s en el Cilpíwlo Dntcrior. Por ralones obvias, en rontr<Jposición n IJ 

evaluación financiera en la que, como se indicó, sólo se trataron las partes del proyecto correspor¡diemes a la 
EmpreX" y a la Secretaria de ,Comunicaciones y Tral'\sportes, en este caso se analiza integralmente el mismo, 
incluyendo la inversión correspondiente a Ferrocarriles Nacionales de Móxico. 

El objeto del capitulo es establecer un marco de referencia dentro del cuol se puedu identificar la bondad 

ccor~ómic.1 del proycl:to paru el país en ncneral (cvuluoción mcionnl). y para la 1ona de irtflucncia del Istmo 

de Tehuantepec en particular (evaluación regional). Para ello, tornando en cuenta los beneficios ownómicos 

cuantificados para cada alternativa (pasteriorrrente indicados). se lleVó a cabo el anélisis en base a precios de 

mercsdo romo una primera aproximaci6n, así como eo referencia a precios que pued~n rellej¡¡r el costo de 

O>JOrlurliUJrJ i>Jr.1 ol p.1ís Ue utili1ar r~-cursos de la Sllcir:d~d (pri~ÓOs dr~ rncrClUO ajusl<ldOS o precios Sllmhrn). 

Dod~ IJ nmuraiCla dr!l proyecto, estos precios njustvdo>, corresponden LJ:ísi¡:.1mcntr: ~1 posrblc c¡¡rnbio d~ pJndnd 

del peso mc~icano con respecto ni dólar, mi~mJ que. ntendi~ndo ol comport~micnto de la cuenta corriente. de 

la dEuda extern¡¡ y de la tasa de ir~flación del I)<IÍS, se estimó en ''" 23% (~qrrivalcnte a un precio sombra del 

130%1 y se aplicó o IJ componente cxtcrnn tamo de In~ bencficlrl> r:orno Ue los cosws. Asimismo. cor~ el 

objeto de reflejar la n(.-cesidad del p~is de emplear mélno de obra no rulilic;Jtla ¡¡ar~ abatir el niv<!l de 

d=mpleo, el oosto Ue mano de obra calificada para e\ tipo de opcroción espccialiwda asociada wn el 

proyecto, se penalizó en un 100%. 

Los beneficios y cos\os nconómicos que se consideraron fueron rn.:nuinalc5 de acuerdo a lus t.,;~onMios 

probables con y sin proyecto, y la medida de evaluación adopwdu fue la del valor presente neto (VPN) 

económico. 

'"' 
• 



TIPO OE CARGA 

N~~ional 

Nacion~\ 

lr'llcrnacior'lal 

1 Todo! oo """"" &1 .lmb"o naolonll, 

' 

ESPECIFICACION 

Terminales Especi~liLodas 

lndividualos 

Puente Terrestre y 

Minipuen1es 

Puer'ltC Terrestre 

Eli::NEFIC!OS ECONOMICOS 

SENEFICIOS1 

/\horro '" Costo do Manejo de Cm¡¡a 

Ahorro " Costo de Primas de SCflUros 

Ahorro '" Costo de Inventarios 

Ahorro " Tiempo de Esmdia 

Ahorro en Costo de Fletes 

Ingreso por Demanda Inducida 

' 

-, 
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COSTOS Y BENHICIOS rcONOMlCOS CONStrlt:IIIIIJUS1 

CasiO>' HrvmimicvJ 

lnvllrsi6n, rcirJvcrsión y costos de OfX'r<Jción1. 

lkm•ficios l:'cc!IIUmi,·os en T"rminales E'pcrializadas lndi¡·¡duales (carga rq:lomd) 
Ahorro en costo de mar1ejo de carga, tom.1ndo la diferencia erl\le la operación contenerizada y potencialmente 
conteneriz~b!e ~ctu~l y la que se t~ndrlo en las terminales espcciali2adas.. 

Ahorro en costo de primils d~ srouros, ntCildicndo a IJ disminución que se ha experimentado a nivel mundial 
en las sustr~ccioncs y ~verías a la carga, cuando 6sta se maneja contencri~ada. Se consideró un ahorro del 0.1% 
sobre el valor de las mercancías exclusivamente de importación . 

. 4J".orro en costo de inventarios, derivado de la significativa rlliJuo:::ión en los tiempos de entr~a -de pedidos. 
S:Jbre la !)ase de OJtas inferiores promedio obscrvodas del 15::;,. para efectos del presente estudio se supuso un 
7.5% de ~horro sobre el costo de invenmrios, ~ fin de estar del lado de la seguridad al detectar la bondad 
económica del proyecto. Asimismo, dicho costo se midió solamente en t~rminos del costo de oportunidad de 
la inversión ocioso en mcrcancia. considerando una t~sa conservJd:Jra del 4.5S. 

Ahorro en tiempo de cstildía de buques nacioMics. bajo el supuesto de que sólo un 10'); de los arribos a tn 
terminal serian dH barcos mexicanos. 

Beneficios Econúmim> ¡wr Serriciu de Puente Tcrrc.,tr~ y Minlpuentes (carr;a n~clona/) 
Ahorro en costo de fletes, debido al emutnmicnto somidirec:o de la carga, suprimiendo la necesidad de pasar por 

_el Conal de Panamá. Con base en una muestro de distintos tipos de carga. se obtuvieron l~s siguiente-s 
es:im::ciones de ancrros netos: 182 dól¡ucs por TEU para puertos del Padfico (ori~en o destino) y 48 dólares por 
TEU para P!.ICrtOs del Golfo (origoln o dcslino). en servicio de puente terrestre: 223 dólares por TEU par~ Veracruz en 

servicio de minipuente. Una vez más, se !!doptoron cifras conservadoras CQui\liltcntes al 50S de dichos ahorros. 

• Ingresos derivados de los servicios correspondicn:es, que sin el proyecto se canoliJar(an e11 su mayoría hacia 

nJvieras extranjeras. 

Beneficios HconUm/co~ por Scn-·iclo de !'!lente Tcrresfrr (carga /nrernac/ona/} 
• C~ptaci6n de divisas Mribuíbles al proyecto, tanto por el servicio prestado, como por los derechos 

portu~rios. 

l TO<lo• <U>n,~<OdOo o ~oo<loo "'"''"' y !> ..... l!n >I>'Uim>dOO O pooe1<oo do '"""'dO. 

• ;.,m<><ollo< ""'"•""" ooooll6 '"""' <1< ooo,.t16n '""'"'""'"' " 70'/. ~· '" '""" do .... 1<1o. Ao"=lonolmanto, no te0"-'16 ... uorlmloniiK 
"'" toOO<Ot16n oo "'"'"""""no ,,,..,.,.. lndulooo on '"' '"'"" oo oooo,.16n, 

-
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EL PRECIO SOMIJRA OE LAS DIVISAS 

();)do la n~turolol~ d<>l pruyocl!l. en JYirn.ipio t1 de C"'l'l'"'sc que una ~rie .v.l.:lncial (.k> los OOnelicios cconiimioos tO"I'II'onda ~1 renglón de 
<;.1plOCÍÓn de dlvi'KIS, Es impor\<lll!C, pOr lo tan\0, ICI1C! U!'l;l C$(im<><:i6n de( precio som~a asociado, si no Ol!!ndiendo O la de!CfmiMCÍÓil 

CSirie¡a de las tuM• de olcnu y dcm<inda que tiNcrrnin.arfan ~1 ti[>O de cambio Pf'<O$ pOr dólar (divisa base del peso( en un r~imen de lit>re 
Uotación, p.ya la cu:~l la inlormac:i6n dispOnible r<.'Sulla insulicOe<11e. si ofl(llizando el comportamiento de irn:liOidores económicos rclev-•nt!!< 
ll"" cun MWriori<l:nJ ~""'"'itieron ol sostcnimi"'oto dcl rÓf¡irl'l('n de ¡•oridad tija, "'í como I;J Pt"""'IC poi itlca de tlot;xi6n reyulado. 

Como es bien scbido. dOSPués de 22 af>es de parid3d l•ia del peso n•exic..1no con ti'SPI'CIO al dólar, $0Sler>l<1a en gran p¡rle par los t>ajos 
niveles de inlleción y la capaciclad 001 p:>/s p:>ro cornpon•ar el <16ficit en ruenta corrillf1te con el tradicional 1uperávit en cuenta de capital a 
lorgo pt~~o. m septiembre de 1 976 el Gobierno M"•icorw "' vio forrado a devaluar el peso en un &l.BZ lde 12.50 • 20.60 pesos por d6iarL 
conrbion<!o ol mismo ticmJl() el rógimcn de J>Jri<lud liju ror el de flotaciim regulodü. f>to"' debió" un proceso iniciado en 1973, cuando el 
di!IOcOt en cuenta corrrentc y .la rnlloción oumcnlnron signilic.,tivanr<rnte lincr•montos rc:;pectivos del !i4.2 y 142% 1¡ en rnlación al ano 
anterior, por ramncs tanto imetnas corro externos. Poro 19761a situadón ccon6mica era critica: el d61icit en cuenta corriente casi se habla 
<luintuDlit.odo de 1972 a 1G7C> y dudos relativos a lo solide¡ del pc~r goneroron fugas insostenibles de capiml a corto piO>O. El increnrcnto 
r<rol del rruducto Interno 8ruto NJcionol en 1976 se rcdcojo n un precario 1;7%. 

• Después do superar una ori::is eoonómica ~rove n !males de 1 ~76 y uno consecuente depresión a principios de 1977, ~cciones b<lsadas en 
iniciativas del Ejoc~tivo Federo!, junto con el gron ¡>Otoncial del pais "" m<Jteria da cne<gi!ticos, hon redundado en uno rcvitalización notable 
de lo economía rnaxicana. Ba1o el mcnciona<lo r&,¡imen de flotoción regulada, el tipa de cambio monet~rio '" ha mantenido constante para 
efectos nrl>cticos llig<romento por deb<l¡o de los 23 pesos par dblar). val cierre de 1g7s las re"""'"' del Bnrw:o de Mé.ico ascendieron n un 
r.:.:Ord do 4 256.8 millones de diilares2

, cil ra Qlll.! rC$p;¡lda en delinitiva la csuuctura firumcil.'fa actual del pail. Se ha avan1üdo .., matl!<óa de 
product:i6n v de abatimiemo de la ir.llaci6n, v ~n ¡¡<>nerallas pe<SP<.'Ctiv.ts son favorablos, 

No omtonte lo anterior. cuando =na. hay dos factores que permiten establecer la exhtencia d9 un precio .ambru del dólar. aUn bajo el 
su::run~o do uno e.tobilizoción monetaria resultante de la dovl<luocu!>n, Por un lado, el Mficit en r:uertta o:rrriente ha vuelto a crecer) (en un 
58l11C 1977 a 1978). <:<>hHen\etrente ton uno n'"'w <'porn de lnduwiotizoci6n y tecnllicac:ión, p..-o tntarrglblcmente en detrimento inmedi~to 
de <rn ti¡>O 00 amriJic hiPOtCtico ~uo or•,.ora b~iO el r~¡irnen da (lot~ciór> libro, Por otro la<lo, los 10!)1"01 o~tcnidos en rcfercncl.'l al 
eb:J!iur1ento ~e la inllacibn, de ninguf\3 m;lncra so pueden equipar~• con la situ<leión int•rna corre.PQndient~ de los Estados Unido•, sobro todo 
por lo lut:rte presión in11ocronariu do 1977, 

Por lo.q"e respecta al pmstmtc estudio y en lund6n de lo disponibilidad de ln!ormoción, rn CO"!)rucncla con lo prcviomonto ""tablecido. el 

precio so<nbra del dól¡¡r se ha estirn.Jdo mWi<mte liJ comparoci6n !Jcl comportamiento de los ln!Jiccs de proclos ol consumidor de Estados 
Unidos y do Whico en los Ultimas dos ar<os, suponiendo una estitbilizaci6n monetaria derivada de la devaluJción de 1 976, Obviamente. esta 
postur• resulta ser conscrv<rdora pero, trat~ndose di! l>Crw:licios más quo de costos, ""tá otra vez dell;odo do la sO<)utidad al detecta/ ¡_, bondad 
oconómica del proyecto. Snbre estos Wscs, se estimó un precio sombra del 130%, mismo que sa •upuso o:rn1tanto a todo lo lorg{l del periodo 
de pt0no.xi6n tosto último. c:onsi~crondo los cundicioncs fovoroblos prcvisiblos para la C'-"'nto corrlo~ta • futuro, y lo todovla remot~ 
~~ibilidod do unJ rov;l~oci6n real del perol. 

1 """'"". ••«••· .............. . 
2 ~u<nl« INFOII."t ANUAL \~11, O'"'" d< ... hi<O, S.A. 
J n dt!l<lr 01 oooldo o 10• oooo<" e.>orto< ••\Oon),.o. owd>OO! o uno oouOo ""'"'"" <tod,..t<. 

• 
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RESULTADOS DE· LA EVALUACIO~: ~CO:JOMiCA 

Los rcsvlt;;~dos de la waluación económic:J p.:Jr~ las alternativas financieramente atractivas se pre~ntan 
en la tnl!l¡¡ adjun\.1 (con les rcsultados.do lo <:Valu~ción fir¡ancicm tnmbi~• indicodos) y en 'tas 

liuuros subsccuent~o. Con1o se m~rocionó con anterioridad. estos resultados eotán referidos a la 

bondad ccor~ómiCJ del proyecto pnm el país v par~ la región del Istmo de Tehuantepec, en base a 

los beneficios y costos cconóomws consillcrudos. p,,r¡¡ la cvolur¡ción rc~ionnl, en este contexto, se 

SU!ltiSO ur~ 51'1. de partictpución lcdcrnl en relación a la estructura de accionistas de la Empresa. 

Calculados pa•a cuatro posibles costos de e<~pital social (16. 18, 20 y 22tl, los resultados se 

o.;an:ificaron apro:<i"'.ados a precios de· mercado y ajustados a precios sombra. Asimismo. de la 
. mismJ !or= come se prc~i6 en la evaluación !inancicra de la in!raestructura, se presento un 

análisis de sens:bilidad referido a la inversión del muelle de Coatzacoalcos. 

• 

• 
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ALTERNATIVA 1, COATZACOALCOS Ao 

La bondad económoca de esto ;¡ltemotivo contras~<• drástic.;mente con su contraparte financiero 

cor~es¡lonCiente. En el rango de variabilidad adoptado para la tasa de descuento, el VPN económico 
esperado tie:le una coto inferior de 168.2 millones de pesos (nacional a precios sombra), en 

conll~;:m5ió6n a liJs ?.0.7 d<-!1 VPN lin~ncicro esperado conjunto (Empresa v S.C.T.). En el o1ro extremo. 

la coto su;:Jcrior nscicndc a 707.6 millones de pc~us (r~ocional a precios de mercado). Adicionolmerne, 

los niveles de riesgo pom !Od~s las postbilidadt'S s•m prácticamente nulos. 

Los resultados económicos resultan ser altamente favorables, debido al hecho de que, a pesar de que 

el volumen de captación pronosticada es reducido al princ•pio del periodo. a mediano y a largo plazo 

éste es por dcmós siunilícativo (del orden de 35 000 TEU pora 1990 y 140 000 TEU pam el año 

2000). 

Fi.,alr.l<'lnte,. por lo que respecta a las distintas c.Jracteristicas de la evaluación, se observa que, en 

ausencia d~ capwción directa de divisas. las cuan11ficaciones a precios de mercado son superiores a las 

obtenidas ~ precios sombra, dado que bésicerr.ente son los costos los o.ue s:;fren alteración. Por otro 

lado, los resulmdos a nivel na:i<Jnal y ¡¡ nivel regional registran poca diferencia, por lo bajo de la 

iavc~sión en inlrw:mructura. Se puede Dflreciar, no obstante, el comportamiento lóQico de las curvas 

resPectivas. EstJndo .involucrados costos y beneficios regionales inferiores a los nacionales, el VPN 
ez1mmdo pora el prirn!!r caso es también inferior para tasas de descuento bajas, pero superior para 

ta~s de dcsrucniO alws. Esto. debido princirmlmcntc a la menor ponderación de la inversión inicial 

r~ional. 

• 
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ALTERNATIVA 1, COATZACOALCOS A;: RrSUlTfiOOS O~ SENSIBiliDAD 

Al incrementar el monto de la ir"'versión del muelle de Cootzacoalco~ de 38.3 a_:10r mitlones de pesos, 

el VPN ccOrlómioo esperado se decremcr'lta consecuentemente (ver l1gUra udjunta1). No obstante, los 

resul:mlos siuuen siendo muy favor~blcs. la cota mlerior r~gistroda en este C<JSO es de 105.5 millones 

d¡¡ pesos (nucionul o precios sombrP), en tanto que la superior o<;cicndc a 650.8 (regional a precios de 

mercado). En el ~ontexto de la ev~luJción nacionul exclusivumente, la cota superior resulta ser de 

644.9 millorJ~s du pesos (a precio> de mCrCildol. misma que, ujustada a precios sombra, es equivalente 

a GS8.9 

• 

• 
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ALTERN/I.TIV/1. !ll, Aa 

En este case bastan los resu!tados de la mraluación nacional a precios de mercado, para detet!ar el tipo 
de bondad econónJica respcctiw. Con una inversiUn inici~l mucho m.:is eiCII~Co que en la alternativa 

~nterior. ct VPN l·sperado es muy sensible a las laS'Is de descuento. porque tos beneficios económicos. 

adicionales no se increme:nan en forma compenS<JtOria. Como resultado. de 431.6 millones de pesos con 

niwles de riesgo nulos al 16% de costo de c;pital, el VPN esperado baja a -341.2 con niveles de riesgo 

m~•imos al 22%. E:videntemcnte, otra vez sin la captación directa de diviS<ls. a precios sombra los 

rc!sultodos scrí;¡n torloviu m<is bojos Por otro l~do, incrcmcnt~ndo el costo del muelle de Coatzocoalcos. 

con el decremento correspondtente en el VPN esperado, la tónica de los resultados sigue siendo IJ 

misma. 

"En slntesis, Diln c•Jando ¡;¡nivel r~ionDI el pDnor;Jma seria m~s f¡;¡vor~ble, se concluye que esta 

oltcm~liV<I no es econórnicam~ntc atr¡¡~tiv¡¡. 

' 
• 
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ALTERNATIVA IV, Ao 

flunquc r~n n1cno~ proporci(m qu~ en b cv;Jiunci6n financiera (debido u la<; más elcvntlns tnsas de tlescucntO 

utililai.las. cntr~ otr<JS i'uzoncsL c11 esta ultemativo se vuelve a apreciar el impucto del manejo de c;¡rga 

intcmacional. Con una inversión inicial otra vez mucho IT\1lyor que lil de la alternativa en la que únicamente 

se contempla la tu•minal cspecinlizada de Coatzacoalcos y sin ningún tipo de beneficio económico derivado 

del rn;:mcjo de c,uga nacional. el VPN cspcr<Jdo 1!11 este caso tier~e un máximo de 459.9 millones de pesos 

(nacionul a prccioc. .50mbra) al 16% de costo de c1pital. y un mínimo de -13.1 (nacionul a pmcios de 

mercado) al 227.. Este mínimo, a pesar de ser llC<Jalivo, equivale a 64.4 millones de pesos a precios sombra. 

Por lo que a los niveles de riesqo respecta. en la evaluación nacional a Precios de mercado éstos empiezan 

a se1 significativos psro tasas de desruento del orden del 20% (26% de riesgo para v • 0.31. mienuas que a 

precios sombra lln.Jan a alam7ar cifras elcvad~s pnra tasas cercanas al 22% (29:1; de riesgo para ~ : 0.31. En 

lo evaluación rq;ional, los ni·Jdes de ricSC]o para todas las posibilidades son nulos. 

El comportamiento de las distintas curvas es Congruente con el tipo de servicio involucrado. A consecuencia 

de qu~ los beneficios económicos están constituidos básicamente por la co¡itación de divisas, en esta 

altmnotiva se prcser1tan discrepancias de rclcv~r1cia entre curva y curva, adem~s do que las CUOrltificaciones 

.a precios sombra lógicamente son superiores o sus aproximaciones a paredes 'de merc:ldO. Coll estos 

cxa:[lcioncs, dicho comportamiento es Orl61ogo al c:lSO Uc Contzncoalcos. 

Esta alternativa resulta ser sumamer\lc atractiva, no desde el pullto de vista de su imp!arJtación, sirlo 

tom~ndo en cuerm su ;x¡sible utilización como plataforma para ser complementada con servicios adicionales 

o c:lrga nacional que redundCrl en altos bcn~ficios económicos globales. 

• 
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______________ , __ ._ ____ , ___ .. __________ _ 
RESUMEN 

En el contexto de los servicic.s para el mmoejo exclusivo de carga nacional, en el escenario favorable- el proyec.u 

es muy ~~r~c!ivo desde el punt~ de vista económrco p~ra la ~ltem~tiva en la que solamente se contempla la 

termiml especializada de Coatzucoalco~ !Alternativa 1, Coatzacoalcos AJ). En el ranuo de variabilidad adoptado 

para el costo de capi:al social el VPN económico esperado va de 168 a 652 millones de pesos', cifras muy 

superiores 8 los 47.2 mrtlones del VPN frn.lrlciero esperado de la Empresa_ En contraposición, para la otra 

altern~tiva fi~~'lcicra:ncme atractiva para la !;mpresa [Alternativa 111. Aa). el proyecto r.o seria benéfico para el 

Q<lÍS, debido principalmente J la inclusión requerida para la evaluación económica de la inversión de Ferrocarriles. 

Se concluyo, por lo t~nm, que el proyecto conc~bido como puente terrestre, al presen~e no se ju>ti_fica 

económiomente En función exclusiva de la demanda nacional_ 

Una vez m~s. no obstante. la incorporación del manejo de carga internacional en pe~ interoceánico vuelve a 

cambinr el p~norama drástic..1mente. En el escenario favorable y en referencia sccu~ncial a le alternativa objeto der 
proyecto (Aiterr.ativa VI y a IJ Alternativ~ VI, los ran!Jos respectivos del VPN económico esperado para las tasas 

de descuento wnsrc!erados son de 395 a 1 338 y de 284 ¡¡ 1 2G8 millones de pesos', lo cu~l establece en delinitiva 

la relevancia de la bondad económrca del proyecto bJ¡o IDS hipótesis asocradas. En el escenario desfavor3ble,el VPN 

econOrníco cspcr~do cq arnbos ca;os es nogutivo en tmJo el r<Jil!iO Uc las tJsas de ·descuento. a c.onsccuencio del 
' rcduc~do volumen dC. c:Jr~J previsto en los prrmcros n~os de ope,nción. A esw respecto, primeramente se d~be 

observor que el ~sccrwrtu bas~ del PNDI tendrlaque presentarse a futuro. En segundo lugar, ~debe tomar en cuenta 

qve hay be~€ficios económicos atribuíbles al proyecto dificilment~ cuantificables que no fu~ron incluidos, y que en 

relación a los que si fue_ron cu~ntificados, como previa:-n~nte fue señalado. se adoptaron cifras conservadoras. 

Finalmente, se vu~lw a hacer hincapié en el hecho de que el escenario alto para lo captación de c<lrg~ internacional se 
bmó en el rnermdo ;;roboble !posición también conservadora). de ~al suene que con lo comercialización y el nivel 

de ~rvicio requorido>, el VPN económico real cuando mcno3 debería estar cercan:¡ al rango del VPN económico 

esperodo para la Alternativa IV. Aa (de 64 a 460 millones de pesos1). Bajo dichas hipótesis d~ comercializa~ión y 

servicio, en conclusión, In b:)fldad económrca del proyecto es altament~ significativa•. 
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OPERACION PORTUARIA. 

EL SISTE.VlA DEL PUESTO DE ATRAQJE. 

A. ¿ Por que no alcanzar un movimiento de 360,000 toneladas al aOO 
si los puestos de atraque estuvieran siempre ocupados por ru

ques y estos buques esruvieran siempre cargando o descargando, el 
movimiento anual de un muelle de carga general serra enorme, cuan 
do ante una fuerte demanda de tráflco las administraciones ponua -
rias se fijan, por ejemplo, una mero de 200,000 toneladas anuales 
por puesto de atraque tendrran que comprender que incluso este ob 
jetivo queda muy por debajo de las poslbtlldades teóricas. En otras 
palabras, ya han tenido sobradamente en cuenta las dUicultades de 
explotación. 

¿ Cuál es el m:Jvtmlenro teóricamente razonable? suponga!T()s, por 
ejemplo, que cada aOO se pierden diez dras en jornadas festivas y 
otros quince dfas en la conservación inevitable del puesto de atraque. 
La tasa de ocupación del puesto duronte los 340 dras restantes no 
puede ser del lOO% sl se quiere evitar que se formen largas colas 
de buques, supongamos, ¡:or consiguiente, que el puesto está ocupa 
do únicamente 275 dfus (SDro) y que en 25 de ellos no se realiza -
trabajo alguno. Supongamos, ademds, que cada dfa cuenta con 18 
horas de trabajo efectivo .(puesto que, cualquiera que sea el sistema 
de turnos, se perderá el tlempo en pausas y relevos), que, debido 
a desigualdades en la estlbu, sólamente un promedio de cuatro gnlas 
trabajan a la vez en· un buque, que las gnlas sólo elevan cada vez 
c.o'lrgas de unn tonelada (incluso si su capncidnd es Igual o superior 
a tres toneladas) y que lo hacen 20 veces por hora (u11nque el en 
ganche, el clesplazamlent:o y el desenganche tardan generalmente
menos de tres minutos). El resultado de todas estas suposiciones 
totalmente ra7.onables es un movimiento anual de 250 x 18 x 4 x 20 
"' 360,000 toneladas. · 

••• 



¿ Porqué el movimiento de mercancfas en los muelles de carga 
general es considerablemente inferior a ésa cifra? ¿Por qué ha de 
ser tan importante la reducción resultante de dificultades de explo 
tación? los administradores de puertos tienen derecho a saber exílc 
tamente qué elemento del sistema es el que entorpece las activlda-
des portuarias. -

B. El sistema del puesto de atraque. 

Algunos puestos pueden dividirse en varios puestos de atraque 
distintos, cada úno de los cuales sólo puede atender un buque a la 
vez; en otros, las operaciones de un grupo de puestos de atraque 
están demasiado relacionadas entre sr para que cada uno de ellos 
pueda ser tomado en consideración por separado; en otros, por úl 
timo, un muelle atiende simplemente a tantos buques como caben
en él y no existe nada parecido a un puesto de atraque individual, 
En cualquiera de estos casos, existen en cada puerto zonas en que 
se manipula la carga entre los buques y los medios de transporte 
terrestre, independientemente de otras zonas. Cada una de ellas 
es un sistema del puesto de atraque. 

El sistema del puesto de atraque no es una unidad homogénea; 
está formado por varios elementos relacionados entre si. La fi
gura 1 Indica los diversos elementos de un puerto en que se pue
den llevar a cabo los distintos tipos de operaciones *. Muchos 
puertos utilizan solamente un nCmero limitado de dichos elementos 
y en cualquier puerto cada elemento solamente tiene que atender 
una fracción determinada de la demanda total de tráfico. 

Todas las mercancras han de pasar a través del sistema de 
manipulación a tordo, que abarca las operaciones de carga y des 
carga. Este es, por consiguiente, el elemento dominante del siS 
tema. Si los demás elementos, que son alimentados por el siste 
ma de manipulación, ttenen capacidades superiores a lo que exigen 
las operaciones del buque, restringirán estas operaciones y, por 
consiguiente, la capacidad de todo el sistema. 

• •• 
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Cuando las mercancfas de importación han sido descargadas 
del buque, pueden seguir una de las tres vfas siguientes: 

LA VIA INDIRECTA: 

Traslado y almacenamiento en un cobertizo de tránsito u en 
una zona de almacenamiento al aire libre, seguido de entre 
ga al vehfculo de carretera o vagón de ferrocarril. 

LA VlA SEMIDIRECTA: 

La.s mercancras se depositan provisionalmert e en la explana 
da de muelle (o qut:m en una gabarra o vagón de ferrocarril) 
porque no pueden ser manipuladas inmediatamente por el sls 
tema de transporte por carretera o ferrocarril. 

LA VIA DIRECTA: 

Al ferrocarrU, vehfculo de carretera o gabarra. Los siste 
mas de trans¡xlrte interior ¡xlr carretera, ferrocarril y ga
barra tienen una Incidencia importante en las operaciones
de los rÍluelles, pero no suelen hallarse bajo el control 
del puerto. Resulta diffcil determinar la capacidad de di 
chas vfas, pero deberfan intentarse algunas estimaciones
para poder comprender su influencia sobre la capacidad de 
Jos puestos de atraque. 

En condiciones ideales, todos los elementos del sistema tendrfan 
que adaptarse a la demanda de servicio de que son objeto individual 
mente. Esto puede ser nccesa rio cada hora, cada dfa o cada semñna, 

•• # . 
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segOn la naturaleza del elemento de que se trate. El sistema de 
traslación y los sistemas de entrega directa han de ser capaces 
de seguir el sistema de manipulación a OOrdo hora por hora, si 
se quiere evitar que las gnlas esperen o que las mercancfas se 
amontonen en el muelle. El sistema semidirecto proporciona un 
márgen de flexibilidad a corto plazo entre la descarga y la entre 
ga, pero como la explanada del muelle tiene una superficie limt-= 
tada y es esenclalmeme una zona de trabajo y no un área de al 
macenamlento, no es prudente dejar la carga en ella durante rñas 
de 24 horas. 

Los cobertizos y las zonas de almacenamiento al aire libre 
son ligeramente distintos. En tal caso lo que se necesita es con 
seguir la rotación de las mercancfas a un ritmo suficientemente
alto como para satisfacer la demanda a que dichos espacios estén 
sometidos a lo largo de un perfodo algo más largo, que suele 
ser aproximadamente de dos semanas. 

El nivel de demanda aparente de cualquiera de los elementos 
del sistema puede resultar engai'loso, puesto que es posible que, 
debido a anteriores estrangulamientos, las mercancras se hayan 
desviado ya de dicho elemento del sistema hacra otro. Por ejem 
plo, un tl)Xl de mercancras puede descargarse normalmente en ga 
barras y trasladarse a muelles de gabarras para su almacena- -
miento en un cobertizo de tránsito; esto puede ser debido a la an 
terior congesti?n de los cobert!:ms de tránsito .en los muelles de
gran caladO o a otras razones anteriores a la construcción de 
estos muelles, Dado que esta doble manipulación es costosa y 
normalmente tendrra que desnconsejarse, es posible que para He 
gar a la "demanda latente" de cada uno de los elementos sea • 
preciso efectuar algunos ajustes. 

• La dirección de las flechas del diagrama indica, junto con 
el texto que aparece a continuación, la utilización del sistema 
para las mercancfas de Importación. Las mismas vfas son 
aplicables, al rev~s. para las mercancfas de explotación. En 
realidad, en los puertos escogidos para el estudio, la vfa semi 
directa era mucho más ut!li7ada para las exportaciones que pa
ra las Importaciones. -

• 
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C. Capacidad !ntrfnseca y márgen. 

SI un elemento del sistema trabajara sin Interrupciones, al 
ritmo más elevado que normalmente pudiera mantener durante 
un turno entero, alcanzarfa lo quepuede callflcarse como su ca 
pacidad lntrfnseca "' . Esta medida desempeña un papel princl :
pal en el método básico de análisis. La diferencia entre el 
rendimiento real y la capacidad intrfnseca se denominará el 
márgen. Lo antedicho queda ilustrado en la figura 2. El obje 
to fündiímental del método básico es localizar el márgen y des
cubrir la razón de su existencia. El márgen puede ser debidO 
a una de las siguientes causas: 

O blen la demanda no llega a exigir la utlllzación de la tora 
lldad de los recursos, 

O bien hay interrupciones procedentes de otros elementos 
del sistema, y es importante saber cu&l de estas causas inter 
viene en cada elemento. 

El márgen ha de calcularse corm promedio. No se ha de 
Inferir por lo tanto, que pueda absorverse en su totalidad para 
elevar· el rendimiento hasta la plena capacidad intrfnseca. Una 
parte del márgen será un "exceso de capacidad" deliberado, 
mantenido con obj ero de que se pueda ser frente a los períodos 
de máxima demanda en un elemento del sistema. La figura 3 
Indica, por medio de un ejemplo hipotético, un caso en el que 
el rendimiento real, que varía a lo largp del tiempo, alcanza 
alguna vez la capacidad lntrfnseca, allnque su valor medio sea 
ligeramente Inferior. 

Asr, por ejemp!Ó, -uñCtertñ· eXCeSo-de capacidad de atraque 
es acons"ejable, puesro-que~los~buques~negan a puerto en forma 
irregular;--Dicho-exceso de capacidad aumentará la· probabilidad 
de que, a su llegada-;-Ios·tuques·pueden· atracar rápidamente. 

~--- --
No se pueden establecer reglas generales acerca del rn1rgen 

que habrfa que mantener con objew de hacer frente a los perfodos de 
máxl ma actt vldad, puesto que ello depende de la variabilidad de 
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la demanda. No obstante, los resultados del método de simulación 
proporcionan algunas directrlccs interesantes, pero como dichos re 
sultados proceden del análisis de casos concretos, conviene utili:mi
los con cautela. 

Por encima de un determinado nivel, cualquier incremento adi
cional del IIXJvimiento medio de mercancfns sólo puede obtenerse 
mediante sacrificios durante los perrodos de máxima demanda, de 
una de las tres maneras siguientes: 

Haciendo esperar a los buques o a las mercancras; 

Abandonando la vra de menor costo ( por ejemplo traOOjan 
do por amhls costados del buque o utilizando un almacén
lejano); 

Empleando recursos más caros (por ejemplo, utilizando un 
muelle inadecuado o aumentando las horas extraordinarias). 

La capacidad intrfnseca no es un máximo absoluto. Quedó de 
finida solamente como trabajo ininterrumpido al ritroo medio nor=-· 
mal. Evidentemente, podrra aumentarse el propio ritmo de traba· 
jo, lo que llevarfa a una capacidad intrfnseca más elevada. Pero, 
a pesar de que el aumento de productl vitlad puede reducir los cos 
tos, no provocará un mayor !TXlVimiento de mercancfas en el pue3· 
tO· de atraque si no existiera un e.strangubmiento en ese punto. 

La fue·rte demanda de que es objeto un elemento del sl¡¡tema 
(en relación con su capaci,\uU imrfnscca) puede hacer en un deter 
minado momento que sea lltil aumentar de modo permanente la cii 
pacidad intrfnseca de ese elemento. El mecanismo de ese aumeñ 
to se muestra en la figura 6 "'ilustración de la relación entre la 
capacidad lntrfnseca, el m..1rgen y el rendimiento real". 

• En el ejemplo citado al principio de este capfrulo, la capacidad 
intrfnseca de manipulación a l::ordo era llgeran,ente ¡¡upcrior a 
las 360,000 toneladas anuales. 



' 

Situación 1 

J!Z.!....".é:.:'.C!I !:,i,OR.: Ll CrJ'J.CIDJJl ltiTillrJSt.'C.'..j 
;z.. J{.IJ».:;EJ{ 'i F.!. JGIDH!l.E!ITO !".S'.!. 

Situaci6n 2 

· Co:pJeida~ 
.intrin¡ceJ 

rul 

Situ~tión 3 

CJ~1ó<.I>J. 
Íl\trinlrc~ 
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D. Cómo mejorar la capacidad del sistema. 

Una vez locali-zados los estrangulamientos que impiden un 
mayor movimiento de mercancras, existen fundamentalmente dos 
procedimientos para incrementar la capacidad del sistema. Son 
los siguientes: -

(a) Medlame mejoras en los m~todos de explotación; 

(b) Mediante inversiones en nuevas instalaciones. 

Muchas veces el problema puede ser resultado de cualquiera 
de las dos fonnas. Por ejemplo, si se demostrara que lo que 
limita el movimiento es la congestión en los tinglados, la solución· 
podría ser: 

(a) Aumentar la capacidad de los almacenes de tránsito: o 

(b) Rendir el tiempo de tránsito de las mercancras. 

Una forma (pero no la única) de lograr la solución (a) ea 
construir nuevos almacenes o ampliar los existentes, cuyo costo 
puede determinarse fácilmente. En cambio, In solución (b) puede 
exigir que se simplifiquen los trámites administrativos relativos 
al despacho aduanero, que se avise a los destinatarios de que las 
nierclincras pueden ser recogidas, que se establezCa el pago de 
tarifas portuarias, etc., o quizá que se elcvc::n las tarifas de nl 
macenamienm en los tinglados, operaciones estas cuyos costos
son mucho menos. tangibles. 

La búsqueda de un rencllmlcnto mayor, especinlmente cuando 
supone cambios en los m6todos de explotación, pttt..'de tropc:mr con 
la oposición de los trabajmlores del puerro, de los navieros o de 
otros usuarios. Por consiguiente, antes de efectuar un cambio 
es indispensable estar seguro de que los beneficios que pualu pro 
ducir justifican los problemas que pueda causar. -

El beneficio puede ser 
administración del puerto. 

una ganancia financiera directa para la 
Por ejemplo, si un pucsro de atraque 
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' manipula 200,000 toneladas por aro a un costo de 6 dólares J)Jr 
tonelada (3 dólares de costos fijos de atraque y 3 dólares de 
gastos variables conn, por ejemplo, mano de obra), un aumento 
del 10% en el movimiento de mercancfas hasta alcanzar 220,000 
toneladas significa que el costo p.Jr tonelada se ·reduce de 6 dóla 
res a S. 7 dólares. En el supuesto de que las tarifas se mantu-=' 
vieran inalteradas, el 'puerto obtendrla unos ingresos suplementa 
rios de 120,000 dólares mientras que sus gastos se elevarfan eli 
60, 000 ·dólares solamente, lo que representa un beneficio neto 
anual de 60,000 dólares. 

Algunos de los beneflctos que se derivan del cambio pueden 
pasar directamente a los usuarios del puerto; por ejemplo, en ~ 
forma de un movimiento más rápido de los buques o de las mer
cancfas, El puerto puede compartir tales beneficios mediante su 
politica tarifaria. 

CLASIFICACION DE LA CARGA. 

De poco sirve referirse al movimiento de mercancras en un 
puesto de atraque sin especificar la naturale:m de esas mercan
eras ni la vfa que siguen. No se puede comparar un puesto de 
atraque que manipule 200,000 toneladas anuales de carga general 
mixta que ha de clasificarse y despacharse en aduanas y que, por 
consiguiente, ha de pasar por un patio de tránsito, con otro que 
manipule el mismo tonelaje de mineral de hierro que se descarga 
directamente en vagones de ferrocarril. En realidad, es precisa 
mente la naruraleza heterogénea de las mercancras que se manipu 
lan en los puertos la que origina muchos de los problemas. Dis-: 
tintas cargas transportadas en diferentes buques no sólo exigen 
niveles muy diferentes de insta11ciones portuarias, sino que tam
bién imponen exigencias desiguales a los distintos elemenws del 
sistema del puesw de atraque. Así pues, para 'anali:zar el rendi 
mienw de un puerto, lo primero que hay que hacer es clasificar 
las mercancfas, 

.. # 
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Las mercuncfas pueden conSiderarse divididas en clases mucho 
más amplias y mucho menos numerosas que las empleadas normal 
mente a efectos aranc'elarios; en realidad, es recomendable que s'Ca 
bajo el número r.le clases, debido a la gran cantir.lar.l de análisis que 
se han de reall..ar para cada una de ellas. En general, se necesi 
ta una clase tle carga aparte para cada grupo de mercancfas que -
es clanJmente distinto de los demás en cu:Jnto ¡¡ la densitlad, mér.o 
do de manipulación o vra que sigue preferentemente el sistema *.
No obstante, no es necesario mantener una clase tlistinta, aUnque 
tenga caracterfstlcas especiales, si no representa por lo mems un 
2. 5% del rmvlmlento total, ya que las cantidades inferiores a este 
porcentaje tendrán muy (XICO efecto sobre la capacidad total del 
puesto de atraque. 

A. Da tos que es necesario reunir. 

Los datos que se reunen en los puertos estudiados correspori
den a cuatro sectores principales: 

l. El buque. 

2. La carga manipulada. 

3. Las operaciones. 

4. La utilización de elementos reguladores. 

Paru la reunión de los datos referentes al buque, 1D más con
veniente es utillzar el fonnulario a -movimiento de buaues- que n 
¡,'llra en el anexo (del manual de b UNCTAD titulado '0estadfsticaS 
portuarias". Las únicas modificaciones. Sugeridas en los puertos 
estudiados ft1eron la sustitución del armador del buque por el ope
rador y la supresión de lu columna 14, "pabellón". Un puerto que 
no rama regularmente datos relativos a los Ulroos de trabajo pue-

• Ames de llegar a estas clasificaciones slmplificatlas , es nece 
sudo llevar a cato análisis preliminares con un mayor número 
de clases con objeto de determinar al las caregorras podrían -
combinarse en forma conveniente. 
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de agregar una serie de columnas para indicar el itinerario de 
la carga en relación con el buque. El siguiente formularlo, 
"hoja del buque", sirve de ejemplo para la reunión de datos a 
mano (veáse el cuadro 1), y las columnas adicionales se pueden 
registrar como en el cuadro 2. 

La "hoja del buque" la llena normalmente el capitán de puer 
to o la autoridad equivalente; el cuadro adicional relativo al Iti-
nerario lo llenan los inspectores de muelles. 

Estos llltlmos también están encargados de los registros de 
turnos de trabajo, que contienen información sobre la carga y 
las operaciones. Estos formularios se pueden utilizar perma
nentemente o como muestras. Cada puerto debe decidir por sr 
mismo el grado de Importancia de la información y la frecuencia 
necesarias. 

El cuadro 3 es un ejemplo del registro de rumos de trabajo 
que se·uttllzó en Valparaiso (para las operaciones de descarga). 
En Karachl y Malta se emplearon formularios an~logos, que dife 
rran ligeramente del de Valparaiso en que cada formularlo ha de 
tener en cuenta los procedlmlenms existentes de reunión de da 
ms. LD Ideal serra que se pudiese llenar un formulario por Cua 
drllla y turno. Es evldente que se necesitan formularios sepa:
rados para la descarga y para la carga. 

LDs datos relativos u los elementos reguladores (tinglados, 
wnas de almacenamiento al aire libre) han de ser muy detalla
dos para este estudlo. Asr pues, se utilizan varias fuentes. 
Un formulario proporciona las cifras diarias de recepción y en 
trega en una wna de almacenamiento y de !a carga restante. -
Dicho formularlo se reproduce en el cuadro 4. 

Hay un formularlo para cada zona de almacenamiento. 

Basándose en una muestra se puede obtener información acer 
ca de: 

••• 
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Las alturas de apilamiento en los cobertizos y en las zonas de 
almacenamiento al aire llbre (que se han de indicar para cada 
tipo diferente de espacio de almacenamiento); 

Las distancias d~ tnt~lación ·(necesidad de un método de estu
dio práctico); 

La composición de la carga (especialmente la relación peso; 
dimensiones de la carga) en los cobertizos y en las zonas de 
almacenamiento al aire libre; 

El tiempo de tránsito de la carga en cobertizos y zonaS de al
macenamiento al aire libre (que se ha de determinar asfmlsrro 
para cada tipo de almacenamiento). Se recomienda encarecida 
mente la observación de las operaciones para evalúar factoreS 
como: 

La velocidad del equipo de traslación; 

Las interrupciones del ciclo de traslación; 

Las interrupciones del ciclo de elevación; 

La duración del ciclo de elevación; 

El peso del equipo y cargamento transportados en cada trasla
ción: 

El factor de espil.cio perdido en las zonas reguladoras; 

El sistema de apilaml~nto y la cantidad de espacio perdido en 
los pasillos de los cobertizos y zonas de almacenamiento al 
aire Ubre; 

Y todos los factores que Influyen poderosamente en las opern~ 
clones en el muelle (por ejemplo, el mal estado del pavimen
to y su efL"Cto en el ciclo de traslación, un apilamiento defec 
ruoso y la forma en que aumenta el riesgo de obstrucción -
del tinglado, las dimensiones del envfo y su efecto en la po-
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sibilidad de entrega directa, y la esklra del buque y su efec 
to en la polftica de utilización de las instalaciones de atra-
que). 

Seguidamente, se ha de elaborar la infonnación asf cumplida 
durante un periodo determinado de reunión de datos. 

B. El perfodo de reunión de datns. 

Es diffcil enunciar una regla general referente a la duración 
del perfodo de reunión de datos o a la regularidad con que se han 
de obtener las muestras o la ampllrud de éstas. La regla variará 
de un puerto a otro y dependerá, entre otras cosas, del grado de 
variación de los vaklres, del efecto de las influencias estaciona 
les y de la cuantfa de las modificaciones del tráfico y de las -
operaciones. La decisión la debe adoptar el puerro, pero no se 
ha de tener pi-esente una regla general: los datos reunidos han de 
reflejar las condiciones existentes en el puerto durante el perro
do del análisis y, si se intenta hacer una previsión del comporta
miento de Jos atracaderos, durante el perfecto de la previsión. 

La experiencia también ha demostrado que la cantidad de datos 
que se ha de reunir depende principalmente del fin para el que se 
registren los datos. Asr pues, es necesario reunir contfnuamente 
las Cifras de distribución entre modos de transporte, mientras que, 
por otra parte,. en relación con el sistema de apilamiento en los 
tinglados se pueden utilizar datos procedentes de una muestra 
pequeña obtenida una sóla vez, que luego se puede emplear durante 
un largo perfodo {en realidad, mientras las observaciones no indi 
quen modificaciones crfticas del sistema). 

Para los fines del esrudlo del movimiento de mercancfas en los 
muelles se efectuó la reunión de datns que se indica seguidamente 
en el cuadro S (el cual se presenta únicamente como ejempkl, sin 
sugerir que deba seguirse al pie de la letra). 

• •• 

,, 
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f:lo.slflcaci6n c!e merco.ncrns én'Jos puertos se\ecciomldos pan CJ ~,.wdlo 

IMPORTA
ClONES, 

EXPORTA
CIONES, 

KAR:\Cl ll 

Trigo en sacos 

Fertilizantes en 
sacos 
C.arbón y coque 

Productos siderOr 
gicos jm:< quin aria 
C:trga genen.l pro 
cedente del extrañ 
jero 

Carga general de 
Cll"botaje 

LA VALETTA 

Productos sidcr(¡rg\
cos¡mnqllinnrla 

Cnrgn refrl!':ernd:l 
Carga general 

Cemento en sacos Carga general 

Arroz en snco3 

\Jalas de nlgodónj 
textiles 
Sal (a granel) 

Carga genernl Y 

. . 

VALPARAISO 

C:l rga en sacos 

C:1rp;n n ~r<mel 
Cn rgn general 

Lingotes de cobre 

Mercnncr.n; pere
caleras 

C:~ rgn general 

Fuente: ElaborHdo con dntos reunidos por la secretar[n de la UNCTAD, 

V InCluye ¡c,J ·s las mercancr:1s n las <¡lll~ no :;e lmga rekrcncin en un pnrtid:l 
rnt'is esp,cífiC•l. 
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MOVIMIENTO DE MERCANCIAS EN WS PUESTOS DE ATRAQUE, 
OCUPACION DE ESTOS Y TIEMPO DE ROTACION EN WS BUQUES 

sr los OOques llegaran a los puertos con absoluta regularidad 
y el tlemp:::. para descargarlos y cargarlos fuese constante, serfa 
muy fácil determinar el nivel de capacidad de atraque que garantl 
zarfa tanto la plena ut!Hzaclón de los puertos como la supresión
del tiemp:> de espera. Desgraciadamente, esta situación ideal nun. 
ca se produce en la práctica. En realidad, los OOques llegan a -
los puertos de modo imprevisible, y asr sucede no solo con los 
trampas, sino también con los de Hnea regular, Por otra parte, el 
tiempo necesario para descargar y cargar los ruques varfa consi
derablemente, no solo debido a las distintas cantidades y categorfas 
de mercancfas que se manipulan, sino también a una multiOJ.d de 
factores que se combinan para afectar el rit!TD de manipulación de 
la carga. 

De esta combinación de factores • ritmo variable de llegada de 
los OOques y variación del tiempo de descarga y carg¡1 - resulta 
que sólo ·se podrfa garantizar una tasa de ocu ación de los uestos 
de atl·aque del 1~ mediante una co contfnua y a menu muy ! 
ga - de biiques. modo análogo, sólo se podrfa garanti:.zar que 
los buques nunca tendrfan que hacer cola para atracar si se acep· 
tara una tasa media muy baja de ocupación de los puestos de atraque. 
Ninguna de estas dos soluciones es aceptable. Lo que se b.Jsca es 
un término medio entre estos dos extremos. 

Examinemos primero los costos portuarios. Se componen de dos 
partes: 

Un componente fijo que es Independiente del tonelaje manipulado 
( entran en esta categorfa los costos de capltnl de los muelles, 
g:nlas, etc. ) 

•. # 
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Un componente variable que depende del tonelaje manipulado -
( entran en esta categorfa los castos de mano de obra y de per 
sonal, caml:.ustible, conservación, etc. ). -

A medida que aumenta el tonelaje que pasa por un puesto de 
atraque, disminuye el componente fijo expresado como casto por 
tonelada. El componente variable, si se expresa tambien caim 
casto por tonelada, permanecerá probablemente bastant~ estable 
hasta que el puesto de atraque se vea obligado a aceptar un tonelaje 
muy elevado, punto a partir del' cual el costo variable por tonelada 
tenderá a crecer porque habrá que trabajar horas extraordinarias y 
recurrir a métocbs más costosos por elevar el ritmo de manipula
ción de la carga. La figura 1 ilustra en fonna de diagrama la rela 
ción existente entre el costo portuario por tonelada"y el volUmen del 
tráfico. 

Se puede observar que la curva del costo portuario (que es la 
suma de los componentes fljo y variable) alcanza un valor mfnimo 
cuando la tasa de reducción del costo fijo por tonelada es igual 
a la tasa de incremento del casto variable ¡x.r tonelada (punto A 
en la gráfica). 

Examinemos a continuación el casto del tiempo de permanencia 
en puerto. Dicho tiempo se compone -también de dos partes:~ 

El tiempo de permanencia del buque en el puesto de atraque 
( incluido el tiempo necesario para atracar y desatracar): 

El tiempo que el buque pasa esperando a que haya un puesto de 
atraque disponible. 

A medida que aumenta el tráfico y el puerto se vé obligado a 
intensificar el rrnvimiento de mcrcancfas, se producen dos efectos. 
El tiempo de permanencia del buque en el p1.e sto de atraque se re 
duce ligeramente mediante un trabajo más intensivo (horas extraor 
dinarias, etc), pero el tiempo de espera de los buques antes de -
atracar aumenta debido al incremento de la tasa de ocupación de 
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los puesros de atraque producido ¡:or el mayor tráfico, A niveles 
alros de ocupación el aumento del tiempo de espera es verdadera
mente espectacular (veáse las· figuras 4 A 6). Este efecto se resu 
me también gráficamente en la figura 2. 

Para comprender la relación existente entre el movimiento de 
mercancfas en los puestos de atraque y los gastos totales que se 
soportan en el puerto, es necesario sumar los costos portuarios 
y los costos totales de permanencia. Asf se hace en la. figura 3. 

Se puede observar que los gastos totales en puerto por tonela 
da tienen también un punto mlnimo (punto B en el gráfico), pero 
éste mfnlmo (Incluido el costo de pennanencla se alcan:m a un 
ni ve e movimiento mu n er or a que con uce al 
costo portuano m n mo s prec so que s a ministra 
cienes portuanas tengan conciencia de este aspecto tan Importante. 
Al tratar de reducir al mfnimo sus propios gastos en detrimento 
de los armadores, una administración correrra el riesgo de que se 
produjeran largas colas de OOques con la probable consecuencia de 
que se lmpusiera un recargo portuario que podrfa tener graves 
repercusiones para la economra del Pafs. 

El nivel de movimiento de mercancras y de ocupación de los 
puestos de atraque en que se obtenga el· costo p:>rtuario total mfnlllXI 
dependerá de la magnitud de los distintos elementos del costo, 
Esta es la raz6n por la cual las figuras 1, 2 y 3 no tienen escalas 
cuantificadas. Por otra parte, el punro de cosro mfnlmo depende 
de la relación entre 'la ocupación del puesto de atraque y el tiempo 
de espera de los buques. 

La relación entre la ocupación de! puesto de atraque y el - -
tiempo de espera de los buques es muy compleja. Puede ser estudia 
da mediante una técnica matemática conocida como teorra de las 
colas. Si se analizan el sistema de llegadas y los tiempos de 
descarga y carga de los buques, es p:>sible calcular la relación 

••• 
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existente enrre el m1mero de puestos de arraque, la tasa media de 
ocupación de los misrrns y el tiempo de espera previsto. Las fi
guras 4, 5 y 6 ilustran ésta relación para Jos casos de 2, 6 y lO 
puestos de atraque, respectivamente. El cuadro 1 es más detalla 
do y permite obtener curvas similares para distintos nümeros de
puest,o; de atraque. 

Ahora bien, cuando se comparan los resultados obtenidos en di 
chas curvas con la situación existente en los puestos, se descu
bre que los resultados de la teorra de las colas tienden a exage 
rar el tiempo medio de espera de los ruques, Este fenómeno- es 
particularmente visible a niveles altos de ocupación de los atra 
ques. Ello se debe a que un puerto dispone de diversos procei:ll 
mientas para hacer frente a los per[odos de máxima demanda, {jUe 
le permiten evitar las colas extremadamente largas que podrfan 
de otro rrndo producirse. Entre los procedimientos más importan 
tes cabe mencionar los dos siguientes: -

Un incremento provisional de la capacidad de atraque median
te la utilización de amarres (o el doble atraque de buq.¡es); 

Un Incremento provisional del ritmo de manipulación de la 
carga mediante la utlli:zaclón de un Mmero mayor de cuadri
llas, o de cuadrillas mayores, y recurriendo a las horas ex
traordinarias. 

Amtos métodos entrañan ciertos 
serán probablemente mucho menores 
lo contrario se provocarfa. , 

costos 
que el 

adicionales, pero éstos 
de la congestión que de 

' 

El hecho de c.¡ue un puerto pueda Incrementar provisionalmente 
su capacidad en las formus anteriormente señaladas no lnválich la 
relación existente entre la ocupación de los puestos de atraQue y 
el tiempo de rotación de los buques. En realidad, unas curvas 

·como las que aparecen en las figuras 4, 5 y 6 permiten medir el 
beneficio probable de un Incremento permanente de la capacidad, 

' .. 
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dado que el tráfico del próximo año será mayor que el del actual, • 
será preciso crear una mayor capacidad para evitar la congestión 
del puerto. Este tendrá que crear nuevos puestos de atraque o au· 
mentar la capacidad de los existentes ( o quizá hacer ambas cosas 
a la vez). El ejemplo siguiente ilustra la forma en que curvas si· 
milares a las anteriores pueden ser utilizadas tanto por los planlfl· 
cadores como por los administradores de puertos paro Indicar el 
tipo de medidas que son necesarias si se quiere evitar un aumento 
del tiempo de rotación de los buq.¡es. 

EJEMPLO 

Un puerto manipula actualmente 900,000 toneladas de carga general 
al aOO con 6 puestos de atraque. La rasa media de oru¡nción de 
ésos puestos es del 75%, el tiempo medio de descarga y carga es 
de cuatro dfas y los b.lques pasan un promedio de 1.1 dras (veáse 
la figura 5) esperando a que un atraque quede Ubre. Las previsto 
nes indican que en un plazo de dos años la cantidad de carga ma-
nipulada habrá aumentado hasta 1.050,000 toneladas anuales. Se · 
pueden comparar las dos maneras de hacer frente a este aumento, 
a saber: 

La construcción de nuevos puestos de atraque; 

Un aumento de la capactdad de los existentes con objeto de qJe 
no aumente el tiempo total de per'!Wnencta de los buques en el 
puerto. 

Movimiento total 

Número de puestos de atraque 

Movimiento medio de mercan· 
eras por puestos. 

l. OSO, 000 toneladas por año 

7 

150,000 toneladas por año (como 
antes) 

••• 
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:rasa de ocupación de los 
puestos. 

Tiempo de descarga y carga 

Tiempo medio de espera de 
los buques. 

Tiempo medio de permanencia 

75% (coiTX> antes). 

4 dras (COtn) antes) 

O, 88 dfas {veáse el cuadro 1). 

de los buques en el puerto. : 4, 88 dfas 

Asf pues, una fonna de hacer frente a un incremento del tráfico 
del 17% consiste en aumentar en la proporción correspondiente el na 
mero de puestos de atraque. Con ello se consigue también una Hge 
ra reducción del tiempo rotal de permanencia de los b.lques en el -
puerto (4,88 dfas en vez de 5,1). 

Solución B Aumentar la capacidad intrfnseca de los puertos existen
tes. 

Al aumentar la capacidad en un 17% (corro consecuencia de un in 
cremento del 17% en el rimu efectivo de descarga y carga) se llega-: 
rra a la siguiente situación: 

Movimiento total 

Número de puestos de atraque 

Movimiento medio de mercan
eras p:n puesto. 

Tiempo de descarga y carga 

Tasa de ocupación de los pu~ 

""· 
Tiempo medio de espera de 
los buques. 

Tiempo medio de permanencia 
de los buques en el puerto. 

1 '050,000 toneladas por afio. 

6 

-· 175,000 toneladas por año. 

3. 43 dfas. 

75 % (Cotn) antes). 

O. 96 dfas (veáse el cundro 1) 

4. 39 dfas. 
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Puede verse que un incremento dell7% en la productividad efec 
ti va cubre el aumento del tráfico mucho mejor que un Incremento -
del 17% en el namero de. puestos de atraque, dudo que reduce en, 
medio día el tiempo medio de permanencia de los buques en el 1 

puerto. Tal incremento de la prodUctividad efectiva podrru conse
guirse simplemente mediante una reducción del tiempo muerto. 

Durante los períodos de tráfico intenso, en que el tlempo de es 
pera de los buques puede ser igual o superior al tiempo de desear-= 
ga y carga, el efecto de una reducción en el tiempo de descarga y 
carga puede ser verdaderamente espectacular. Un experimento rea 
lizado con el molde de simulación del puerto de Karachl indicó que 
cuando los buques permanecían un promedio de B ctraa en el puerto 
( 4 dfas esperando a que hubiese un atraque disponible y 4 dras des 
cargando y cargando ) un trabajo mas intensivo, que provocó una -
reducción de medio dfa en el tiempo de descarga y carga, permitió 
disminuir en la mitad el tiempo de espera del buque: de 4 ctras a 
2 dfas. Esto queda ilustrado en la figura 7. 

~~~~ menores que 
e que entraña la inmovilización de los buques. 

ConsiderefiX)s el ejemplo siguiente. Cbs buques llegan simul
táneamente a un puerto. Hay precisamente dos puestos de atraque 
libres, pero como todos los demás están ocupados, los recuroos 
disponibles (mano de obra y equipo mecánico) no bastan para un ser 
vicio completo en todas las costillas de amb::os buques. Hay dos -
maneras de utilizar esos recursos: o bien se efectlla un trabajo 
intensivo en un sólo buque para descargarlo en dos dras, o bien 
ambos buques comparten por igual dichos recursos en cuyo 

••• 

,, 
' 
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caso llevará cuatro dfas descargarlos. ¿ Cuál de las dos solucto 
nes ha de escoger el puerto ? 

· La figura 8 ilustra el efecto de cada una de esas soluciones 
en los tiempos de rotación de amtos buques. 

FIGURA 8 

Comparación entre el trabajo intensivo y el reparto (k los recur
sos disponibles. 

Solución A 

"Trabajo Intensivo" 

Solución B ' 

"Reparto de recur 
sos". 

PZ 7/l 
PI 7 /l 

TLemp:J total de per
manencia del bJque en 
el puerto: 
6 dras 

Tlemp:J total de penna 
nencla del buque en ef 
puerto: 8 dras, 

Es evidente que, a la larga, el t:r:abajo intensivo es veJtajo
so para el armador, aOn cuando puede haber momentns en que oo 
se preste ningún servlci? a su buque. 

Desgraciadamente, las administraciones portuarias no siempre 
diSponen de bs me::lios suficientes para garañtizar la prestación 
de los servicios Intensivos a los buques. El rltrro de carga sue
le depender de los consignatarios; ~e. si el buque vá adelantado 
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en relación con las prevtswnes, pueden preferir deHberadamente 
que la descarga y carga duren un mJ.mero determinado de dfas. 
Esta lentitud deliberada del ritmo de descarga y carga puede te
ner, en perlados de espera prolongada, un efecto desastroso so
bre el tiempo rotal de rotación de los buques. 

o 

A 

I. Coordinación de las operaciones. 

' 'EL-

Gada uno de los elementos del sistema del puesto de atraque 
cuenta con su propia demanda y con su propia capacidad. Sin em 
bargo, algunos de esos elementos están enlazados entre sf de taC 
modo que cada tonelada de mercancras que pasa por uno de ellos 
ha de pasar a través de los otros, Los dos enlaces más importan 
tes son los existentes entre el sistema de manipulación a OOrdo y-
el o uno de !Os sistemas directos: segll.n la 

mercancfas. Liis operaciones enlazadas 
hora, ya que, de lo contrario, o bien 

una operación tendrá que esperar a la otra, o bien las mercancras 
se irán amontonando en el muelle y provocarán una congestión. 
Para comprobar si están coordinadas es preciso conocer la capaci 
dad horaria de cada una; pero en ello reside precisamente el piO 
blema. Es dlffcil medir una con independencia de la otra.. El -
rendimiento registrado será el de la operación combinada. 

2. La vra Indirecta. 

Examinemos por ejemplo, la operación directa. ¿ Acaso 
mos registrando el ciclo de elevación o el ciclo de traslación 
(veáse la figura 1). 

""' ?C' 
' 

La única fonna de descubrir cuiil de estas opernclones enlaza
das crea el estrangulamiento estriba en efecOiar un cálculo adicto-

... 

'o 

' 
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nal consistente en comparar de la opera 
ción en su conjunto con la elemento-
por separado. No basta y observar la 
operación para averiguar qué es lo que está frenando el flujo de 
mercancfas. Esto puede ser lltil si el desfase es muy patente, , 
pero con frecuencia resulta diffctl determinar la causa de la inte· 
rrupcl6n. Lo natural es que fluct\le el ritmo de cada operación-
y, por consiguiente, la obstrucción puede trasladarse de un lugar 
a otro. Un equipo de estudio compuesto por tres observadores 
(uno en cubierta, otro en el muelle y el tercero en la zona de 
almacenamiento) podrfa, por supuesto, llevar a calxl esta tarea, pero 
su presencia afectarfa probablemente al trabajo y harfa duOOsos 
los resultados. es mejor encomrar la respuesta estimando la ca 
pacidad lntrfnseca de cada uno de los elementos - es decir, la
capacidad que tendrfa si trabajase ininterrumpidamente a su ritrTX:l 
normal. 

A corto plazo, la 
!ación a oordo es ""e 
cada por el peso med lo 
mercancfas. Se han hecho estudios nUmero de ciclos 

-·por hora que pueden realizar durante todo tm turno las grüas de 
muelle corrientes de 3 a 6 toneladas •. Cuando se utiliza una 
cuadrilla de a bordo lo suficiente grande, con sistemas adecuados 
de manipulación dentro de la bodega, no hay ra2'6n alguna para que 
con cualquier tipo de mercancfas y de escotilla la gnla no pueda 
mantener un ritJTl(i} de :20 ciclos por hora durante todo un turno. 
SI, aderru1s, el peso medio de lll eslingada para una categorfa deter 
mlmda de carga es de una tonelada, entonces la capacidad intr[nsc'éa 
de la grúa para dicho tipo de mercancfas será de 20 toneladas JX>r 
hora. Se pane del supuesto de que una cuadrilla es la unidad de ma 

• San Francisco Pon Study ll. Nacional Academy of Sciences (ve.1 
se, p:¡r ejemplO, páginas 18 y 19) 
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\ 

no de obra asignada a una grúa, lo que dá una capacidad de ele
vación de 20 toneladas por hora-cuadrilla. 

La capacidad lntrrnseca del sistema de traslación es más ditr 
cil de estimar y depende en gran miilldíl del métodO adoptado. ' 
&daten dos tiPos principales de operación: la izada y el trans- 1 

porte con una ~ · y el arrastre de un tren de 
remolque por En el tlltimo caso, se obser 
van grandes dtferenclaa en la duración del ciclo de traslación - -
seg¡ln la distancia recorrida o el hecho de que el tractor arras 
tre uno, dos o tres trenes de remolque (que pennanecen engañcha 
dos, se desenganchan a un extrerm del recorrido o se desengancli:an 
a amtos extremos). La carga transportada puede también variar mu 
cho, pero una vez más la capacidad intrfnseca del sistema de tras
lación es la duración del ciclo multiplicada por la carga media 
trasladada, para cada categorra de mercancras. '1 

El más importante de los factores que Inciden en 1a duración 
del ciclo de traslación es el tiempo de Inmovilización del tractor 
o de 1a carretilla elevadora. Tanto si se debe al tiempo de car
ga y descarga, al tiempo de enganche y desenganche o al tiempo 

· utilizado para clasificar seg¡ln las marcas, como si se debe a la 
congestión en el muelle o en los tinglados, puede producir efectos 
considerables, particularmente en distancias cortas. Esta cuestión 

·se discute ampliamente en la conferencia sobre sistema de trasla
ción. 

Supongamos que se determina la capacidad intrrnseca del slste 
ma de traslación y se vé que es de 11 toneladas por cuadrilla y -
hom. La capacidad Intrínseca del sistema de manipulación a OOrdo 
y la del sistema de traslación pueden compararse con el rendimien
to re~strado de 10 toneladas por cuadrilla y h:Jra, como en 18 º
gura . 

El exámen de éstas cifras revela cuál de las capacidades, la 
de elevación o la de traslación, limita el ritmo totr..l de trasla--

.• # 
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clón entre la b.Jdega del Wque y la IDna de almacenamiento. En 
el ejemplo anterior, dado que la capacidad del ciclo de trasla-· 
clón está sólo ligeramente por encima del rendimiento registra
do y muy por debajo de la capacidad de elevación, es el ciclo 
de traslación el que actUa como estrangulamiento. 

El ejemplo precitado es un caso tfplco. Se presentó en Jos 
tres puertos escogidos con relación a diversas categorfas de mer 
ameras. Una de las enseñanzas que pueden derivarse de ello eS 
que, en términos de tiempo de rotación de los buques, no se gana 
mucho utilizando buques con elevados ritmos de descarga y carga, 
a oo ser que se procure mejorar las operaciones de traslación. 

3. La vra directa. 

La otra vfa principal que pueden seguir las mercancfas es la 
descarga directa en el vehrculo de carretera, el vagón de ferro
carril o la gabarra, o bien la carga directa desde dichos medios. 
En este caso, el problema consiste en determinar - por ejemplo, 
en la operación de descarga - si el factor Hmitado es la capacl 
dad de elevación, la capacidad de carga del vehfculo o la dispo-: 

.·nlbilldad de vehfculos (veáse la figura 3). 

Supongamos que una grúa que deposita la mercancia en dos pla 
. taformas carga simultdneamente dos vehfculos situados en el mue-
lle y que cada uno de éstos tarda un promedio de 15 minutos en 
cargar 5 toneladas de un determinacb tlpo de mercancras y 5 mlnu 
tos en ser sustituido por orro: entonces la capactdad intrlnseca -
del sistema de descarga directa será: 

2 x 60 x 5 = 30 toneladas por hora. 
w 

' 

Supongamos que el rendimiento registrado para este tipo de 
mercancras - por ejemplo, grandes envros de balas o sacos - es 

••• 
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un promedio de 18 toneladas p:>r hora-cuadrilla. La slwación queda 
rra representada como en la figura 4. 

Aparece aqur una situación completamente distinta de la que vi 
mos en el ejemplo anterior. Allo:ru es la capacidad de elevación 
la que determina el ritmo total de descarga en los vehrculos de ca 
rretera. Solo se podrá acelerar el ·ritTID de descarga m su conjÜn 
to si se aumenta la capacidad de elevación. -

4. Variaciones a corto plazo del ritmo de traOOjo. 

En el caso de que la situación fuera como en la figura 5, el 
OOjo rendimiento p:¡drra obedecer a dos razones: o bien es falso 
el supuesto de que la cuadrilla situada en la OOdega para manipular 
las mercancras es lo suflciememente numerosa quiZás la clasifica
ción segtln las marcas se lleve a caro en la bodega - y aq..~r reci
de precisamente el problema; o bien la capacidad intrfnseca de las 
gnlns, carretillas o remolques se ve disminuida por las variaciones 
a corto plazo en el ritmo de trabajo por los tiempos muertos. 

Las variaciones a corto plazo de traOOjo pueden ser enormes. 
El ritmo de descarga de la carga general de una todega puede va
riar de 4 a 40 toneladas por hora y depende de una multitud de fac 
torea tales coTID la naturaleza de las mercancras, la clase de bu-
ques, el tipo de Instalaciones de descarga, etc. Seglln se demostró 
anteriormente, si durante un perfodo corto una g111a capaz de mani 
pular 30 toneladas por hora alimenta un ciclo de traslación capaz
de manejar solamente 10 toneladas por hora, las mercancras pasa
rán de las bodegas del buque a la :zona de almacenamiento al ritmo 
de 10 toneladas por hora solamente. Pero puede ocurrir que las 
mercancras sean manip.~ladas de modo que salgan de la bodega a un 
ritmo de solamente 10 toneladas por hora cuando el ciclo de trasla
ción podrla ser de 30 toneladas por hora. También en este caso las 
mercancfas circularán al menor de loa ritmos citados. 

• •• 
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Este fenómeno sirve para explicar la siruac!ón ilustrada en la gráfi 
ca anterior, en que el rendimiento registrado puede ser muy infe-
rior tanto a la capacidad media de elevación como a la capacidad 
media de traslación. La constitución de reservas reguladas a cor 
to plazo - como por ejemplo, permitir que tres o cuatro rermlqu8s 
cargados permanezcan en el muelle y en la zona de almacenamlen 
to - puede contribuir a atenuar estas variaciones a corto plam d8 
los ritmos de trabajo. 

El bajo rendimiento registrado también puede deberse a los -
tiempos ·muertos. Muchas veces, resulta diffcil descubrirlos. Na 
ruralmente, cuanto mayor sea el tráfico en el puerto, tanto más 
graves pueden ser las pérdidas debidas a los tiempos muertos. 

Una forma de tiempo muerto es la que se deriva de los usos 
que se establecen en todos los turnos. Muchos puertos afirman 
que trabajan por tumos de ocho roma, cuando en realidad pierden 
por lo menos dos horas por turno debido a la lentirud de la pues 
.ta en marcha. Al hecho de terminar antes de la hora, a las eij>e 
·ras motivadas por las grúas o los encargados de anotar las mercan 
eras, etc. La mayor parte de estas causas pueden ser evitados y
aúnque ¡x>slblemente no sea fácil cambiar causas pueden ser evita
das y aúnr¡ue ¡)osiblemente no sea Uicil cambiar unas cosrumbres 
que han Ido estableciéndose lenta.mente y contribuyen a unas favo
rables condiciones de trabajo, la productividad efectiva y unos be
neficios superiores a los que cabrfa esperar de cu.antiosns lnvcrsio 
nes o de cambios lmpona.ntes en las operaciones. 

Otras formas de tiempo muerto son las causadas por. fallas 
graves de coordinación (mercancfas de exportación que no llegan 
cuando estaba prevlsto, retraso en el atraque de los buques, etc.), 

_ averfas graves en el material, retirada de mano de obra o malas 
condiciones atmosféricas, Las tres últimas causas quedan fuera 
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del ámbito de este informe, pero la primera - la faltu de coordina
ción - no. 

S. Control unlflcado de las operaciones. 

La falta de coordinación puede ser evitada unas veces por me
dio de metodos de planificactón más estrictos, pero lo que en ge
neral tiende a agravar la sLOJaclón es la ausencia de un plan de 
emergencia al que se pueda recurrir cuando las cosas vayan mal. 
Para !Túdlflcar un plan en el llltimo minuto oon necesarias tres 
cosas: 

a) La rápida notificaclón de que algo no funciona; 

b) 
sión de 

Otras Irneas de acción posible (lo 
soluciones de reserva en el plan); 

que significa la inclu-

e) Un responsable sobre el terreno para romar las decisiones 
oporrunas. 

En muchos puertos el control de las operaciones se divide entre 
una empresa de manipulación de la carga y la administración del 
puerto. Esto hace que sea extremadamente dif[cil medir y controlar 
el rendimiento.· La necesidad de armonizar las operaciones desde 
la OOdegn del buque hasta ,el punto de entrega o la zona de almace
namiento es un sólido argumento en fa-.ur del control unificado. 
Si ello no es posible, lo menos que se pue:le pedir es q..¡e las ope
raciones estén coordinadas, tanto en su planificación dfarla como en 
la flexibilidad horaria, · 

El funcionamiento de un .grupo de puestos de atraque de carga g~ 
neral, incluso si es,reducldo, es lo bastante complejo como para 
exigir la presencia constante de un coordinador que no oolo parti
cipe en la planificación dfarla de las operaciones [Xlrnlartas, sloo 
que permanezca también en el muelle para supervisar la ejecución 
del plan y adoptar dioclslones en el neto para Introducir cambios 
cuando los considere necesarios. El ejempl6 siguiente indica el 
tipo de situación que requiere la adopción r.le tales decisiones. 
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- SUpongamos que durante la parte inicial de un turno las mer
cancfas se descargan de una escotilla a un ritmo de 20 toneladas1 
por hora, y que dichas mercancfas son trasladadas al tinglado a 
un ritmo equivalente, As[, pues, el rendimiento registrado en
tre la bodega del bJque y el tinglado es de 20 toneladas por ho
rn. 

Al cabo de una hora aproximadamente, cambia la naturnle:m 
de las mercancfas y ello hace necesario su traslado a un tinglaOO 
distinto y mucho más alejado. Debido a In mayor distancia, la ca 
pacidad lntrfnseca del ciclo de traslación se reduce a 10 tanela- -
das por hora, por ejemplo. Tal como se Indicó anteriormente, da 
do que las capacidades lntrfnsecas de la gnla ytEl sistema de tras
lación ya no coinciden, el efecto neto será una reducción del ren
dimienr.o global de la operación de descarga a 10 toneladas por -
hora. 

Más tarde, en el mismo turno, vuelve a cambiar la naturaleza 
de las mercancfas y éstas resultan mucho más diflciles de alcan
zar en la·.t:odega del buque, Por Jo tanto, la cuadrilla de a bor
do necesita más tiempo para reunir las esllngldas, de IIX>do que 

.:la capacidad lntrfnseca de la operación de descarga queda reduci
da a 10 toneladas por hora, por ejemplo. Pero ello coincide con 
un retorno a la operación de traslación del principio del turno, 
que tenfa una capacidad lntrfnseca de 20 toneladas por hora, No 
obstante, también en este perfodo el rendimiento global se limi
tará a 10 toneladas por hora, aanque ésta vez la responsable se 
rá una operación distinta, la operación de descarga. 

En muchos puertos que funcionan con cuadrillas de dimensión 
fija y que aplican reglamentos rfgidos con respecto a la asigna-' 
ción de material a las cuadrillas, la situación descrita anterior 
mente Uevarra a un rendimiento registrado medio para la tomll
dad del turno solo ligeramente superior a 10 toneladas por hora
cuadrillu. En cambio, de haber existido un coordinador con uuTD 
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rielad para realizar los ajustes necesarios a bordo del buque, en 
el muelle y en los tinglados, es evidente que se hubieran podi
do tomar medidas para conseguir un mayor rendimiento global. 

DJrante el perfodo en que era mayor la distancia de trasla-
ción se hubiera podido disponer de niás· equipo, utilizando quiZás una 
carretilla elevadora y una cuadrilla cuya capacidad de traslación 
fuese en aquél momento superior a la adecuada. También se hu 
hiera podido dejar que la carga se acumulara momentáneamente-
en el muelle, especialmente si el coordinador hubiese podido pre 
ver la siruact6n que surgirfa posteriormente. La mayor lentltuá 
de la operación de descarga podrfa haberse evitado aumentado la 
dimensión de la cuadrilla de descarga; en realidad, el traslado 
de mano de obra entre el buque y el muelle ofrece unos de los 
procedimientos más sencillos para reducir el desequilibrio entre 
las operaciones de descarga y de traslación. 

Huelga decir que hubieran podido tomarse muchas otras medi 
das para aliviar esta situación, pero todas ellas exigen la presen
cia de un coordinador con la autoridad apropiada. Solo con esUi 
Coordinación del conjunto de las operaciones se podrá conseguir 
hora por hora el ajuste de los ritmos de trabajo que es tan nece 
sario para elevar la productividad y evitar el despilfarro de re-
cursos. 

'1 
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ADMINISTRACION POR11JARIA 

EL PUERTO 

vista estricto de la derl vactón de la palabra, un 
una vra de acceso, y en el uso trodenJO, general 

·~~~:::~ para significar un Puerto Marftltro y algu-
nas veces un Puerro F (o de canal), esto es, una puerta o un aC 

Desde el punto de 
es una 

ceso entre tierra y agua. 

Además de ser una puerta de acceso, un Puerto puede ser muchas 
otras cosas. Q..llzá una de las más importantes es 1 que debe ser un 
abrigo. Esto es, un área protegida donde los barcos puedan fondear a 
salvo en suficiente profundidad de agua y resguardos de los peHgros de 
la mar durante el mal tiempo. 

Por supuesto no todas las Bahlll.s son Puertos, pero cada Puerto. efi 
ciente deberá ser una Bahra de abrigo. 

Los requerimientos básicos esenciales pueden ser provistos por la 
naruraleza, tales COiffl una entrada no expuesta, agua profunda y algtln 
promontorio o cerros que resguarden de los vientos reinantes; o quizá 
todas esas condiciones tengan que ser provLstns por el hombre: 

V. GR.: Rompeolas y escolleras para asegurar aguas tranquilas, 
dragado para dar la profundidad requerida en el canal de entrada, cana 
les de acceso y en los atracaderos. 

Otros medios de seguridad: 

Faros, señales de niebla, radar de tierra, radio telefonra de tierra 
a barco, \:oyas y balizas. 

Un puerto puede ser: 

Un puerto para carga o un puerto para pasajeros, o amtos . 

... 
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EL DESARROLLO DE ORGANIZACIONES PORTUARIAS, 

Nosotros esperamos que cada cosa nos sea puesta ante la mesa en 
el trabajo: si es asr, entonces diremos que es una buena organización; 
y si no, que es una mala organización. 

No es debido al azar o a buenas lnteilctones que· un barco se atra 
que a un Muelle, que los hombres sean racionalmente ocupados, que
el número necesario de grúas sean dispuestas, que maquinarra y equl 
po de trubajo estén listos, la carga aclarada y despejada ~r aduanaS, 
y comerciantes prestos a recibir sus cargamentos. Todo ello es el 
resultado de planeaclón, tomar decisiones, el construir en un marco 
eficiente y adecuado de gente, equipo, facilidades, métodos y procedl 
mientas, para asegurarse de que las actividades sean previstas, y -
que acontezcan conforme a programas, 

Es dentro de este marco, que la organización de la Industria Por 
tuarla será examinada por nosotros. 

Con los vastos recursos econQmlcos actualmente a la dtsposición 
de Gobiernos y Consorcios Empresariales, !Os puertos pueden ser cons · 
truldos donde se necesiten. 

V, GR.: El Puerto de Tema, en GHANA, fue construido en una Cos 
ra naturalmente lnadecuada: principalmente en amtclpación a los embai-" 
ques de aluminio conectados con el proyecto del Rfo Volta. King-Bay /iAm 
Pler fue desarrolladO al márgen del gran desierto arenoso de Australia 
Occidental, para aprovechar los enormes depósitos de mineral de hleno 
del interior, en las cordilleras de Hamersley.- El Puerto de U:zaro 
Cárdenas, fue construido principalmente a base de dragado y desviando 
la desemOOcadura natural del Rfo Balsas en la Costa del Po.cmco, para 
aprovechar también los depósitos de mineral de hierro del Estado de 
Michoacán, 

Sin embargo, hasta tiempos relativamente recientes no existfan 
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' ni el cooocimiento técnico (KNOW-HOW); ni la estructura financiera; 
ni tan siquiera la habtudad organlzativa para concebir y llevar a cabo 
tales proyectos, aanque hubiese habido la necesidad de ellos. 

Hablando a grandes rasgos, los puertos fueron evolucionando gra 
dualmcnte, auto-adnptándose a circunstancias cambiantes a través de 
los afus. Sus estructuras y organizaciones fueron desarrolladas, al 
gunas veces de mala gana, otras tardfamente, según surgieron las -
necesidades. 

ALGUNOS FACTORES (U E DECIDEN LA LDCALIZACION DE PUERTOS. 

En principio, ciertas caracterrsticas proveerán la mezcla correcta 
para establecer y fertilizar, el crecimiento de un puerto: 

l. Una parte de la costa, segura y abrigada o, mas a menudo, 
de un Rro con un lugar firme para desembarcar: 

2. Gente que viva en la vecindad que aOO.stezca y provea mercan 
eras: 

3. Acceso al interior para un contfnuo comercio en dos direccio 
nes; 

4. Accesos. seguros por agua, orientados hacia otras áreas de 
comercio; 

5, Suficientes almas aventureras, ambiclosas y tenaces. 

El uso regular de un sitlo conducirá a una concentración de comer 
cio y el período de desarrollo empezará. 

PRIM:EROS DESARROLLDS. 

lnlclnlmente fueron necesarias pequeñas organizaciones 
despreciaremos la organización de materiales, coooclmlento 

(aquf 
y habl':!_ 
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"dades, necesarias a uno o amb.Js extremos de una ruta comercial pa 
ra construir y navegar los barcos). 

Los buques eran sentados en tierra sobre la playa y las mercan 
eras transferidas hDcfa, y de, lorros de bestfas de carga. -

La necesidad de proveer bodegas de almacenamiento (fué) serra 
el primer moVimiento hacia organización, requerida p::¡r: 

(1) La relativa mayor capacidad de acarreo del barco comparada 
a la de trenes tirados JXlT caballos. 

(2) El no programado arril:o de los buques. · 

Cuando se dieron cuenta que seña mas fácil el manejo de mercan 
eras al mismo nivel (o quizá por que la gente se hustfd de enlodarse 
los pies) parte del banco del rro, o de la playa, se niveló y constru 
yó a la altura de tierra finne; y por otra parte se proveyó de suficren 
te profundidad de agua para los barcos dispuestos a usar el sitio, Fué 
entonces qUe la Ciudad o el Pueblo ministraron el primer muelle. 

El flujo de mercancras representaba riqueza y por ID tanto, tarde 
·oteffiprano, el Gobierno canal!zarra ésta fuente de Ingresos y, para 

faciHmr la captación de derechos, erigió una garita aduanal. De Igual 
forma, se autorizó a la Ciudad o al Municipio a cobrar peajes y las 
partes Interesadas, para proteger y desarrollar sus Ingresos, exten 
diendo los lugares de desembarco, construyendo más atracaderos y-, 
quizá construyendo hncazas o chalanes para servir a los barcos que ~ 

se encontrasen fondeados. 

ORGANlZAClON INICIAL. 

V. GR.: Se concedió autortdad total, sobre el puerto, al municipio 
otorgándole un tftulo o cédula con estatutos que marcaban los derechos 
y obligaciones de la municipalidad; tales cotn:~ aduanas, conservación, 
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etc. - ( el Puerto de Brlstol en Inglaterra, recibió su primer cédula 
en 1171 ). 

Los mercaderes mejoraron gradualmente sus Organizaciones pura 
regular su comercio, Compaf'lfas de mercaderes avenrureros crecieron 
desarrollando su comercio con Parses extranjeros, y conforme se in 
crementó el negocio, algunos mercaderes construyeron sus propios
Muelles. 

El equipar un barco para travestas al extranjero era un rtesgo, 
asf que la aventura era compartida por Asociaciones de mercaderes. 
De éstas Asociaciones nacieron Corporaciones, tales como la CompaíKa 
de Rusia ( Russla Company ), los mercaderes de España ( The 
Merchants of Spaln ) y la Compañia de la India Oriental. A éstas 
Organizaciones, y otras similares, se les otorgaron un mono¡x>llo 
comercial en las reglones designadas en sus rrrulos ( cáiulas ) y por 
años sirvió exitosamente para el desarrollo de sus respectivos comer 
clos, acumulando experiencia en sus mercadoa de ultramar. 

Con el crecimiento del comercio de Gran Bretai'la la organización 
txJrtuarta se encontró esperando. Mediante un acta del parlamento, 
1558, ae les había ordenado a Jos puerros el establecer muelles fiaca 
les en donde todas las mercnncrns sujetas a derechos de aduana debe 
rran de ser desembarcadas, (ejemplos: !Jull y Liverpool ), Esto hiZo 
que la organización de colectar Ingresos fuese mucho más eficiente; 
despu~a de esa fecha Jos ingresos ¡x:>r concepto aduana! fueron dobla 
dos. Pero ello vino a ser también un factor militando en contra de 
la completa OOena 'organización ¡x:¡rruaria: con el tiem¡x:¡ ayudó a que 
se originaran congestionamientos de los puertos más grandes conforme 
se incrementó el tráfico y crecieron los bureos de sus dimensiones. 

Otro factnr, tue el deficiente control municipal de puertos grandes. 
Y las quejas se empezaron a suscitar en vartos de los puerros más 
antiguos, conforme pasó el tiempo.- Siglos XVII - XlX contra la in 
competencia de los municipios para controlar el puerto. 

... 
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Derechos de puerto desViados a los arcones de la Ciudad, mientras 
que los canales se arolvaban y no hrtbfan suficientes atracaderos.
(ejemplos: Newcastle y Liverpool). 

CAMBIOS EN LAS OPERACIONES PORTUARIAS 

Bajo la presión de esos eventos y mediante maniobras entre los 
hombres Interesados, el control de la organl-zaclón portuaria pasó de 
las mnnos de hombres con obligaciones divididas a las de especialistas. 

Debido a la faclltdad de mayores facilidades para atracaderos. 
Se buscó el poder del parlamento para la construcción de dársenas para 
uso comercial (la primera que se construyó en Inglaterra, fue en 1715 
en Liverpool). Se fonnaron también Compañras para construir y operar 
dársenas. La West India Dock Company abrió el primer muelle ence 
rrado, tipo dársena, en Londres (1802). 

Tamb!en se formaron, durante los siglos anteriormente menciona 
dos, ·corporaciones pura la conservación y mejoramiento de rros nave 
gables que condujeran a centros de comercio. 

" Tees Navlgation Company " 
River Tyne Commisslon 
Londres: Desde 1197 

en 1771 
hasm 1857 
Se fornú 

1888 
1892 

Canal de Suez 30' 

1808 
1850 
El Municipio (Cty. Corp) 
Comité Porruarlo (Corp) 
junta de Conservación. 
Del Támesis. 
26' Lwost Channel hasm Tilbury 
22' Royal Albert Dxks 
30' Hasm Tllbury, posiblemente hasta 
Rad. 

D.Jrante el siglo XIX, las diversas Compat'lfas de Muelles y Atra 
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~aderos de LDndres estaban en fiera competencia una con otra y con 
los almacenes y b:xlegas de las riberas. Hacfa fines ,del siglo, corro 
consecuencia, ·sus rangos credfticos eran muy bajos y el financiamien 
to necesario no era muy fácil de conseguir, para efecwur mejoras, -

Lo que se hacfa necesario,. era una organización que unificara 
todas las Compaf1Jas y Corporaciones; con lo bueno del puerto de Lon 
dres, considerando un todo, como su primera preocupación. 

Creación de puertos auto gobernados o {autóoomos). 

O:Jmpañfas fiduciarias "Trust". 

FUNCION DE LA AUTORIDAD PORTUARIA. 

Hoy, en nuestros dfas, la autoridad portuaria debe encontrarse 
a la- cabeza. Debe reconocer que tiene una parte importante que desa 
rrollar en la economra del Pafs, 

Una cantidad razonable deberá destinarse a la Investigación 
(mercadeo) y es necesario también que la administración del puerto, 
tomase un Interés en lo que otros puenns, y m solamente aq..téllos 
de su propio Pars, están haciendo; 

Cuáles son las polrticas que determinan la operación de los 
puertos en parses extranjeros; 

Cuáles son sus intenciones, por medio de desarrollos, entrena 
miento y capacitación de personal y trabajacbrea; 

Si ven su futuro en términos de carga general, de Containers, 
de tráflco a granel, o cor:v un puerto integrado. 

En el pasado las autoridades portuarias tendfan a sobre-centraliw.r. 
lnlciativas o nuevas formas de hacer las cosas eran vlstus con malos 
ojos, por una administración que desap:roOOba el ser emprendedor o 
creativo, y demandaba una estricta adherencia a las reglas y normas 
asentadas en los libros relativos, 

••• 
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Cierto es también, que muy pocas sugerencias substanciales pura 
mejorar la empresa fueron alguna vez recibidas, de parte del perso
nal de estos puertos. Antes de que el personal pueda producir Ideas 
apreciables, éste deberá ser primeramente, animado, !TDtivado y en 
trenado; lo cual no es un proceso rápido, 

FUNCION DE LOS PRIMEROS PUERTOS. 

Hace medio siglo, el hecho de que un puerro, o dársel1ll, . no se 
encontrase de sr aislado; no le permitra a su propietario el Inmis-
cuirse en su propósito principal de pagar dividendos a sus acclonis 
ras y de contar con suficiente dinero para mantroer el Recinto Por
tuario en forma presentable, suficiente para retener su actual comer 
clo, y para atraer algün nuevo negocio, 

Era aparente para algunas de las Compañras Portuarias, de antes 
de 1914, que mientras ellas estaban dando, figuradamente, a sus ins 
talaciones una nueva maoo de plnwra, el rfo sobre el que corrfan -
los embarques en los cuales ellos confiaban, se estaba azolvando gra 
dualmente. Mientras tanto, otros puertos, de su propio pafs y extrin 
)eros, estaban atrayendo nuevas industrias y nuevas ideas. 

Y de esu forma, la necesidad por una autoridad porruarla, se 
hizo reconocer un cuerpo que se harfa asr misrro responsable por el 
puerto, prirrordialmente como un puerto y no corro un establecimiento 
comercial. 

Conforme pasaron los aOOs, aquellas funciones no fueron Incre
mentadas remunerativamente en forma directa. Empezando con la más 
urgente, (en muchos de los casos) el dragado: esto condujo lnevita 
blcmente a la conservación del rfo, supervisión de reparaciones y -
el hacerse Cllrgo de los poderes para regular y controlar el tráfico 

••• 
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fluvial, llegando hasta nuestros dras en que se han instalado radares 
en tierra, a gran escala, a lo largo de los esruarios. Las autorida 
des porruarias han sopesado ahora una guerra, en la cual parece nO 
habrá tregua, en contra de la descarga de contaminantes provenien
tes de desperdicios industriales y del municipio. 

TIPOS DE ADMINISTRACION PORTUARIA. 

Como tantas cosas concernientes a los puertos, la dificultad cuan 
do consideran problemas relativos a la administración es evidente. -

No hay una administración portuaria standard, de la cual uno 
pueda comparar o en sr trabajar sobre ella. 

No han sido tlnlcamente las demandas que huyan hecho cambiar 
o Influenciado contrnuamente sobre las autoridades porruarias, durante 
este siglo, sino que alln se encuentran lejanas de poder esrabut:zarse. 

¿ Que tipo de obllgaclones deberán tener lus autoridades p.:¡rtuurlas 
y cudles los usuarios ? 

No existe un acuerdo sobre las funciones de la autoridad portUaria, 
incluso en lo mds básico, tal como: ¿ Quién deberá efecruar el traba 
jo urario de capataz o jefe de cuadrilla, o del encargn.do de bodega? -
la posición es ron compleja que una explicación lógica de las prácticas, 
o como se hace, en los mayores puertos del mundo nos cortfundirra 
alln más. 

Cuando hechamos un vistazo a la forma en que los puertos se han 
ido desarrollando, realmente nos sorprenderros. 

El diseño de una estructura administrativa estd determinando, en 
gran parte, por la situación geogn'iftca del puerto, los antecedentes 
industriales y sociales, y obviamente el ti¡x. de mercancras a manejar 

'"· 
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Cm,.,ideramos los Interminables problemas que enca:rnn las adml 
nistraciones de Londres y Liverpool debido a que son puertos sobrc
Cóltuarios, por lo que deben de mantener las dársenas a un nivel 
constante mecHante esclusas. 

Y comparerros estos, con los problemas que, por ejemplo: Jos 
puertos de Ná(Xl!es y Génova, en donde el movimiento de mareas puc 
de ser despreciable y el dragado no es una cuestión dfarla o necesa
rfa; excepto en las inmediaciones de las entradas donde pueden ocu-:' 
rrlr azolves. 

Los problemas de un puerto que esté Idealmente situado corro 
centro de arril::o en tránsito, deberán ser vistos en forma diferente 
a los de un centro de transporte; cuyos ingresos provienen general 
mente de cargos (Xlr almacenamiento y el manlpulá> de cargas es¡)e 
clalizadas. -

Por ejemplo: las administraciones en los puertos de Alemania Qc 
cldental nos pueden ilustrar lo extenso sobre lo que el principio de -
descentralización de poderes, puede operar. El sector privado pan! 
cipa en el diario operar de Hambur¡y:¡ y Bremen, cada uno de los -
cuales tiene su propio puerto libre. 

En otros Pafses las autoridades locales toman una parte activa¡ 
V. GR.: En los palses bajos, las actividades p.:lrruarias ocupan un 
r~nglón Importante en la cconom!a Nacional. 

El patrón gerieral es que la autoridad local tome la responsabilt 
dad de la administración, con la Intervención del Estado en mucms
de Jos aspectos más importantes de la operación del puerto; Incluyen 
do acceso al mar y pilotaje. Al mlsrro tiempo, tenemos que el -
puerto de Rotterdam ha asentado un patrón mundial en el desarrollo 
portuario, mientras que ha triunfado en renmer al sector privado 
corro el factor dominante en la. operación del puerto. 

... 
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En el Reino Unido, hay cuatro formas principales de administra 
ción ~rruaria. La más importante es el .,Trust., esrarutorlo ¡:or
Narlo, tales COm.J los de Londres y Liverpool. Esta forma de aá 
mlnistraclón ha tenido éxito dÚrunte varias décadas~ ésta se l'llcueñ 
tra compuesta de representantes en un Consejo Administrativo o súni 
lar, mas una mayorfa que representa a Jos usuarios del puer10. -
Cuando loa puertos se encuentran siruados en esruarlos, las responsa 
b!Udades Incluyen la co'nservaclón de acceso asf como el control de
buques y embarcaciones que se muevan dentro de los lfmites de la 
autoridad porruaria. 

A pesar de los intereses conflictivos que aparentemente se encuen 
tran entre los usuarios del puerto y la autoridad portuaria, de la cua1 
ellos forman parte, tales como la asignación de deberes del patrón de 
estibadores, no ha .habido demanda para reemplazar este tipo de adm_! 
nistración. El trabajo diario es hecho JXlr un Gerente General; Coml 
tés especiales cubren cada fase del trabajo1 y hay un Presidtmte y -
Vice-Presidente elegidos por la junta, de la cual no necesariamente 
son miembros éstos. Algunos puertos han sido nacionalizados, desde 
1948, y operados por la Junta Británica del Transp;nte Porruarlo (BTDB). 
De los puerms de propiedad municipal, el más Importante es Bristol. 
De los privados, Manchester, que es operado por la Compañfa Marf 
tima del -Canal de ·Manchester, 

Las condiciones de los Pl.e rtos Franceses son diferentes. Después 
de la Revolución Francesa se convirtieron en propiedad del Estado, 
quedando bajo la autoridad del Mlnlsterlo de Marina (aquellos que te
nfan alguna importancia estratégica) o la del Ministerio del lnterlor. 
Cuando fue creado el Ministerio de Obras, los puertos pasaron a qu::_ 
dar bajo su controL 

Desde entonces, ha habido dos formas de administración -Puertos 
Estatales y Puertos Auto gobernados (autónomos), El Director del 
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puerto tiene la responsabiltdad de administrar y operar el puerto, 
y ejercita sus poderes bajo las órdenes del Ministro. En los puer 
tos de mayor Importancia éste cuenta con los servicios de 1m Comi 
té Consejero compuesto ¡x:¡r representantes del Concilio Local, Cá:
maras de Comercio y de los usuarioS del puerto. 

Los Puerros Italianos son, con excepción de Génova, propiedad 
del Estado y son administrados p:Jr el Ministerto de lvl.arina; en tan 
to que el mantenimiento y trabajos de consuucción son controlados
por el Ministerio de Obras Públicas. Génova es operado por un 
Consejo de Administración compuesto p:>r Funcionarios del Gobierno 
y Representantes, de entre otros, de los GabHdos Municipales de 
Génova, Milán y Turrn y de las Cámaras de Comercio. 

En Bélgica existe 
tivos de sus puertos. 
ción Municipal. 

gran diversidad en los sistemas administra· 
Amberes, Ghent y Ostend son de administra 

El puerto más grande, Amberes, está Gobernado por un Consejo; 
siendo encomendados los trabajos a un Comité de Burgomaestre y con 
sejeros. Hay un Director General quien es el responsable de la c::oO'"! 
dinaclón de los diversos Servicios. Aúnque empresas privadas no to 
man parte en la administración del puerto, s( oon responsables del
servicio de estibadores asf como del almacenamiento y despacho de 
cargas (trabajo que oormalmente serra efectuado por la autoridad 
portuaria). Zeebrugge pertenece a una firma privada, en la OJal el 
Gobierno Belga se encuentra bastante interesado. 

DIFERENTES TWS DE ADMINISTRACION POR1UARIA. 

1. Administración portuaria gubernamental mediante un Ministe· 
rio o Departamento del Gobierno. 

2. Autoridad p:>rtuaria autónoma, en sus contextos Nacional, 
Estatal o Municipal. 

3. Administración Portuaria Municipal. 



j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

~ ' 

j 

j 

j 



• 

13 -

4. Administración Porruaria Privada. 

5. Otros Upos de administración porruaria tales como: Aduanas; 
puertos Ubres, juntas de conservación de canales y dárserias; 
o una corporación mercantlf mixta (valores), 

Desde luego que no existe una gura general acerca del mejor tipo 
de administración portuaria, asr que nos concentrarerrus en estudiar 
los primeros dos ti¡x>s de administración portuaria aootados arriba; 
la razón para esto, es que estos son los que más se acercan al 
"Q.lerpo Administrativo Unlco", que se encargarra de todos los asun 
tos rnarrtimos portuarios, y bajo el cual opernrran todos los puertoS 
Nacionales actuales y los que planea construir el Gobierno. 

-
Con respecto a la responsabilidad para administrar puertas de 

propiedad Pllblica, hay dos posibilidades: (1) ya sea que el Gobierno 
manruvlera esa función como un cargo o deber ministerial, (2) que 
10 transfiera mediante Ley a una Corporación PllbUca que sea auto~ 
Hnanclable y que opere sin fines de lucro: esto es, una autoridad 
portUaria autónoma. 

Con respecto a la no justificación de varias autoridades porrua
rlas diseminadas por el Pafs, podrfamos citar lo slgulente: 

" La autonomfa no puede ser posible en todos loa puertos. Los 
puertos pequeoos no podrán soportar la carga de una estrocwra 
administrativa tan pesada. Esto es por lo que algunos pafses, 
tanto desarrollados como en vras de desarrollo han agrupado, 
exitosamente varios puertos (pequeños y grandes ) bajo una 
Junta Autónoma.* 

* Naciones Unidas-Tarifas Portuarias . 

• . # 
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l. ADMINISTRACION PORTUARIA GUBERNAMENTAL. 

Aqur el Gobierno tiene poderes y control absoluto sobre los puer 
tos: y la responsabilidad de administrar los puertos de propiedad 1'11-: 
blica se establece en un Departamento o Dependencia Gubernamental 
tales como: el Ministerio de Comercio, de Transporte, de Obras Pl.l 
bllcas, de Comunicactones, y asr por el estilo. Por lo tanto, In pO 
Irtica a seguir queda generalmente en las manos del Secretnrlo de -
Estado a cargo de la Administración de los Puertos y consccuentemen 
te, su Intervención en las tomas Ue decisiones sobre la polftlca por_
tuaria es en estrecha a:Jla00raci6n con las primeras autoridades del 
Pafs: el Presidente y su Gabinete, asf como el Poder Legislativo. 

En estas condiciones, la autoridad portuaria tiene que lalxlrar 
dentro del marco financiero y polrtico del Gobierno. 

Corro podemos notar, este tipo de administración porruaria sufre 
de un alto grado de inflexibilidad comercial: operaciones de negocios 
·son muy difíciles de llevar a cabo debido a los requerimientos de 
someter cada decisión rutinaria a la aprobación del Ministerio, y es 
ta infleidbHidad no corresponde con la agilidad req.Jertda por los uSua 
rlos para sus buques y cargas. -

Otras caracteñsticas principales de este ti¡x> de administración 
portuaria son: 

- Que a menudo ha resultado de algún otro tipo de propiedad de 
medios de transporte; V.GR.: Los puertos del Ferrocarril Británico, 
los cuales pasaron después a formar parte de la junta Britd.nica de 

' transporte portuario (13TDB). 

- Q.ie en la Junta Directiva, de este tipo de administración ¡x>r
tuarla, no hay representación formal de los usuarios del puerto;' 

' 

••• 
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de cualquier manera, existe una forma de consulta informal con ellos. 

2. AUTORIDAD POR11JARIA AUTONOMA. 

Esta es una corporación sin capital comercial, de carácter no 
lucrativo, auto-roportada financieramente y auto-gobernable, la cual 
se fonna mediante esraruto con una identidad legal que le permite 
demandar y/o ser demandada, retener propieJades, hacer contratos, 
adoptar presupuestos, emplear su propio personal y funciona con auto 
nomfa financiera considerable. 

Este tipo de administración portuaria es generalmente dirigida por 
una junta Integrada por usuarios del puerto, armadores y propiecilrios 
de cargas, asr COITX) miembros designados por el Gobierno a trav~s 
del Ministerio que esté a cargo de los asuntos portuarios o por el 
Ejecutivo. 

Una buena definición de una autoridad portUaria autónoma es la 
siguiente: 

" ... Una Corporación Ptlblica fonnada fuera del marco regular 
del Gobierno Federal, Estatal o Local, liberada de procedimlen 
tos y restricciones de las operaciones rutinarias del Gobiemo ;
de tal manera que puede Incorporar las mejores técnicas de la 
Administración Privada, a la operación de una Empresa Nt>llca 
auto-soportable o productora de Ingresos, .. " (*) 

Aqur, el Gobierno transfiere su res~nsabilidad, con respecto a la 
admínistrución de los puertos, mediante Ley especial a una antotldad 
portUaria autónoma. Para los puertos esto significa que esta forma 
de administración portuaria representa la manera de hacer posible el 
uso de .los principios de gerencia progresiva funcionando sobre Wla 

base empresarial, pero teniendo siempre en cuentn el objettvo de 
una empresa.auto-soportable y de carácter no lucrativo. 

(•) Ileddcn W.P.- "Mission: Port Developmem-With Case Studiea" 
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Esta es solamente otra forma de administración y de gerencia 
diferente de, y más flextble que, los medios de administración gc 
neralmente efectuado en actividades gubernamentales. Alln más, -el 
Gobierno tiene que mantener alglln nivel de supervisión y control 
sobre loa puertos porque ellos son importantes herramientas de la 
polrtlca económica nocional. Haciendo esto, el Gobierno puede es 
tar seguro de que los puertos serán administrados y desarrolladoS 
de acuerdo con la polrtica ecoOOmica nacional, y por lo tanto, una 
salvaguarda de loa Intereses nacionales estará asegurada . 

• Por lo tanto, la administraclón eficiente depende de normas 
y reglamentos más flexibles que· aquellas usadas por el Gobierno; 
y se requiere un sistema gerencial semejante al de un negocio, p~ 
ra estar Ubre de fluctuaciones y presiones polrticas, y por ende, 
un gran nivel de flexibilidad comercial deberá existir. 

El extto de este tip:l de administración porruaria dependerá 
de las siguientes caracterrsricas: 

Autonomra, Independencia financiera y el emplEO de las mej~ 
res tecnicas en el campo de la gerencia comerclal. 

Entre otros autores, B. Nagorski a¡x:.ya la creación de una 
autoridad [XIrtuarla autónoma, cuando dice que: 

" ... Sin ninguna duda, parece estar establecido q..¡e una for
ma autónoma de administración portuaria, ha sido la de mayor 
t:xito en los principales puertos del mundo, mientras que lil 
administración directa mediante Dependencias del Gobierno 
Central ha dado resultados menos satisfactorios ... " ( .. ) 

(**) Nagorski, B.- "Port Problems tn Developing Countrles" 

••• 
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ARGUMENTO A FAVOR DE LA AUTORIDAD GUBERNAMENTAL. 

l. El bienestar Nacional del Para depende, entre otras cond'tciones, 
de la eficiente operación, manteriimienro v desarrollo de los 
puertos; y deSde este punto de vista, el Gobierno deberá poseer 
y operar los puertos del Para. 

2. El Gobierno podrá hacer esto de acuerdo con un plan Naclonal 
a largo plazo único. 

3 .. El Gobierno puede prevenir gastos innecesarios en el desarrollo 
de los puertos; 

4. Siendo el propietario de los puertos, el Gobierno podrá coordinar 
e integrar éstos con otros medios de transporte. 

5; Podrá mantener algún grado de imparcialidad con cualquier medio 
de transporte usado por el puerto. 

ARGUMENTOS A FAVOR DE LA AUTORIDAD AUTONOMA. 

l. Empresas portuarias esw:n más relac!onudas con el comc¡·cio que 
el Gobierno. 

2. Una autoridad {X)rtuaria autónoma podrfa estar controlada y supe! 
visada por el gobierno. 

3. El Gobierno controla y supervisa todos los constrei'lim!entos en 
las decisiones y poUt!cas hechas por el Director General de la 
autoridad portuaria, control por parte del gobierno puede restrin 
glr la libertad del Director General a la autoridad {Xlrtunrla en
su polftica de toma de decisiones, 

4. Los puertos son muy Importantes pura el desarrollo del comercio 
del Pais. 
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CADA SISTEMA. 

ADMINISTRACION GUIJERNAMENT AL. 

VENTAJAS: 

DESVENTAIAS: 

(a) Una polrtlca Nacional Portuaria integrada con 
los otros modos de transpone será factible, 
contando con fondo!'! adecuados: 

(b) 

(e) 

(d) 

(o) 

(0 

(,) 

(b) 

(e) 

(ti) 

(e) 

(D 

Planeaclón a nivel Nacional será factible; 

Regularización de formas, procedimientos y 
tipo de cargos; 

Fuerza. financiera; 

Entrenamiento porruario consistente; 

Buena transferencla de conocimiento tecnoló 
gico (experiencia, equipo, nuevas tendencias). 

Centralización de empleo, o desarrollo de 
posibilidades; 

Influencia polftlcu; 

Extenclón e interferencia Wrocrát[ca y rut_:: 
laje polftico; 

Subsidios del Gobierno pueden conduclr a 
ineficiencia económica local; ' 

Carece de identidad legal Independiente; 

Alto grado de Inflexibilidad comercial. 

ADMlNISTRACION AUlDNOMA. 

VENTAJAS: 
(u) Es una Corporación libre e independiente; 

(b) Administración basada en el tipo ·empresarial; 





DESVENTAJAS: 
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(e) No hay presiones p:::llfticas: 

(d) Representación de usuarlos en la juntn: 

(e) Posee Identidad legal; 

(f) Tiene un alto grado de flexil:>ilidad comercial. 

(a) Extención burocrática: 

(b) Gastos adicionales (para el gobierno): 

{e) Fondos para desarrollo son limitados; 

(d) Generalmente puede conseguir créditos o 
préstamos Onlcamente con el consentimiento 
del Gobierno. 

PROPIEDAD Y ADMINISTRAC(ON PORWARIAS, 

La gerencia de la mayorra de loa puertos en el mundo está lnves 
tlda en una autoridad portuaria. La constitución y objetivos de estos 
Organismos difiere considerablemente de Pafs a Para, e incluso dentro 
de fronteras naclonales. Quizá la caracterfstica mas relevante de la 
administración portuaria en los puertos más grandes del mundo, es 
la diversidad de· formas adaptadas de propiedad y los numerosos mo 
dos en los cuales se ha delegacto la responsabilidad para proveer filci 
lidade!l y servicios. Sin embargo, exlst'~ una cierta simultltud entre
los diversos tipos de adrn\nlstmción portuaria adaptada en muchos 
pafses en vfas de desarrollo; pués la mayorfa exhibe un grado de 
t;antrol central gubernamentnl con una clara distinción entre lo qu~ 
es el puerto localmente y In responsabilidad nacional. La influencia 
del Gobierno en la adminlstructón portuaria y el concepto de planea 
clón porruaría, a nivel central o naclonal, lo di!lCUtlrerrDs posteriÜ_!: 
mente. 
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DERECHOS Y OBLlGACDNES DE LAS AUTORIDADES PORTIJARIAS. 

Los derechos y obligaciones de autoridades ¡:ortuarlas, están 
generalmente contenidas en Leyes Estatales o Nacionales, mientras 
que los deberes y facultades varran de una admlnistroción a otra, 'sin 
embargo, guardan clertas caracterfsticas comunes. Esws son: el 
proveer, mantener y operar el puerto y las facilidades ¡:ortuarias 
bajo jurisdicción y el tomar las providencias necesarias para el mejo 
ramlento general del puerto, las Leyes básicas también proveen a la
autoridad portuaria con facultades para ocuparse en actividades que 
les parezcan ventajosas, o necesarias, para descargar sus respons~ 
b!Hdades. 

QUE FUNCIONES DElliERA EFECTUAR LA AUTORIDAD PORTUARIA, 

Un puerto moderno es una operación compleja con numerosas 
Instalaciones y servlcios que deberán ser provistos para satisfacer 
las demandas del prlnclpal cliente: el armador, dentro del área bajo 
la jurisdicción de la autoridad portuaria, muchas organ!T.lciones cons 
truidas de diversas fonnas, pueden ser las responsables de proveer
dichas facilidades y servicios. 

D.Jrante ésta clase discutiremos qué funciones son las que mejor 
proporciona la autoridad portuaria y cuáles deberán ser delegadas a 
otras organizaciones. Un punto importante a considerar es; que con 
forme aumenta el número de compañras operando dentro dcl put:rto,
tambibl aumenta la necesidad de coordinación y comunicación. La 
necesidad de coordinar y mejorar la planeación total de las opell'cio 
nes porruarlas ha alentado a las autoridades portuarias a asumir urui 
mayor responsabilidad sobre lns funciones que tradicionalmente se 
habfan reservado a compañras privadas. 

En la mayorfa de los puertos del mundo, la función tradicional 
de la autoridad porntnria ha sido el prnporcionar las !acllLdades e! 

•tatlcas, V. GR.; Escolleras, muelles, excluzas, etc.: confiánOOse 
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en compañfas privadas para que proporcionen los serVidos. 

LAs principales funciones de un Pueno son: 

(1) Conservación y ayuda"s a la navegación. 

Que pueden estar OO. jo la responsabilidad de: 

(a) La autoridad portuaria; 

(b) Una junta de conservación; 

(e) Alguna Dependencia del Gobieruo (V. GR.: 
Cuerpo de Ingenieros del Ejército en los 
EE.UU.). 

En donde una Corporación diferente a la autoridad portuaria asu 
me ésta función, ello ha conduc!OO a Umites de responsabHidad oo
definidos y a duplicidad de actividades. El argumento de que, si la 
autoridad portuaria deberá o no recibir apoyo m::metarlo por parte 
del Gobierno, para ayudarle a reducir la carga financiera Impuesta 
por desventajas fisfcas, es un tópico comlln. Pues la mayorra de 
los puenos del mundo están ocupados en el dragado de canales de 
acceso, para poder acomodar los buques con dimensiones más gran 
des que se encuentran ahora en servicio. -

La inversión en programas de dragado generalmente Importa mi 
!Iones de dólares, que pueda ser que jamás sean recuperados direc
tamente, porque el hacerlo asr forzarra al comercio hacfa otros püer 
tos, debido a las tasas de cargos y derechos Que deberril.n cobrarse_
LA demanda por asistencia gubernamental es hecha con base en que 
el puerto es una empresa de servicio pCbllco y es vital para el ere 
cimiento económico del pafs. Pero ésta polftlca es opuesta al argü 
mento de que los subsidios son una forma artificial de rubrlr ineff:" 
ciencias y además reducen la sana competencia. También Introduce 
fala:>s argumentos sobre la ubicación óptima de las faclltdades por~ 

· tuarlas. 
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El control de conservación por pane de la autoridad portutt 
ria puede conducir hacia programas de capital nacional y mante 
nimiento dragaOO. 

2) PILOTAJE 

La organización de los deberes de pilotaje puede ser admlnls 
trada por diversos organismos, de los cuales los cuatro mas co:' 
munes son: 

(a) La autoridad porwarla; 

(b) Alguna corporación municipal; 

(e) Juntas de pilotaje, compañras· privadas, etc.; 

(d) Otros organismos, (V. GR.: Trlnity House en el Reino Un! 
do. 

La responsabilidad rompiera por servicios de pilotaje deberfa 
ser del Gobierno. Este, junto con el Organo Ejecutlro responsable 
de administrar el pilotaje, deberá asegurar que: 

a) Normas y reglamentos para la segura navegación de los bu 
ques sean provistas; 

b) Se proporcione entrenamiento y procedimientos para exáme 
nes de pilotos; 

e) Exista control en el reclutamiento y se exijan estándares 
mlnirnos en cal!flcaciones: 

d) Se establezca un código de conducta y procedlmienros dis 
clplinarlos. 

e) Se ofrezca a los pilotos una carrera estructurada. 

3) REMOLQUE 

En muchos puertos del mundo ~sta función es efectuada por 
compañras privadas. La escala de operaciones es sin eml:ar~. 
úna influencia restricti.,;a acerca de la adopción de esta polnica, 
en los parses en desarrollo. 
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4) OPERACIONES DEL lv!ANEJO DE CARGA. 

Los puertos del mundo ofrecen un patrón muy diverso sobre 
procedimientos en el manejo de carga, alguoos de los cuales son: 

a) Compañras privadas a cargo de todas las actividades de 
esdbadores y similares; 

b). El trabajo a OOrdo de ros·t:uques hecho t1nicamentc,por 
estibadores; 

e) Operaciones en los almacenes de tránsito efectuado t1nica 
mente ¡nr personal de la autoridad portuaria; 

d) Autoridad portuaria en competencia directa con compañfas 
privadas de estibadores; 

e) Autoridad p.ntuaria responsable por todos los servicios 
del manejo de carga. 

El control de la autoridad portuaria sobre las operaciones del 
manejo de carga, tiene las siguientes ventajas; 

(a) Una mejor coordinación e lntegractón de las actividades 
portuarias. 

(b) Mejor planeactón, 

(e) Acceso a ingresos adicionales¡ 

(d) Estrecho control de cargos; 

(e) Racionalización en el uso del equipo; 

(f) Flexib!Hdad; 

(g) Po!fdca comercial y de mercadoo mas efectiva, 

(h) Evtta la dupltcidad de ciertas funciones. 

Sin embargo, también adolece de )a;¡ siguientes desventajas: 

a) Falta de competencia; 



. 1 

... 
1 



• 

24 

b) Una organización diffcll de manejar; 

e) Demanda excesiva sobre recursos financieros de la auto 
ridad portuaria, 

5) EQJIPO MECANICO PARA EL MANEJO DE CARGA. 

Proporcionado por: 

a) La autoridad porruaria; 

b) Compañfas privadas; 

e) Alquilado, arrendado o rentado. 

También deberá considerarse la provisión de gnlas sobre el 
muelle, modo de transporte usados dentro del recinto portuario y 
m~todos promoclonales del puerto mediante una polftica de merca 
deo colectiva. 



. . . 
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1.- PLAN E A C ION 

Planear es el conjunto de actividades que tiene por objet.:.vo 

proponer como • 
resolver un 

' ,.,_ .. _;,,,.,."'•" . 
problema, antes de-real~zar las ac 

cienes' de 
-- . ' .. ,. 
la'·solución·. 

.. ._.,.. . 'j .. G .,:, ' 

' 
• • .. . 

,_. __ .... 
tivo dar utilizaCión óptima a 

' .• ~.f- ,, .•. ,.. ... - ' 
loS recursos naturales, mate-

riaÚ!s Y' h~nCIS' que 
. . ,._~-

se apl~can en·un 
,_ _, ___ .·.. . . 
proceso product~vo, 

las actividades de administracion', principalmente se reali:_ 

zan durante la solución del problema. 

• . 'l ... _. . ' .... . 
J -> F 

) . ' 
obras de 

-. __ .,.~._ . ' .. :· -, ........... . 
infraeStructura ·portuaria' son un· medio de pro-

' • .. . 
ducc"ión' 

•• --:.1 .<l .• ; ti _ ...... y~,,·),,~,_ .• : •'" ' .. 
de la ~ndustr~a pesquera, en la que los'med1os 

. . 
mate-

riales 
_. •! :,_, ,.,,..,. '•• --

representados· por· la flota·;· ,, 
puerto 

. ' . . . ' . - . . . 
y la planta industriaL ' .. , .. 

Los recursos que se aplican a la producci6n pesquera, como 

todas lns obras de infraestructura, -cumplen con el proceso: 

proyecto, construcción, operación y mantenimiento y cada una 

de estas etapas requieren de la adecuada planeaci6n y admi-

nistraci6n. 

1 



....... 
• . ....... . 

En el pres~nte tra~ajo se encontrarán notas relacionadas con 

la planeaciOn de loa proyectos de infraestrUctura portuaria 

Y la adminiatraci6n de los puertos pesqueros, aon apuntes 

obtenidos de documentos formulados por la Subdirección de 

Instalaciones Portuari" Pesqueras de la Direcci6n General 

de Flota, Industria e InstalaciOnes Pesqueras.del Departamen 

to de Pesca. 

Es fundamental tener presente el concepto de puerto indus-

trial.pesquero, que es el conjun~o de obras de .infraestruc~~ 

ra que facilitan la integración de la flota y la industria 

pesquera para pro~ucir alimentos, es decir, el puerto indus

trial tiene por objetivo producir y no únicamente transpor-

tar. 

• 
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2.- D E F l N 1 C 1 0 N E S . 

BUQUE. 

Todo vaso flotante, impermeable y resistente r¡ue .sir.¡a para tnisladarse 
• 1,,•(1, .. 

sobre el agua (mares, rfos, laios. etC.), 
,,.....,.. . -' 

con garantías de'seguridad y m~ 
• • 

dios materiales para darle dirección y· propulsión. 

ESLORA ENTRE PERPENDICULARES. 

Distancia entre dos perpendiculares a la línea de flotación, trazadas por -
1 ' • • ,. ' ,, . 

los puntos de intersección de dicha lfnea, con el canto exterior de la roda 
- - _.,, ..... 

y la lfnea de centros de la mecha del timón. 

ESLORA EN FLOTACION. 

Es la distancia erJtre los puntos donde la línea de flotación de dlseflo a m á-

xima carga, corta la roda y el codaste. 

ESLORA TOTAL. 

Distancia entre Las perpendiculares a la línea de flotación, i:razndas por 

los puntos más salientes de proa y popa. Es la que usaremos. 

CUADERNAS. 

Entre la roda y el codaste, y apoyándose en la quilla, se levantan ciernen 

tos cstructu~aks fnHll-!Vcn;ales e11 fnrrnn de U O t.lc V que sC llaman ..:under 
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nas. Se sujetan a la quilla por medio de elementos estructurales reforza

dos llamados varengas·. 

CUADERNA MAESTRA. 

Aquella cuyo contorno limita \a mayor superficie, es ordinariamente la de. 

mayor manga y se localtza en la mayoría de los buques, ligeramente a po ~ 

pa, de la mitad de la eslora entre perpendiculares. 

BAO. 

Es la p\eza estructural transversal superior que unida por medio de escu~ 

draa con la cuaderna produce una estructura cerrada. Usualmente tiene 

una curvatura conexa hacia arriba para aumentar su resistencia a la fle

xión. Sirve para apoyar la cubierta del bJque. 

MANGA. 

Es el mayor ancho del buque, sin tener en cuenta el plano de flotación, por 

lo que esta dimensión máxima puede estar por encima o por debajo de di

cho plano. Se distinguen por su imponnncia, la manga máxima fuera de 

miembros, manga de trazado y la manga en flotación. 

PUNTAL. 

Es la distancia ventea\, ~n 1 a cuaderna maestra, entre el canto bajo de -

la quilla y la cara superior de cubierta principaL A ésta se denomina pun-

4 
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tal de trazado para distinguirla del puntal a otras cubiertas. 

BORDA. 

Es la prolongación de los costados del casco, arriba de la cubierta y su 

altura se mide de la cubierta a su canto superior. 

FRANCO BORDO. 

Es tu distancia vertical en la sección maestra, que hay entre la lfnea de -

flotación a mAxima carga y la cara superior de la cubierta de franco bordo. 

Usualmente la cubierta principal coincide con la de franco bordo. -Los 1bu-

ques pesqueros están autorizados por sus gobiernos y autoridades interna-

e tonales a navegar sin las marcas de francobordo. 

CALADO. 
. 

Es la distancia vertical comprendida entre la línea de flowclón y el centro 

bajo de la quilla en la sección mQestra. · 

Este es el calado u,.;unl que se registra y coincide con diferencias de poco~ 

centímetros con el calado de trnzado. 

En la mayor pane de Jos buques pesqueros el calado a popa es mayor que 

el de proa y su diferencia se llama asiento longiLudinal. ·m promedio de ~ 

ambos calados se llama calado medio. 

S 
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ARQUEO DE UNA EMBARCACION. 

Es el volumen de su capacidad imerior. Se mide en toneladas Morson 

que son lOO pies cúbicos ingleses o sean 2. 83 metros cúbicos. Se distin-

guen dos: el arqueo broto y el neto. 

El arqueo bruto es el volumen de todos tos espacios interiores sin distin-

ción de clases, en este arqueo se basan los precios, primas, construcción 

y derechos de carga de los barcos. 

El arqueo neto representa en términos generales el volumen del casco que 

se destina a la carga. 

TONELAJE NETO. 

Es un término incorrecto y se usa para indicar el volumen disponible para 

la carga en toneladas métricas, también se llama de registro neto (T. R. N.~ 

Corresponde al arqueo neto. 

TONELAJE TOTAL 

Es un término incorrecto y se usa para indicar el volumen de los espacios 
• 

en toneladas metricas, que ex:isten bajo la cubierta superior del buque y el 

de todos los cerrados y cubiertos que se hallen sobre ella. Es el tonelaje 

de registro bruto (T. R. B.). Corresponde al Arqueo Bruto. 



VOLUMEN DE CARENA. 

Es el volumen de agua desplazada por el casco. 

Si E eslora total, M manga, C calado, y Ve volumen de carena en M3. 

Ve= E X M XC X K 

K es el coeficiente de block. 

Para barcos me reames, puede tomarse K =O. 42. 

Para barcos atuneros, K es aproximadarreme 0.5 

DESPLAZAMIENTO. 

Es el peso del agua desalojada por el buque. El peso volumétrico del agua 

es variable según lugar, temperatura, estación, etc., pero para cálculos 

aproximados puede aceptarse de 1.036 toneladas por metro cúbico. 

D : 1.036 Ve en toneladas métricas de 1,000 kilos. 

Cuando el buque acaba de ser botado al agua, ese peso es desplazamiento 

en rosca, cuando está totalmenle armado Blntener todnvia CH.rgn ni constl 

mible alguno, pero con tripulación y sistemas funcionando es desplaz;:tmic~ 

to en 1 astre: cuando está listo para salir a la mar, con todo lo que el bu

que puede conducir es desplazamiento en carga. La diferencia entre el 

desplazamiento en carga y en lastre es el peso muerto que se puede dividir 

en peso de la carga iitil, peso de avituallamiento y peso de todos los consu 

mibles: combustibles, aceites y agua. 

• 
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APLICACION A UN BARCO CAMARONERO. 

E "' 21 metros 

M "' 6 metros 

e ; 2. 6 metros 

K= 0.42 

Ve =0,42(2lx6x2.6) = 137.6M3 

Desplazamiento = l. 036 x 137. 6 = 142 toneladas. 

NOTA. 

Si se usa la eslora en flotación en lugar de La eslora total, entonces para -

cálculos aproximados, K deberá aumentarse en la misma proporción que 

la eslora total disminuya a eslora de flotación. 

La Dirección General de Flota, Industria e Instalaciones Pesqueras tiene -

información sobre las características de la flota pesquera que opera en los 

puerros mexicanos y de su desarrollo en los últimos 20 años. Con base en 

esa información, se establecieron las características de los barcos protot.!_ 

popara fines de proyecto portuario. 

Las dimensiones que se anotaron en la Tabla de Características de los BaE_ 

cos Pesqueros de la página siguiente, expresan a juicio del personal técni

co de la Dirección General antes citada, las máximns que es aceptable pr_:: 

nosticar para los barcos pesqueros, que se contruirán en los próximos 10 

nños. 

8 
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En la construcción de embal:'caCiones existe diversidad de diseiios y loshar 

cos de un mismo tipo, presentan difererÍcins importantc;s cÍl sus caracterí~ 
·, 

. ' '• . . . ' . - . 
ticas: forma de casco, dimensiones y peso, con las propuestas pan> los bar . -
coS prOtotiPo: ·s-in embargo;· s"e estima que ios barcos prototipo representan 

al mayor nUmero de las embarcaciones de la f\ma mexicana y lo que _es me

jor, los barcos prot?tipo propuestos so~ repn:;sentativos de los bru·cos que 

se constníirán en los próximo,s aªos. 

Cada uno de los recursos ~!l~urales maz:ítimos rcquieren,ct¡;: una tecnología-

específica para su _captura' y-el desarrollo de esa tecnología produce los -
. .. 

dife!entes tipos de e~ba:r;~il~i,ones que podemos clasificar como sigue: 

Barcos de pesca de altura 

Barcos de Resca costera o de mcdiarJR n\turn 
-. ,;-._··~·· .· ······ 
Barcos de pesca· aitesanal o de-ribera .- · - . 

• -_ •. <· .. · _._-· .• - -_- --,· •.••••.• -

; ... •. . .. - . ~ .. 

Los barcoS" de resCa de a!Nra incluyen JoS barcos atuneros, los mcrluct:ros,-

los calamarcros, Jos bacaladeros y los grandes barcos arrastrern:; por P"f•Cl 

y también los barcos fábrica. • 

' ' . 

Deni:ro de los barcos de pesca costera o de medianU"altuni r¡uednn clmif¡cJ 
•.: • • .. --- .. 

dos los barcos camaroneros, los sardinerOs, los anchoveteros y \c>s escflme 

"· - ·-. 
ros. 
'' -oc·' ,. " .. •: > 

"Pa:i-a la pesca anesanal o de 1-ibo::ra se usnn embarcacinnef' mt.:nures, !.as-



emb¡¡rcaciones menores pueden ser con motor fuera de borda o con motor 

inten•o y por ~us pequeñas dimensiones solamente ofreCe facilidades para 

almacenar con hielo el producto de la pesca, sin servicio para la tripula -

ción de ninguna clase; es decir no tienen camarotes, cocina, servicio sani 

Nonnalmente las embarcaciones de peséa de !l!tura realizan viajes que --

duran de 15 a 90 días, son barcos grandes de 40 6 más metros de eslora, 

con capacidades de bodega que ~·arían de 300 a 2, 000 toneladas y con equ_! 

popara conservar el producto congelado. 

Los barcos de mediana altura realizan viajes que duran de S a 20 dfas y -

conservan el producto a bordo con hielo o bodegas refrigeradas, son bar-

ces que tienen una eslora que varía de 15 a 30 metros. 

--·Las embarcaciones· menores· realizan viajes de un sólo día o hasta de 3 

días segun lo~ lugares de la pesca, las condiciones oceanográficas y la--

experiencia de los pescadores. 

Arbttrariam~nte se puede considerar embarcación menor a aquella que --

tiene una eslora menor de 30 pies, sin equipo mecanizado para la pesca ~ -

y sin servicio para la tripulación. 

Clasificar la flota pesquera resulta muy difícil porque existen varias cara~

terfsticas para definir los diferentes tipos de barco, puede hablarse de las 

.· 
' 
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dimensiones del barco, de la capacidad de bodega, de la uutonomía, del 
. ' 

desplazamiento, de la localiz¡¡ción de lns 1\reas de pesca, de las espe~ie!l 

que capturan, etc. y ninguna clasificación podrá ser definitiva, porque-

surgefl excepciones muy importantes, sin embargo para el Departamento 

de Pesca resulm más adecuada la claslficnclón por pesquerías y entonces 

clasificar la flota en barcos atuneros, camaroneros, mer\uceros, sardi

' neros, anchovereros, escameros, etc. y luego agregar algunas caracre-
• 

rfstlcas del barco y del equipo de pesca. 

11 
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CARACTERISTICAS DE UN SARDINERO TI PICO 

=----=----
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=-

Eoloro rotal 26.2~ 

Acotacioneo on m•troo 
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CARACTERISTICAS DE UN ATUNERO TI PICO 

' '" ' MÓxA.~o·tOT9ada· 

" ::~~ Cola o 

"'JPc"" 

Calado 
m á•. o 
popo r 
5,70 

~ 
PO O< 

3.70 
lH 

o 

Lin. F. ¡,jln Bar<o do toar ... 

Etlora 1 o 1 o 1 

1 
Altura h >20 1 nlropu .. ll . 

""" Puntal 

5.90 

1 ' • • • 
. . . 

53.00 

Acolocionoo on mol roo 

12.00 ¡ 

Cuai .. to '"' o r i o r 

C~bilf lo •• ; n 1 o roo r 

'LFronco bo '" 0.40 
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-
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POSICIONES CRITICAS DE ATRAQUE 

' 

' --~·~·~'~'~'~'~'~'::::;~"-:::-~ DEL MUELLE NIVEL DE PLEAMAR 
BARCO O SCAROADD 

~ MAX_ REGISTRADA") 

--1-------1~ --\--"''~·~· ~"'-""~"~·~·~'·~· ---1---¡ 
CALADO MINIMO 

ANCHO PANTALLA 

DE ATRAQUE 

1 
Plano ct. rel .. uola "' cota cero N.B.M 1 

ATRAQUE _ 

• 

. -COTA LECHOINFERIOR r--, 

DE PANTALLA700'---··· (l-----t-----J r 
,., 

Lln . <le Flo~ md1. 

NIVEL DE BAJAMAR 
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3.- ACTIVIDA.DES DE LA FLOTA Y DE LA INDUSTRIA EN LOS PUERTOS 

PESQUEROS. 

Al planear los proyectos de los puertos pesqueros,-deben conQ 
- -e_:.::------\ 

cerse las actividades de la flota y cte 1a industria, así como ., ' ,_ .~_.-_ .. :::;_¡ 
la infraestructura portuaria y del parqu_:_ ~n~_;!.tr;.í1al· ~e 0~,:; •• 1 • ---- ' " _, ' ' 
indispensable para realizar esas actividádes. -rf ! 1 .:.~. 

~ 9~~ 

---- j 
ACTIVIDADES DE LA FLOTA 

l.- Arribo 

,, 
' '-

,:.,~" ... ! 1 

2- - Atraque y amarre 

OBRA DE INFRAESTRUCTURA 

Canal 
•••o•~••~, .. de navegación 

canal de acceso 

Escolleras 

Rompeolas 

Faro 

' - . zona-dei-atraque 

Muelle 

Bitas 

Defensas 

' 



3.- Descarga 

4,- Mantenimiento y repara-

cienes a flote 

5,- Reparaciones mayores 

Luces de situación 

Acceso terrestre 

Equipo de descarga 

Zona de maniobras 

Acceso terrestre 

Zona de atraque 

Muelle 

ServicJ.os en muelle de 
energía, alumbrado, agua 
y drenaje 

Patio de reparaci6n redes 

Acceso terrestre 

V<u:ctderos 

'l'allr~res 

Zonau de atraque 

Dársena 

Muelle 

Acceso terrestre 

Servicios agua, energía, 
drenaje, gas, vapor, aire, 
alumbrado, etc. 

17 



6.- Hacer combustible 

7.- Avituallamiento 

8.- Estadías inactivas 

9.- Sale vía la pesca 

ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA 

l.- Acarreo de la materia 
prima 

Zona de atraque 

Muelle 

Area de almacenamiento 

Acceso terrestre 

Zona de atraque 

Muelle 

Servicios de agua y 
alumbrado 

Acceso terrestre 

Zona de atraque 

Atracadero 

Fondeadero 

Acceso terrestre 

Utiliza las obras conside 
radas en las actividades 
anteriores 

OBRA DE INFRAESTRUCTURA 

circulaciones 

Calles 

18 



2.- Recepción de materia 
prima; conservación, 
procesamiento, alma
cenamiento de produ~ 
tos e insumas y car
ga de los productos
terminados, a vehícu 
los para su distrib~ 
ción. 

• 

Se realizan en las insta!~ 
ciones de la planta indus
trial 

En general, las plantas industriales requieren de un parque -

urbanizado con todos los servicios. 

A continuación se describen las obras de infraestructura de -

la urbanización del parque: 

Agua potable: 

Tanque almacenamiento o regulador 
Planta de bombeo o rebombeo 
Planta de potabilización 
Red distribución 
Tomas domiciliarias 
Tomas en los muelles 

Servicio alumbrado: 

Parque 
Muelles 

Drenaje: 

Drenes en muelles 
Alcantarillado aguas pluviales 
Alcantarillado aguas negras 
Alcantarillado aguas industriales 
Tanques de recepción y almacenamiento 
aguas industriales 
Planta de tratamiento-

l9 



Terracerías: L , ¡ 

Rellenos acondicionar terrenos 
disponibles 
Base y subbase en calles y ba~ 
quetas. 
Pavimentación calles 
Pavimentación banquetas 

Servicio teléfono a cada lote. 

Tenencia tierra (donación, expropia 
ción o compra) 

.,., •'•""~\-1., 

,, 
~ - ._ ,, 

"' ~ 1 '" 
•• --'• .t' 

¡ 
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•f::>iV'l:S!l 1<01 aobo;,! f!O:> Of">ñSÍnJ .. ,, 

Además fuera del parque industrial y del puerto se requieren 
'·:; l f. '-><í.t 'f:IZH.>b !lO llÓ.l":l.ZUfl l.;tr:O? 

las obras de acondicionamiento territorial indispensable para 
'lUI>'lLq l!.\b n0Í:)C•."i.Ín'-'··Í1 J , 

la buena operación del puerto: 

:•>I<:;.joq cup,·, 
Camino de acceso o carretera que comunique al puerto con 

la red nacional de 
Ci 1 '1 ' "''!" tml>0001LOJ6 ')lJJlfl•;'" 

carreteras;.>l e> U\Ai:nod .1, •·"•1Ll"' 
,,, Jldtic·• ~f· 1.1ru¡l" 

o!C'.!:lt.U.: 1. •,üh l:.<J51 
Generación y conducción de energía• eléctrica? "<.>fJo~· 

Emisor y descarga de las aguas residuales •. ',· e>l?..t\"l."l¿ 

"'IJf'-:11.'1 
Obras de captación y conducción de agua potable: •. 1;1'. 

Lineas telefónicas. 
.!'·,,...., •. , •n.:nc 

•' l'l>~'l,,, ,,lO',:.OJ: 
Cuando el puerto está localizado dentro de.unrdesarrollo urbano, 

o. _¡.J;.' 
frecuentemente para resolver estas obras de acondicionamiento, 

se utilizan las obras de la ciudad, pero es muy importante prever 
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los requerimientos del parque industrial a'éfeCto de que el 

servicio municipal sea de suficiente capacidad, tanto para-

la zona urbana como para la zona industrial pesquera • 

• 

• 
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4.- LA PLANEACION DE UN PROYECTO DE INVERSION EN LA 

INDUSTRIA PESQUERA. 

A nivel de empresa. para la planeación de un proyecto 

de inversióñ se recomienda cumplir con las actividades 

que se muestran en el diagrama de secuencias que sigue . 

• 
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Actividades de planeación de la captura. 

l. - Estudio del recurso natural. 

Tiene por objeto definir la localización de las l'ireas de pesca, las distancias 

al pueno, las especies o pesquerías, las temporadas de pesca y el potencial 

de explotación. 

2.- Metas de producción. 

24 

Son los volúmenes que de cada especie se capturarán, sin dañar La preserv!!_ 

ción del recurso. 

3. - Tecnologías de captura 

Tiene por objeto definir las características de las embarcaciones que se util!_ 

zarán, el equipo de pesca, la tripulactón,'la productividad de la embarcación, 

y el número de embarcaciones que será necesario adquirir. 

4.- Programa de construcción o adquisición de embarcaciones. 

Deberá incluir los recursos necesario para el proyecto y licitación de contr~ 

<oo. 

5.- Operación de la flota. 

Se analizan los movimientos y los tiempos de operación de la flota, tanto en la 

navegación y la pesca, como sus maniobras en puerto, en reparaciones y tie~ 

pos inactivos. 

. . ' 
' 



6. ~ Costos de captura 

Sin olvidar los costos de financiamiento de las inversiones para la adquis.!_ 

ción de los barcos y equipos de pesca, de tal manera que los costos que-

se determinen representen costos totales de captura. Al anaLizar alterna -

tivas deberAn considerarse condiciones óptimas, condiciones pésimas y-

definir el volumen de captura que repreSenta el punto de equilibrio de In 

producción del barco. 

2S 



ACTIVIDADES DE LA PLANEACION DEL PROCESO INDUSTRIAL 

l.- Recopilar información industrial. 

Tiene por objeto conocer las características climatológicas del lugar, los 

insumas, los proveedores y los precios de adquisición; así como la dispo

nibilidad y calidad de mano de obra. 

2.- Tecnologías de industrialización. 

26 

Definidas las metas de producción Y las conclusiones del estudio de mercado, 

en este capítulo se definirán los procesos industriales que se aplicarán a La -

materia prima, se conocerán los movimientos y tiempos del proceso indus -

tria!, se definirán los recursos, es decir la maquinaria y equipo, los consu

mos y la mano de obra. Se determinarán rendimientos de la materia prima -

durante el proceso y Jos aprovechamientos de los subproductos. Se definirán 

los volúmenes de p.roducción y desperdicios. 

3.- Diagrama de flujo. 

4.- Programa de instalación y pruebas. 

5.- Costos del proceso industrial. 

Los costos incluirán los cargos por amonización del equipo industrial su -

operación y mantenimiento, es decir se analizará el costo total de industria

lización; que sumado con los costos de captura, infraestructura y administración 

permitirán conocer el costo total de producción. 
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ACTIVIDADES DE PLANEACION DE LA lNFRAESTRUClURA 

l.- Recopi!ar la información de ingeniería básica. 

Tiene por objeto conocer los fenómenos oceanográficos, la infraestructura 

urbana y regional disponible, la localización del puerto, los terrenos disp2 

nibles, realizar los levantamientos topográficos necesarios, conocer los -

materiales de construcción, los bancos y los proveed/res de la zona; asf --

como los precios de adquisición y la cantidad y calidad de la mano de obra-

disponible. 

2.- Obras de infraestructura por construir. 

Se deberá decidir la localización y dimensiones de la planta y de las obras -

portuarias que sea necesario construir, formular proyectos y presupuestos-

para definir la inversión necesaria para la construcción de las obras, sin--

olvidar las rentas o inversiones para adquisición de terrenos. 

3.- Tecnologías de construcción. 

Se definirán los procesos constructivos, los recursos necesarios: maquinaria 

y equipo, materiales, mano de obra y herramientas; así como los consumos 

y la productividad que se espera en el proceso constructivo. 

4.- Programa de construcción de obras. 

Sin olvidar recursos neCesarios para li.citación de contratos y supervis16n de 

obras. 

S.- Costos de proyecto, construcción, operación y mantenim!enw de obras. 
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ACTIVIDADES DE PLANEACION DE LA ADMINISTRACION 

l. - RecopHar información administrativa. 

Se estudiarán las vfas de comunicación disponibles, los transportes, las 

características de la' población, la cantidad y calidad de la mano de obra 
1 

disponible, para resolver las necesidades de la administracióti. 

2.- Estudio de mercado. 

Se deberán estudiar las características de los probables centros de cons~ 

mo, las costumbres de la población, las presentaciones de los productos 

pesqueros que consumen, los precios, las tendencias del gusto del consu-

midor, el consumo percapita y finalmente, el estudio de mercado deben]-

recomendar los volúmenes de producción y las presentaciones de los pro-

duetos terminados que recomienda. 

3.- Estudios de los sistemas administrativos pesqueros. 

Es necesSrio que el empresario conozca detalladamente el marco legal--

' ' 
que rige a la producción pesquera, los sistemas administrativos q'ole se --

aplican en las sociedades cooperativas de producción pesquera, así como-

las disposiciones que rigen a las Dependencias de la administración públ_!. 

ca, que panicipan en las act t,vtdades pesqueras. 
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4.- Sistema administrativo. 

Se trata de proyectar la organización, los reglamentos interiores, Jos manua 

les de procedimientos, los métodos de control y autoevaluación y los costos

de operación y mantenimiento del sistema. 

S.- Sistemas de comercialización. 

Se definirán los canales de distribución, Los procedimientos de ventas el con 

trol de costos, etc. 

6.- Programa de capaciwcióa de los recursos humanos. 

Después de anoJizar los recursos humnnos disponibles y las necesidades de -

personal en todas las áreas deberán definirse los cursos de copaciwcitm. :,,,. 

contrataciones de personal calificado, !cm planes de incentivos y Ineoti~ncir-'11<'1', 

etc. 

7.- Costos y presupuestos de la adminiF.HraciAn. 

8.- Optimización de la utilizuclón de los medios de prodtlcción. 

El administrador deben'i definir la utilización de los recursos, con3iden~nc!o 

el conjunto y las etapas diferentes de construcción, operación y mantenimiento 

de coda área. 



S.- LA PLANEACION A NIVEL NACIONAL. 

' . 
La Ley Orgánica de la Administración Pública Federal, publicada en el 

Diario Oficial el 29 de diciembre de 1976, es la base legal de la Refonna 

Administrativa y es el documento que indica las funciones que correspon

den a cada Dependencia Federal. 

Confonne a dicha Ley corresponde al Departamento de Pesca la planea

ción en tcxlos los aspectos de las actividades pesqueras. 

En lo que se_refiere a ·la planeación de la infraestructura portUaria pes

quera el Departamento de Pesca coordina sus actividades con la S.C. T. Y 

la SAHOP. 

En las páginas siguientes se expresan los resultados obtenidos durante la 

revisión última, del Programa de Infraestructura Portuaria Pesquera 

1980-1982. 

30 
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' 



La construcción de la Infraestructura portuaria pesquera y de los parques 

industriales pesqueros corresponde a la Secretaría de Comunicaciones y 

Tmnsportes y a la Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras PUblicas 

(FONOEPORT). 

31 

El Departamento de Pesca analiza las coridiciones operacionales de los 

puen;os pesqueros y después de evaluar los servicios existentes, define lo 

calización, tamano y prioridad de las obras que resolverán las necesidades 

más urgentes del Sector y en estrecha colaboración con la S. C. T. propone 

'los Programas de Inversión para Infraestructura Portuaria, que la S. P. P. 

autoriza con cargo al Presupuesto del Departamento de Pesca. 

En el caso de tos parques industriales, FONDEPORT trabaja con su propio 

presupuesto y el Departamento de Pesca le informa las necesidades que con 

mayor urgencia requtei'en solución. 

El Departamento de Pesca también proporciona información a SA!-lOP para 

que esta Secretarra dé cumplimiento al Programa de Dotación de Jnfraestru.;: 

rura para Comunidades y Parques Industriales Pesqueros, tal como lo orde~ 

na el acuerdo presidencial publicado en el Diario Oficial el día 26 de diciem 

bre de 1979. 
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El Departamento de Pesca considera a los pue:n:os pesqueros como el medio 

para integrar a la flota y a la Industria y resolver el proceso productivo con 

máxima economía y eficiencia, sin olvidar que el medio material de produc

ción fundamental es la flma. 

Para definir las necesidades de infraestructura portuaria pesquera, el pr!~ 

mer paso es detenninar la flota de proyecto de cada puerto, que se obtiene 

sumando la flota actualmente en operacibn con los incrementos de flota pro

gramados en el PNOP. Cuadro No. S. 

Definir la flota de proyecto hizo necesario decidir el puerto base de los bar

cos que se construirán o adquirirán según el Programa de Flota, considera~ 

do la disponibilidad de.recursos pesqueros, las condiciones de la flota exis

tentes y las características de los servicios en cada uno de Jos puertos pes w 

que ros en operación respetando las políticas de desarrollo del PNDP. 

La flota en operación 1979 ea diferente y generalmente mayor que la flota -

registrada en cada puerto; ello se explica porque parte de la flota opera en 

diferentes áreas de pesca y cambia temporalmente de puerto base, fenómeno 

que denominamos movilidad de la flota; asf por ejemplo en Guaymns, Son, w 

confonne al registro existen solamente 28 barcos sardineros y sin embargo 

en la temporada 1979 se observaron 78 barcos operando en Guaymas y Parnw 

je Nuevo. Para fines de proyecto de la infraestrucrurn porruaria la flota a 
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la que interesa servir es la flota en operación. 

La flota en operación de las empresas de coinversión aún no descarga en1 -

puertos pesqueros nacionales, porque no existe la suficiente infraestructura 

portuaria; sin embargo se Incluye en la flota de proyecto porque a futuro,. esa 

flota deberá operar en puertos naclonalés conforme a los convenios celebra-

dos. 

A pnrtir de la flota de proyecto, se determinó la capacidad de las instalacio-

nes que el puerto requiere para servir a la flota y por diferencia con La capa-

cidad instalada actual, se calcularon las necesidades de infraestructura en -

cada puerto. 

Al calcular las necesidades de infraestructura se consideraron las caracte-

rfst\cas físicas y·de operación de las embarcaciones entre las qUe sobres a-

len la eslora, la manga, el calado, la estadía del barco en puerto para n·a~ 

zar las maniobras de descarga, reparación, mantenimiento a flote, h8ccr -

combustible y avituaHarse, la duración del viaje, \u fonna en que se atrac:~n 

los barcos durante su estadía en el puerto, etc. 

La obra de infraestructura que me_ior· representa la capacidad instalada de -
• • 

un puérto es el muelle; en el Cuadro No. 6 se presentan los requerimientos 

de'tmmos de atraque para la flota de proyecto de cada pueno, a~.<f por ejem-
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pi o en Puerto Madero, Chis., la flota de altura requerirá de 4 tramos de 

atraque, no existe ninguno en operación, por lo que en 1980 deberá tenni-

narae la construcción de los dos-muelles y el dragado que resolverán esa -

necesidad; la flota escamera requerirá 4 tramos de atraque, no existe nin-

guno, por lo que en 1981 deberá construirse el muelle requerido y La flota 

camaronera requerirá de 4 tramos de atrUque, existen en operación 4, por 

lo que para ese fin no requiere la construcción de muelles. 

Conocida la flota de proyecto y las necesidades de tramos de atraque los -

ingenieros formulan Ja planeación general del puerto considerando los fen2_ 

menos físicos de mareas, oleaje, vientos, corrienteS, y las.característi-

cas topográficas, geológicas y de profundidad del lugar, hasta presentar 

el anteproyecto que aprueba el Departamento de Pesca y que se pone a la 

consideración de la S. C. T. y que las dos dependencias esrudian hasta form~ 

lar el plano general que finna_ de confonnidad del Departamento de Pesca y 

como autoridad portuaria aproeba y finna la S. C. T. 

Sobre la planeación general, se presupuestan las obras. para conocer .los 

requerimientos de inversión y previa evaluación técnica, económica, so· . . 

cial y política se formulan los Programas de Inversión de Infraestructura 

Portuaria, que dentro de su presupuesto se autoriza al Departamento de P8! 

• 
ca y que ejerce la S. C. T. a través de las Direcciones Generales de Obras 

Marítimas, Señalamiento Marítimo y Dragado. 



35 

' . Las necesidades de inversión de Parques Industriales se informan a FONO E 

PORT quien promueve su aprobación y las ejerce dentro de su propio pres~ 

puesto. 

Es interesante señalar que la tecnología que se aplica, a partir de la flota -

de proyecto hasta definir los requerimteritos de invershin, es dinámica en w 

alto' grado, en revisión permanente a efecto de que sea congruente con el -

desarrollo económico nacional y en particular, con el desarrollo de la pes-

' ca,' con la construcción y operación de los puertos y con el crecimiento de 

la flota y de la industria. También conviene mencionar, como fuentes de -

revisión del Programa de Infraestructura Ponuaria Pesquera, las solicitu-

des1 y aportaciones que presentan las Delegaciones Federales de Pesca y los 

Gobiernos Estatales. 

EL ~esultado de la última revisión, se muestra en el Cuadro No. 7 en el que 

' se indican las inversiones realizadas de 1977 a 1979 y las programadas t.lc -

1980 a 1982. 

AL comparar las inversiones del Cuadro No. 7 con los requerimientos de tr!:_ 

l 
mos de atraque del Cuadro No. 6, en algunos puertos se observan'm aparen-

tes1 incongruencias, es decir, se ir1dican inversiones en puertos donde no se 

requieren tramos de atraque; ello se explica porque el Dsparramcnto de res-

ca, para apoyar el Programa de Pesca Riberefia, construye pcqueilos puer-
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tos para las embarcaciones menores, como son los casos de San Francisco 

Cnmpeche, Camp., Telchac, Yuc., Dzilam de Bravo, Yuc., etc. 

Los problemas fundamentales que dificultan la construcción de la infraes-

tructura portuaria son la insuficiencia de equipo de dragado y de la capaci-

dad de producción de las·empresas constructoras del país, que sumada a . - . . ,., e 

vicios burocráticos tradicionales, impiden el cumplimiento oportuno de los .. . 

programas de construcción propuestos. 

' 
En las obras de FONDEPORT la mayor dificultad radica en la· falta de con-

gruencia de las realizaciones del Fondo con las necesidades del Sector Pes-

ca, esto se exptica porque los objetivos del Fondo son de comercialización 

y no se da priorida~ a los servicios que requiere la flota y la industria pes-

quera, principalmente caminos, agua, energía y drenaje. 
' 

Sin embargo, a pesar de los problemas enunciados, se avanza en la cons-

trucclón de la infraestructura y se contempla la necesidad de establecer la 

correcta operación y administración de Los puertos pesqueros, para lo cual 

el Depanamento de Pesca en coordinación con Representantes de SAHOP y 

de S. C. T. formulará la solución, que con cargo al Presupuesto 1981 se 

propondrá a la S. p. P. y Se implementarán los organismos administradores 

de los puertos pesqueros. 

,. 

. 
' 

1' :~ . -· .,~ 
~·. 
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6.~ ADMINISTRACION_Y OPERACION PORTUARIA PESQUERA 

De· acuerdo con la Reforma Administrativa la autoridad po~ 

tuaria reside en la s.c.T. 
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Sin embargo a juicio de la s.c.T. y el Departamento de Pesca, 

hasta la fecha no se ha atendi~o la administraci6n de los - -

puertos pesqueros. 

Actualmente técnicos del Departamento de Pesca visitan los --

puertos pesqueros nacionales y algunos extranjeros con el pr2 

pósito de conocer, en los primeros la problemática de la - -

' administraci6n y la operación y en los segundos los sistemas-

más avanzados de administración. 

El enfoque que el Departamento de Pesca aplicará en 1~ sol u -

ci6n del problema; se expresa en las siguientes páginaS y en

la parte final, se encontrará un resumen de observaciones rea 

lizadas en pu~rtos pesqueros europeos. 



Sin. pretender sustituir la autoridad, que es facultad de la 

Secretaria de COmunicaciones y Transportes, el Departamento 

de Pesca desea sugerir acciones que conlleven a la mejor -

operaCión y organización de la flota y de las obras portua

rias pesqueras. 

La proposición concreta es.que mediante estudios de opera 

ci6n 1 que de cada puerto real~ce el Departamento de Pesca 1 -

se obtengan propuestas que se pondr&n a consideración de la 

s.c.T. para que una vez aprobadas por dicha Secretaria, se

traduzcan en acciones que permitan mejorar la organización

y administración portuaria_pesquera. •• ~-·. . ' 
Es importante que el sistema de operaci~n considere el núm~ 

ro y tipo de embarcaciones pesqueras que opera en el puerto, 

la temporada de pesca, la duraci6n de los viajes, lateficie~ 

cia de los servicios portuarios: agua, energía el&ctrica 1 -

hielo, combustibles,.etc.,_ las condiciones•meteorol6gicas de 

la regl~n y los recursos humanos que deberán condicionarse -

al sistema. 

El Departamento de Pesca propone los siguientes lineamientos 

generales para definir el, sistema de operaci6n portuar~a 

quera que se aplicar! en cada puerto pesquero: 

Políticas 

Raclonali~ar el uso de las instalaciones portuarias 
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pesqueras existentes, fundamentalmente las de uso 
• 

póbllco. ,, 

- Regla~entar en forma especifica el aspecto operacional 

de las embarcaciones pesqueras en el puerto. 

Definir una entidad administrativa, con las facultades 

y la autoridad necesaria, para ejercer el control de -

la fase operativa y administrativa de las embarcaciones 

pesqueras en el puerto •. 

Planeaci6n Operativa 

Tiene como objetivos planear las actividades a desarrollar, -

adecu!ndolas en un marco operativo y reglamentario para el - -

puerto, as! como establecer los fundamentos para los manuales

instructivos y procedimientos de trabajo en cada !rea. 

La finalidad principal de la planeaci6n operacional del puerto, 

consiste en racionalizar la operaci6n, para coadyuvar al desa-

rrollo de la actividad pesquera, en concordancia a los incre 

mentas de la•producci6n, en beneficio del sector pesquero. 

~o anterior se conseguir~ ~ediante la prestación de los servi-

cios eficientes a las embarcaciones. en el puerto industrial-

pesquero,, y· el mejor aprovechamiento de las obras de 1nfraes

tructura existente.-

Bajo esta aituaci6n y de acuerdo a las condiciones imperantes-

• ; .j 



•• 
en cada puerto, es necesario llevar a cabo las siguientes 

acciones, como bases fundamentales para la operaci6n pesquera. 

Zonlficac16n del puerto 

Se deben asignar sitios específicos para cada diferente act! 

vidad de los barcos en el puerto, de la forma siguiente: 

Descarga de productos pesqueros 

Mantenimiento y reparaciones a flote 

Avituallamiento 

Reparaciones mayores 

Estad!as inactivas 

La distr1buc16n adecuada de la longitud de atraque disponible 

en el puerto y su aplicac16n pr!ctica, permitirá una operación 

ordenada de la flota dentro del mismo,as! como un suministro -

m!s eficiente de los servicios. 

Para implementar las medidas anteriores es necesario, estable

cer ciertas normas generales de operación y su respectiva re 

glaroentaci6n, a fin de que queden claramente delimitadas las 

funciones y responsabilidades en todas y cada una de las acti

vidades portuarias pesqueras. 

Normas b~sicas de qperac!6n 

a) Del arribo de embarcaciones al puerto 

b) Del movimiento de embarcaciones en el recinto portuario 



e) Oe la maniobra de descarga 

d) Del traslado del producto a la planta 

e) De la maniobra de atraque y desatraque de embarcaciones 

f) De la reparaci6n de las embarcaciones y equipo de pesca 

g) Del avituallamiento de las embarcaciones. 

En forma complementaria a los objetivos generales de la opera

ci6n portuaria pesquera, se deben 'recopilar sistemáticamente -

en cada etapa, ·la informac16n estadlstica necesaria para la 

obtenc16n de resultados e indicadores relativos a los rendi 

mientas y eficiencia operacional, industrial y econ6mica. 

Las normas antes descritas, son de tipo general y deben deta 

llarse, adecuarse y complementarse, según las ~ondiciones pro

pias de cada puerto pesquero y de sus instalaciones. 

O~ganizaci6n administrativa 

Dados los objetivos gene~ales de planeaci6n, se gene~a la ne -

cesidad de defini~ la unidad administrativa que se responsabi

lice de la operaci6n del puerto pesquero, sus alternativas de

relaci6n funcional en el sistema y su estructura; bajo las 

siguientes premisas: 

al La administraci6n del Pucrtó 'Industrial Pesquero, debe 

asignarse en forma precisa a un organismo creado para-

tal fin. 

b) La estructura administra~!va deber& ajustarse al marco-
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de la operación portuaria pesquera • 

e) El organismo puede 
. . - " 

ser de car~cter pGblico o privado 
·•' ; . ..,;u .. o~·:.·-· L l'':l' ·'"-J'• 

segGn lo determine un estudio o an~llsis específico. 

d) Li organización debe tener el' suficiente grado de

autonomía para operar y adrainistiar el puerto, pero 

las políticas generales de. acción deber&n ser establ~ 

cidas por el órgano superior correspondiente, según -

sea !ste, organismo pÚblico o privado~ 

En cualquiera de los casos, la administración portuaria pes

quera, fundamentará su existencia bajo un enfoque integral -

para el servicio, con una secuencia lógica y en forma tal 

que permita alcanzar los objetivos que se han propuesto. 

Bajo estas condiciones y a fin de llevar un control de todos 

y cada uno de los .usuarios y prestatarios de servicio que 

intervien~n en la operaci6n portuaria pesquera, la unidad -

administrativa debe comprender las &reas siguientes que son

fundaMentales: el área de Operaci6n, con sus subunidades de

Tráfico Portuario, Servicios de la Flota y Mantenimiento de-
' 

las Instalaciones Portuarias; y el !rea de Administraci6n, 

con sus subunidades de apoyo a las actividades anteriores, 

tales como suministro de materiales, personal, contabilidad, 

servicios sociales,. etc. 

Este esquema no es limitativo, ya que las funciones espec! 

ficas pueden fraccionarse o sintetizarse en base a las 
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neeesidadeo concretas, que en un momento dado deban satisfa 

eerse de acuerdo al nivel de actividad pesquera. 

Una vez definida la organización para su óptima operación -

ser& necesario elaborar las bases para el manual de procedl 

mientes correspondientes a cada área de actividad. 

' ' ' 
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OBSERVACIONES'SOBRE LA ADMINISTRACION PORTUARIA 

PESQUERA EN PUERTOS EUROPEOS 

' 

·MAYO 1980. 
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Del 23 de abril al 23 de mayo de 1980 los Ingenieros Felipe Piña Gutié

rrez, Subdirector de Instalaciones Portuarias Pesqueras; Juan Manuel 

Ferrelro Juárez, jefe de la Oficina de Análisis y Evaluación de Servi

cios Portuarios y Francisco José Salas Tellez, Técnico de la misma 

Oficina, visitaron algunos puertos pesqueros 'de España, Franela, Hola!!, 

da, Alemania y Gran Bretaña, con el propósito de observar y conocer 

los sistemas de operación y administración en dichos puertos. 

A reserva de analizar la información recopilada y decidir la posible 

aplicac16n en el Proyecto de Administración Portuaria Pesquera que r~ 

liza·la Dirección General de Flota, Industria e Instalaciones Pesqueras; 

en el presente se resumen las principales observaciones realizadas. 
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OBSERVACIONES SOBRE LA ADMINISTRACIQN PORTUARIA PJ?QUERA 

EN PUERTOS EUROPEOS. 

Los sistemas de operaclo5n y de administr~ci6n de los puertos 'pesque-· 
. 

ros europeos visitados, son similares entre si y en todos los casos 

existe un organismo responsable del prOyecto, construcci6n, operación, 

mantenimiento y administración del puerto, 

El organismo administrador en España es denominado junta del Puerto, 

o Dirección del Puerto, o Puerto Autónomo y en los otros países men-

clonados recibe la denominación social que corresponde a la empresa 

responsable de la administración. 

Aunque existe la tendencia de lograr la autonomía económica en la rea-

lidad no se logra y en muchos casos los puertos son subsidiados, para 

cubrir el importe de sus gastos. 

Los puertos son propiedad del Municipio o Ciudad, es decir son propie-

dad nacional o su extensión bien definida, inclusive con barda o cerca, 

comprende las obras marítimas y las instalaciones terrestres, eS de-

cir puerto y parque Industrial Integran el puerto pesquero. 
' 

La autoridad del organismo administrador tiene jurisdicción en toda la 

extensión del puerto. 

' 
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Son pocos los puertos exclusivamente pesqueros. Los puertos general-, 
' ' 

mente incluyen el área pesquera, petrolera, comercial y de la industria 

naval, pero son áreas bien definidas y separadas entre si. 

Las obras, terrenos e instalaciones de puerto son propiedad de la na-

ci6n, nunca se venden, sino que son concesionadas en arrendan¡icnto, \os 

servicios aunque, con cuotas bajas son pagados por los usuarios. 

La mayor paree de las autoridades entrevistadas, manifestaron que si 

el puerto pesquero fuese administrado independientemente de las otras 

1i.reas, resultaría más diffcU que el organismo administrador lograra 

el autoftnanclamiento y que de hecho, las áreas del puerto comeclal, p.::_ 

trolero, astilleros, etc. subsidian al puerto pesquero. 

En todos los casos existe control de parte del Gobierno propietario del 

puerco, autoriza presupuestos, aprueba programas de Inversión y los 

estados financieros que periódicamente presenta el organismo adminls-

trador, pero no interviene en la operación y administracWn Interna del 

puerco. 

El organismo administrador se sostiene con los ingresos que produce 

la renta de los terrenos y edificaciones, asj como del pago de los ser-

vicios. Se cobra muellaje, descarga, subasta, acarreos, agua, ener-

gis, combustible, etc. los ingreSos son suficientes para operar el puer 

to de manera autosuficiente y en ocasiones hasta para realizar In ver-

sión en nuevas obras, 
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Cuando el puerto carece de capital para invertir en obras y existe algu

na obra que interesa a determinada empresa, es posible establecer COE_ 

venios mediante los cuales se consiguen préstamos bancarios y en aso

ciación de capüal, con las partes interesadas, se construye la obra. El 

interesado al usar la obra recupera su aportación y finalmente el inmu.::_ 

ble quedará como propiedad del puerto. 

La operación de los puertos pesqueros queda definida por el sistema de 

comercialización: la subasta, que se realiza en el puerto inmediatame!!. 

te después de la descarga y es obligatoria para todos los volúmenes de 

la pesca, 

En Francia, Holanda, Alemania e Inglaterra, que forman parte del Me!. 

cado Común Europeo, la subasta es a la alta, es decir compra el que 

ofrece el mayor precio por el producto, en España es a la baja y compra 

el primero que ofrece, 

En la comercializac\6n se ejerce la libre oferta y demanda, aún a nivel 

internacional y se observa que los barcos tienen libertad para vender en 

el puerto que más les convenga, 

El sistema se presta a especulaci6n puesto que los compradores fuertes 

y asociados, pueden Influir y fijar los precios que más les convenga, m~ 

nejando los volúmenes de pesca que se descargan en los puertos y que 

conocen a través de información telefónica, en función a la demanda del 

mercado. 

SI 



La mej'?r ventaja del sistema es que los compradores grandes y chi¡;:os ·; 

tienen acceso a la subasta. 

Aparentemente, la subasta es un sistema que favorece al pescador y al 

público, porque al pescador se le pagan precios ju_sros en el puerto y al 

público únicamente se le aumenta el valor agregado del procesamiento 

del producto de la pesca y el transporte, Sin embargo el público paga 

precios altos que van del 100% al 200% de incremento sobre el precio 

que se pagó en puerto .. 

El sistema de la subasta es posible y eficiente para cubrir el mercado 

porque los pafses europeos cuentan con magnífica red de comunicacio~ 

nes, utilizan todos los sistemas de transportación: carreteras, ferro

carril, vías marítimas y aéreas. El mayor volumen se transporta por 

ferrocarril y por camiones refrigerados, Por las dimensiones de los 

países y los magnfficos sistemas de comunicación es posible que el pe~ 

cado que fue subastado en el puerto en la mañana, por la noche ya sea 

recibido en los grandes centros de población. También ayuda la baja 

temperatura del medio ambiente que en invierno es menor que O~ 

La descarga se realiza por la noche para aprovechar las más bajas 

temperaturas de tal manera que la subasta se inicia a las 6 ó 7 de la m_! 

ñana. El sistema es tan rápido que aproximadamente a las 10 hrs. a. m. 

ya fue terminada la subasta y retirado el producto de la lonja. 
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La flota que opera ~os puertos europeos se clasifica en tres grupos, los 

barcos de menor tamafto hasta de 25 metros de eslora que hacen pesca 

diaria o de dos días. 

Barcos de mediana alrura, de tamaños hasta de 40 metros de eslora que 

realizon viajes de 15 dfas, con lxxlegas para conservaci6n a bordo con 

re frlgeracl6n y con hielo. 

Barcos de gran altura que son barcos muy grandes, hasta de 80 metros 

de eslora y hasta de 2 mil toneladas de capacidad de acarreo y conserw 

van congelando el producto de la pesca • 

. 
También existen barcos fábrica, que son tratados como cualquier barco 

mercante de cabotaje o de altura. 

" 
Los dos primeros tipos se ajustan al sistema de la subasta, presentan-

do en la lonja el volúmen total de la pesca. 

En el caso de los barcos de gran altura la subasta se realiza con una 

muestra del producto de la pesca y el producto una vez subastado, es 

descargado y trasladado a grandes frigoríficos en donde se distribuye a 

las plantns de transformaci6n. 

Íi:n todos los países el volumen de producci6n que se come'rcializa en e! 

tacto fresco es mayor qu·e el que se comercializa en estado congelado. 
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La planeación general de los puertos es.resultante del sistema operacio-
• 

• • 
nal y de comercialización, por ello junto a los muelles "eXiste la lonja y · 

en La parte posterior, las plantas de procesamiento. Lo~ muelles se es-

peclalizan segUn el servicio que proporcionan, así existen muelles para 

descarga, combustible, hielo y agua, mantenimiento y reparación a flote 

y estadías inactivas. 

Se observó, principalmente en Inglaterra y España, gran cantidad deba!. 

cos de gran altura, ociosos porque no existen ár-eas de pesca suficientes 

para hacer costeable su operación. 

En España las dependencias de la Administración PúbHca que tienen inge

rencia en la operación del puerto son el Ministerio de Obras Públicas y 

Urbanización al cual pertenece la Dirección o Junta del Puerto y los Mi-

nlsterios de Comunicaciones y de Comercio. La Dirección General de 

Pesca está ubicada en el Ministerio de Comunicaciones, en la Subsecreta 

rfa de Marina Mercante, 

En Holanda, Inglaterra, Alemania y Francia la autoridad portuaria de-

pende del Ministerio de Transportes y tienen ingerencia sobre los act9s 

de dicho organismo, los Ministerios de ObraS Públicas, de AgricultUra, 

Pesca y Alimentos y el de Comercio. En estos países la Dirección Gene-

ral de Pesca está ubicada en el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alime.!!. . . 

'"' . 



En todos los puertos se observó contaminación y de hecho no hay accio-

nes eficaces que la eviten; las aguas de lavado de la lonja y de las plan

tas industriales se vierten a las dl'irsenas de los puertos; los drenajes de 

las plantaS industriales aunque no directamente a las dársenas, se tiran 

al mar, en algunos casos con cierto tratamiento. 

CONCLUSION: 

Es indudable que el sistema operacional y administrativo de los puertos 

pesqueros europeos es superior al que se aplica en la República Mexic!!_ 

na, porque es sólo uno el organismo que tiene de manera directa la res-

ponsabilidad, la autoridad y la torna de decisiones; un sólo organismo 

es responsable del proyecto, construcción, operación, mantenimiento 

. y administración; en cambio en México, existen varias dependencias que 

dentro del puerto participan en su operación y administración, lnclusi-

ve, con la Reforma Administrativa, ffaicamente se dividió la extensión 

del puerto, para dejar la zona marítima y la zona federal marítima te

rrestre bajo la jurisdicción de la S. C. T. y la zona del parque industrial 

a cargo de SAHOP (FONDEPORT). 

' !'orlo que, al considerar la realidad mexicana, el proyecto de Admlnis-

tración Portuaria Pesquera a cargo de DIGEFIIP, deberá proponer un or-

55 

ganismo administrador que tenga jurisdicción, tanto en las áreas marr~ 

mas y terrestres del puerto, pero solamente responsable de la operación, 

mantenimiento y administración, sin ser responsable de la planeación, 

proyecto y construcción que seguirán a cargo del Depart3.mento de Pesca, 

de FONDEPORT y S. c. T., como sucede hasta la fecha. 
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DIVISION OS EDUCA:;JQ/1 COJ1Tlt/UA. 

FACULTAD DE Il:GI::!:IS:RIA U.II.A.H. 

PAt:ORAl:A MARITII:O NACIONAL 

Expo,:ltor: rng, Dünicl acampo .Sigtu"!n:il 

F<:clw: 23 de junio de 1980, 

El t~ma a:;:i gnado fue rle!3arrollado en do:; partes: 

A l'ART!:! CO!ICEPT!I/l;, ( Con!'crcncia ) 

O ld':ALIZACIOtf:..; 'f l'l.AH!~'i (Conferencia y aud~ovisti.al) 

Como ll'.ateriul de referen.:-ia !iol.Jre lo expuesto durante! ¡a 

"pal•tc conccptu.al", se ha elaborado un escrito qu,~ con-

ti..::nc un total de 27 t¡cma:; ( A:nexo 1 ) • 

La parte corrc:;pondiente a " realizaciones y planes n se 

abordO con ba.ze en tres <:nfoquc~, que .fundamentalmente -

fllf!.ron: ( Anexo 2) 

1- 1 Participación de 1 <J'> puertos mar! timos en el Cesa-

rrollo c:conOr.lico (1C N~xico. 

,_ ) Si tu ación actual dt? la infraestructura portuaria. ,_ ) Planes a futuro. 

... 

.. 



Atm:w 1-1 

A.- PARTJ:: COI/CE:FTUAL ( confel•encia ) 

l.-} Lo,; puerto,; nacionale>J con!:idcrado,; como un srsn:1A 

EL !lUDSl!lTO:l:A DO: Plfo:t?.'!'O!; COl-tE RC IAL<!S 

" " " TURISTICOS 

" " " PESQUEROS 

" " " 

2.-) !~C>lac;:ionc:J que se cnablt!CCn <:ntr•J el SISTCllA m; PUERTOS. 

3.-) r.cli'lt.:ione!: <¡ue !:lC c!:ltab]oo-cen entre las unidad<:!!> de cada 

~un:: r~, nl·!A 

-1.-) P.c•li'lcionc~ que <:.e cztabl.-"!Ccn entre la!> unida,lc!l de difé

rcntc-:: SUBSISTEHAS. 

s.-) La evolución llcl S!STE~!A PO:-<rUARIO,- Antecedente<:.. Sstado 

actt,ill, J'J•oyccci(m a fllLuro. 

~ ••. ) D:i<tgnl'!:.;ticc 

7.-) h•clUtlO!.;i~. 

-',-) !!ccc::;ida<l ele influir o·nbre la evolución espont~nea del --

Sl~TE!·:A, 

).-) C::i'.¡~\Jio!l Inducido::;. 

}0,-) ~;ambio Pla-nificado d<:J :>i-::tcma. 



Am:xo 1~:> 

11.-) J.;-¡~; <lifcl'(~rtcia!J entre Ql Cambio Planificado y la .;;volu

ción l':spont:l.:wa <Jel ~1~t~m<J, ctimo ~1edio para medir la -

n!'cctividad de las acciones por desarrollar: 

12.-) f:L !>!S'I'l::I:A POP-TUARJO como ?arte integrante dc.-1 SI~TEHA 

D!.: TRAW;PORT!::: en !>U:; partes T8RR8ST!lli 'l !!ARIT!:-tA: 

1J,-) La nccc~i,Jad del ca'llllio plani:'icado lleva a lil. PLANSA-~ 

Ciml DEL ;;,c;cTOR TRA:!:';PORTE y de lOé; distinto~ ~UilnCTO

RE!.l que lo forman, e'spccialmcntc la rama MARITIMA - POR 

TUARIA. 

14.-) L<!. plancaci..'Jn cor::o pl'Occso pcmancntc, en su:; dos cerril'· 

tes: olanuaci.'ln sectorial {corriente descendente o dedu~: 

t:iva) y p1aneaci6n por proyr.cto<:J (corriente a~ccn<lcnte l' 

in<luct[va), 

15,-) El dcnor.~inado "proyecto nacional" con sus diN:ctrices g~ 

nl!rale.!l. <l.•! alto nivel como nO.cleo generador de la planea 

ción sectorial. 

16 .-) Al']Uno::. planes vigent•!~ en !·tóxico y su car.:lct~r como ins 

trumcntll!l <l!: la "plan,!aci.'ln. Objetivo::~.Col!lentarlo::.l 

Pl3n Global ·de fX!~;arrollo. 

Plan nacional de :O.!~.:lrroll o Indu-:.trial. 

Plan Nacional de TU!'ismo. 

Plan )lacional de Desarrollo fusqucro. .. 
Plan !laci.onal de A~cntamiento::; Humano9. 

1 7,-) Al 0Jil10n prooramas y otro,; in~~ t runcntos de la p 1 ar.caci~n: 

Objetivos. comentario!\, 



AHSXO 1-J 

:> i t. ~cm a A 1 i !nc n t ario f!e:-: i cano . 

Plan Nacionill <le \'ivienda 

Plan Nacional de !Mucación 

Enft.Jquc de t-11nimo5 (!e Tli~nestar. 

18.-) La 1Jt\.!.lqm~¡\a •i~ congructlciii entro los objetivo que se per-
•. 

~;iry¡;cn a tr<:~v.~~; lle los ,¡¡~tintos 1nstrUII10I;!tO!l de la pla-

n;~ación (es •lccir los planes y programas antes descrito:'! 

en l1nc:as gen•~r<llcs). 

t 9 .-) Lu sol u..: i~n de incongru'"r:cias entre planes, programas, --. 

~te., po:- mc<lio de la elir.linaci6n de los cstrangula-:~ientos 

6 "cucl1os de botella", 

20.- El proceso rlc~:ccndcnte eJ.• la .plancaci6n sectorial y su des! 

gr~gi"lción !l\h:c~iva en '-''"-'ctor-.::s, subscctor()s, ramas, etc., 

La:; ::o:ct•Jrc~ fundrunenti"!l,:<; (agua, cnf!rgia, transportes, 

etc,), 

21.-) La generación <lC p:- .y~ctos como n6cleo ~cnerador de la pl!_ 
-neación por proyectos, Lo'-' :-c:·cctos cor.~o soporte de :a -

plancnciOn :;cctorial, 

~,, ,-) L~ intc~r<~ción de proyc•cto~ coma medio para lograr la con-

~r·uQncia con la planeaci~n sectorial. 

:~J.-) La t>lancaci~n como proce:;o !mico en sus dos enfoques: C!· 

sectorial (corricntf!s qu"- se van •lcsagre~ando) y el po:

proycctos (c<)rricntcs que se van aarcgando). 
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AI!EXC 1-·1 

• 
:>:4.-) La conpo~ic:iGn·oru~nica.de un ptwrto.-

C.ferta y Der.:anda c.~ Servicio~ Port1mrio!;. Conpctcncia 

entr~ pu~~·t<.h. 

;:>5.-) !.a o!'C>rta C.e ::>ervicio!: Pcrtuarin-~. Elementc!; !l'lfraes 

tructuralcs y Opcracion alcs. Concntario~. . . 

2(>.-) La Ocmanila !le Sorvicios l'Ol•tuarios. Elementos prove-

nientes del trafico y d•~ las tariF3s. Comcn'tario(;. 

27'.-) ta rclaciOn entre Ja Oft>rta y la Demanda cte serviciós 

Portuarios, a travt:s de la ac~ninistraciOn del plll~t·to. 

conenturios. 

' 



AHEXO :0-l 

!'.EALIZA::lO!E~ Y 1 PLAI~ES (Conferencia y audiovi;.ual) 

1,- Pnrticipacie.n delo::; puerto~ na::-itimo:J en el dc~a!':rollo 

económico clQ :-í.'ix:ico, 

a).- En el Tran!lpo:rtc 

• 
J::ncrg,":t ico!: .- O:::crnbu~ ti 1.>1 e 

Alir.Jcnto:; ,- Graneo;. 

In:lu:no!l y bicnc::; de capital.- Induo:.t:ria. 

b).- En la AlimcntaciOn.- La P'-'~:ca. • 
e).- En 1<~ RccrcaciGn: 

Ir. d u:; tri a t. S i <k::'li.!'<J i ca o; 

Pl<~nt.:>::; cln Fcrtili?.ante: 



• 

duetos.) 

b). Fi\,~ilitJ.r la cum¡~¡'ciali ·.:.:.e; iOn, 

e). Diversificar !lUC~tros m"'rcado:; nacionale:; e in-

ternac ionale:;, 

la activi;!a<l portuaria y <le navegación. 

e), C::-car !'uf'ntcs de trabajo indirectas !'or.1cntando C'l 

cricL'il:lÜ:nto de las poblacionc!; en zona~: litr.ralc!l 

cr. h.:om!ficio tl.c una m,dur distribución t!cmogl.1:'ica. 



ANBXG o o ,_-,. 

2.- Situaciór, actliéll ele la in.fr~~!'tructura portuat·i~ 

a) Puerto~ Comercialf!s: 

carga General 

Contcmcdorcs 

Fluidos 

Grane le:;: r.Hl.ncjo de grano!:, r.Jant:>jo de mineralr::;, 

• Atlolliél'U:: 

En li\.~n!a:; litoral.-.~. 

·-
o) l'\'('\'t o:: ~OICC!'Ci<11CS 

b) l'th~l'too; p;!:::;nuc~t'CJ5 

o) Puc~rto:::; tu1·1 ~: t icos 

d) J'l.,•¡·to:> "indu~.triales. 
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1: ¡:; ~; A RZ~;:¡;1DA 

Ho;;lc,·n,lur: Ing. Daniel acampo i;i~''m",a. 

Focha : •1 ele julio de 19Bu 

los tc,r..i'l~ qU(• illlh.riurr.!entc hv.bian ~idO Objet'J cl,-, (.•;.:pO-

sici6n pm• pa1·tr· •!-; ello~ a lu :::argo del Curo:;o, 

1 A r.oY~tinH<~Ci.',n ::e prf'c;cnta un ~:vnj: .. wtu tlc idea:.; c]l<<~ :Oit!·

giorcn ·~11 dic:ll<'. J:t;C'•i\ ~Dü!IPA rro~t· a ju~cio <kl mcr!t,.·a;Jo!'-

1. La cvc,ltH.:iCu intcnsn y la COll!:>::<:ucntc cor.plP.j'idil•l 

te y portuil:do, ca lugar 1l la necesidad crr.cicntc 



. ' . . 

llnj.:> ."'. 

loo: ~ub-::i:;tr.na~ co,!c\1::-n~ntc:l, a t!'aV6!> <l·:! 121-

bi6r. ac!~uirit•:'!. catla d~a noyor i:-1portancia en:--.•>-

c¡uidr -::r. o;l futl.iro pr6::imo un •:ar:'!.ct<er rel~vJ.nt~ 

ca:no iYt·;trun.~ntc oronul~:or Gel de!i<J.rJ·cl!o. --



. ' . ' 

hnj<t }, 

cio~ y la ofertarle le•~ r.:j~;mo~. s~:tc punto de 

6. LO!> elementos provenio..:ut:e!.l <!e lü!: ca:npo!: :inF.r_:: 

C5tl'\lcturale!: y Op:"!1'<1Cionul cor.~o confon.1aCore!: 

rlc jo, ot'crta de lo~; ::~rvicio5 portu;~,rio::;, dr-

bcran e~tar debida:c,t;ntc ilrT:lOlli7.ados con 1~ ca 

ractcr1:;tica:; de lo. 1.1\:r.lamla de ::crvicio~ purtu?_ 

ríos; <kntro Uc los ~l.o:.r.~cnto:; que son rlc crr;¡.n

import.:lncia en la conforr.~ación de <licha ,lcnanl!J., 

S<' rn.;r.cionan aquellos C]Uc ~e originan en el !E!=. 

i'ico ¡w,•tuario y en 1o~ i1.'1r:--cto:; ta:t,ifM·ioc .• 



DIV J:; !O!i DS E ut:CAC IOH CO!!'i TNUA, 

FAGULTAD DC HIC.;t:¡:~lCIA, TT.!:,A.l:, 

p¡,l\.':JS:.ACIOIJ, Jt!)}!IJJIS':'R/,C.701I Y OPt::'ACJ(i!l PO!I'l'UARTA 

MESA !iSDC 1 ;o¡~, 

P.L PA:'<f'J:A.::A l:A~ITE!O, L0:: r'UERTOS. LA Pl.Al!EACIC·J:, LA 

Evl.LUACJOJ:. (::;r: ::nn.rro~ t'.r.:ox.). 

-- EL LTTOP.J\.L Y EL APJ:OVE:CI!AIHE!lTO Dtl LOS P.ECUR:>O~, U.': O 

( PUE1."'TC$ INDUC:72!¡ALES) , P:::C:cA ( !'l'ER'l'OS PE); QU'i r:co: ) , 

PE'r'!WL~O {TS::I:I!:ALES !<ARI':'l!~ Y FLOTA PETROLE~;.). -

(30 lt!:nrro:: AJ•:!OX.). 

r.;. ClF<::cT,\ '{ LA DE:!:A!!DA DE S8RVIC10::; PClP.TUA:UC.':. !.A -

O!'BP_I\.CJOI!. !.A ACJ::Il!I:;TJ:A;:o:¡, LOS u:.;uA~IOS. {Jll ~-:l::ll 

""•'· A""D" ' L'~..o•J< .. ojo 

J.':ZX!CO, D.F., 4 DE JULIO DE 1930. 

' ' . . 
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Directorio de Alumnos del Curso Planeación, Administración y Operación 
Portuaria !980, 

·l. JOsé Luis Aguilar Castaf!o::la 
Dirección General de Obras Laura 42 # 4 
Marítimas Villa Ce Cortés 

o 
Ingeniero Ovil ZP.l3 
Lerdo d~ Tejada No, 6 696.09.45 
Sn Juan Ixhuatepec, Edo, de Méx. 
569.28.37 

2. Ardrés de Jesüs Arbona ~rez 
Aseguradora Mexicana S.A. Av. la Vereda 12-3 
Plaza de Ferrocarriles 9 Villa Caspa 
San Rafael ZP 22 
ZP.4 
566,29.22 

3. Antonio cabrera Cervantes 
Nacional Financiera S.A. Contadores 77 
V .Carranza 25-6~ H. de OJUrubusco 
ZP,l ZP.l3 
510.10.49 

4. Desiderio Camacho Garib::> 
Oir, Gral. de Ope. Portuaria Aldama 432 
Unidad Administrativa Lázaro Cárdenas, Mich. 
J. Cárdenas, Mich. 2.15.65 
2.-1.97 

s. José A. Cassales Prieto 
Dir. Gral, de Obras Marítimas Sur 69 A # 336 
Insurgentes Sur 465 Col. Banjida\' 
ZP,ll Z,P,l3 
584,60.06 

6. José Cepeda Pachuca 
Dir. Gral. Operación Ponuaria Escorpio 5-8 
Eugenia 197-3° Prado Churubusco 
Z.P.l2 ZP. 13 
590.42.85 581.33.00 

7. Genaro Colorado Romero 
D. T. P,E,S.A, Albino Garcfa 146 
Manuel Carpio 88 Col' Chavacano 
Sta, Ma. la Ribera México,D.F. 
ZP,4 
541.32.90 

8. Ramón Cornejo R. 
PEMEX Ap:lo. Postal53·084 

México 17, D F. 
250.65.03 



9. J. Refugio Cortés L6pez 
IDYCE SA, 
Sonora 9-3 
México 7, DF. 
286.13.53 

10. Alberto Chávez Martfnez 

-2-

Dir. Gral. de Obras Marítimas 
Insurgentes .Sur 465 
México ll D. F, 
564,76.68 

ll. Yo larda Damián Adán 
FONDEPORT 
1iartfn Merrlaide 134 8 
MCxico 12, D .F • 
559.85.55 

12. Gloria Diaddah Diaddah 
Obras Marítimas 
Insurgentes 246 
México, D.F. 

13. Arrlrés Duarte Prieto 
Aseguradora tviexicana S.A. 
Plaza de los Ferrocarriles 9 
México, D.F. 
546.69.94 

14. Jaime Elnecavé 

15. 

Constructora Benjamfn Mora Conzález 
Lord.res 71 
Col. Cuauhtémoc 
México, DF 

Jacob Escudero Vázquez 
O ir, Gral. de Ope, Portuaria 
Eugenia 197-3° 
ZP.l2 
590,43. 81 

16, Heriberto Estrada Guadarrama 
Grupo !CA 
Minería 145 
Z,P,IS 
516.04.60 

17. José Luis Espino Alvarez 
Ingeniería y Puertos SA. 
Minerfa 145 Ei::lif. E 
ZP.J8 

Marañón 114 
Valle de Aragón, Edo. de Méx. 

Maninalco 14 

'·' ·~ ·'J. t.J 
,. >!:."lii-

Alta Villa, Ecatepec, Edo, cC Méx. 

Nuevo León 255-503 
Con;:! esa 
ZP. ll 
516.14.45 

Ncwton 285 
Po la neo 
ZP.5 
254.28.58 

6 Ote, No.34 
Tapachula, Chiapas 
658.67 

.. 

Gabriel Mancera 252-4° 
México 12, O. F. 
523.94.37 

Agrupamiento 15-2 Entrada 1 
Unidad V, Guerrero 
Z.P.13 
691.48.35 



-3: : -

lS. Manuel Enrique Fernán:lez Suárez . ' 
Desarrollo Tecnológico MexicanO " . r . . Alfa 60 
Tintoreto 32-3° . Coyoacán 
ZP,l9 Z.P.2l 
563. 31.50 5 54.28.83 

19. Enrique Fermán Osornio 
Dir. Gral: de O. Maritimas Calle 2 Prtv. ffiz. de la Peña #7 
Insurgentes Sur 465 Col. Pantitlán 
México, D.F. 763.22.89 
564.53.57 

20. David J. Portia Santamaría 
Dtr. Gral. de O. Marftimas Zaragoza 67-32 
Insurgentes Sur 465 Col. BJenavista 
México, D.F. México DF 
584.60.58 . 535.01.97 

21. Fernan:lo Galarza Grarde 
Ingeniería y I\J.ertos, S.A. Cadiz 108-201 
Minería 145 Edif. S Insurgentes Mt<coac 
Z.P.lS México DF 

277.27.83 

22. José Roberto Galicis Rosales 
SCT Juventino Rosas 104-1 
Dir.Gral. de O.M. Ex-HipO;:Irorno de Peratvillo 
Sul:dirección de Const. ZP.2 
Insurgentes SUr 465-6° 
Z.P.Il • • 
564.57.28 

23. Eleazar Pide! García Mart!nez 
Dir. Gral. de O. M. Paraje 67 
S C T Villa Coapa 
Lerdo de Tejada 6 ZP.22 
Col. Marina No.l. 594.57,67 
Sn. Juan Ixhuatepec, Edo. de Méx. 
569.28.36 

24. Guillermo Gámez Tapía 
SUPCIA DE OPERACION IúRTUARIA Alcotencatl 408 Ote. 
EDIF. DE AUfORIDADES FED. Tamplco, Tamaulipas 
COL. CENTRO • 2.66.74 
VERA CRUZ, VER .. "!!.'," ' 

25. Amadeo Gómez Garri:lo 
Marinas Mex. de Pto. Vallarta S.A. Amsterdam 218-502 
Presidente Mazarik 61·6° HipO;:Iromo 
M~ico 5,DF, M~xico 11, D.F. 
250.64.44 ' ,¡.:' ,, " 584.69.ll • . . 
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26. Arrilardo González Fernárdez 
Fon:lo Na!. para !0s Desarrollos Port. 
MartínMerdalde 134 8 
MéxiCO 12, D F. 
559.84.34 

27, Lorenzo Gonzélez Meza 
ESIA 
IPN 
México 14, DF. 

28. Pablo González N11ñez 
ELC Ingeniería Mexicana 
Rwnte de la Luna 172 
Fuentes del Pedregal 
ZP.20 

29. 

30. 

3!. 

32. 

33. 

568.44.25 

José de la Paz Hernán:lez GOmez 
Dlr.Gral. de O. M 
SCT 
Insurgentes Sur 465 
México, O. F. 
564.57. 28 

Francisco Xavier Herreramoro Rcxlrfguez 
Nacional Financiera SA 
V, carranza 25·6° 
ZP.l 
512.02. u • • 

Trinidad Lilia Izquierdo Noriega 
Dir, Gral. de O. M. 
Insurgentes Sur 465 
México D.F. 

Jorge Jiménez GOmez 
Aseguradora Mexicana 
FerrocarrileS 9 
México, D.F. 
546.79.02 

Buenaventura Jonguitu:l Azuara 
Oír. Téc, del Gabinete Agropecuario 
Fetén 337 
Z.P.I2 
559.54.24 

34. Héctor Lara Marfn 
Subsecretaría de Ptos. y Marina M. 
Insurgentes Sur 465 
México, D.F. 
<:f.J. ,, 1 47 

Conte 8-202 
Col.Anzurez 
ZP.5 

Montealbán 19 
ZP.12 
519.29.51 

Edif. 21-A-303 
Unidad Lin::lavista 
ZP.l4 
587.34.20 

Ing. Roberto Gayol 115 
Col. lll::lustrial 
ZP.14 
517.99.67 

F. Iglesias calder6n 119 
Jardín Balbuena 
ZP.9 
552.20. !14 

' Limones 146 Mza. 96 L.l7 
H:la.Ojo de Agua 
Estado de Mex. 
826.47 

Paz Montes de Oca 70 
Cllurubusco-Coyoacán 
ZP.21 
549.57.69 

Felipe Villanueva 34 
Cda. Satélite, Edo. de Méx. 
562,07.01 
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• 35 . María Celia Lozano .Cl!erra 
FONAEPORT Amores 1214-4 

México 12, DF 
559.26.50 

36. >Jscar Lugo Espinosa 
SCT Camino Viejo a Tizapán 24 
Insurgmtes Sur_465-66 Tlalnepantla, Edo, de Mex. 
México 11, D.F. 
564.57.28 

37. Juan M. Maldonado ReseJrliz 
Dir, Gral. de O.M. 
Insurgentes Sur 465-106 

Z.P.ll 
584.60.29 

38. Luis Gustavo MartíneZ Bello 
Aseguradora Mexicana Ote. 144 #m 2da. Secc. 
Plaza de 1 Ferrocarrilero 9 Col. Moctezuma 
Centro ZP.9 
Z.P.l 784.08.31 

( .. 39. Jorge Manínez &:llaños 

40. Fernanlo Martínez Guzmán 
IDDECSA Calle Rancho Gratne 42 
Insurgentes Sur 576-16 Sta. Cecilia 
México 12, DF. ZP.21 
523.65.69 671.06.61 

41. Lucia Virgen Martfnez Torres 
Inst, de Estu::lios Supemres Hilario C. Salas 17 
en Ciencia y Tecnología del Mar Col. Mcdelo 
Canal y Esq. Gral. figueroa sjn Xalapa. Ver. 
Veracruz, Ver, 722.99 
2. 40, 20 

42. Jaime Eliezer Matute Gómez 
Ingeniería y Puertos S.A. Dr. Gustavo Baz 161 
Minerra 145 Entrada S P.B. Viveros de la Loma 
Z,P,l8 Tlalnepantla, Edo. ce M~x. 
277. so: 58 397.08.97 

• 43 • Jorge Muhech Jallath 
DI PESA Jos~ Martf 48-1 
Carpio 88 Col. Escarrl6n 
Sta. Ma. la Ribera Z.P.l8 
Z.P.4 277.75.76 
541.32.90-
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44. Ju:lith Navarro :Macias 

Dir. Gral. de Op. furtuaria Pino 7 
Eugenia 197-3° Florida 
México DF San Angel ZP.20 • 696.01.00 

45. Luis Núfiez Chrpiso 
Comisión Na!. Coordinadora de fuertes 
Oler na vaca S 
México U, DF. 

46. Bernardo Obaya Capistrán 
ICATEC S.A. Dakota 405-1 
GonzáJez de Cossio 24 Z.P,i8 
Mexico 12, DF. 536.42.72 
536.78.45 

47. Luis Ortiz Espinal 
Oír. Gral, de Operación Portuaria Sur 119 # 2418 
Eugenia 197-3° México 8, O F. 
Z.P.l2 657.65.30 
699.01.00 

48. Filiberto Ortíz GaUrdo 
Ingeniería y Puertos S A Juan de Dios Ar[as 165 
Minería 145 Asturias 
Z.P,l8 ZP.8 

530.75.60 
49. Ricardo Palacios Molinet 

O ir. Gral. de Obras Marítimas Eidf. A-15 Torres de Mixcoac 403 
Av. Insurgentes Sur 465-6° ZP.!9 
México, D, F, 593,25.49 
584.66.40 

so. Juan José Pucheta An::irade 
Aseguradora Mexicana S, A. Uxmal 592-6 
Plaza de los Ferrocarriles 9 Vertiz Narvarte 
Col, Juárez M~xico DF 
Mexico, DF. 559.18.65 
546.79.02 

51. Jos~ Alfonso Puerta P. 
Dir. Const. Civil y Electromecánica Manuel Centurión No. 20 
GrupO Protexa Circ. Escultores 
Campas Elíseos 169-5° Cda. Satélite, B:lo. de Méx, 
México5, D.F. 572.24.13 
250.45.22 

52. Mario Quintana Bigolotti 
.. 

Santal6 Estuiios y Proyectos S.A. 
Tintoretto 32 
Mixcoac 
7.P.l9 
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53. Rafael Quintana Madrigal 
IMSS 
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54. Sergio Quif'lones Fernánlez 
Subsecretaria de F\Jertos y Marina 
Mercante 
Insurgentes Sur 624 
México, D, F, 
564.51.47 

55. Alfonso Ramírez Lozano 
IMP 
Av.Cien Metros 152 
México 14, DF. 
567.66.00 Ext.2439 

56, Pe:lro Ramfrez Morales 
Dirección General de Obraa Marítimas 
Insurgentes Sur 465 
México OF 

57, Alfonso Reyes Rivera 

58. Carlos Rico Morales 
Santaló Estu:lios y Proyectos SA 
Tintoreto 32 
México 19, DF. · 
563.58.00 Ext.31 

59. María Estela Rcdrfguez Ab.J:I. 
Oír. Gral. de Ciencia y Tec, del Mar 
lblivar No.· 19 
México, DF. 
510.1)4,40 

60. Luis S Anchez López 
SCT 
Dir. Gral. de Obras Marftinu s 
In sur ~ntes Sur 465 
México U, D.F. 
564.72.78 1_- 61. Ricardo Thompson Ramfrez 
SEP 
lblivar 19-1° 
México 1, O. F. 
512.5171 

Prolongación 5 de Feb. No.llOO 
Col. .·Américas Unidas 
Z.P.9 
691.25.70 

Huetzin 36 
Z.P.l7 
250.24.14 

Calle Villa Ol.itláhuac 15 
Vilta Aragón -
ZP.14 
796.09.71 

Prof. Arreza 22-A 
Los Reyes Coayoacán 
ZP.21 
689.07.10 

Sur 73 # 4443 -5 
O:ll. V. Piedad 
ZP.l3 

Pimenteros 26 
Cumbres de Sn. Mateo 
Naucalpan, Edo. cE Méx. 
373.57.31 

F 35-6-14 
Lomas ;ie PlateroS 
Z.P.l9 
593.77.30 

Uxmal 771-302 A 
Cruz Atoyac 
México, O. F. 
559;9197 

-



62. Sara Valdés Hern.1rdez 
Dir. Gral. de Obras Marftimas 
Insurgentes Sur 465-9° 
Z.P.ll 
564.72.78 

63. Sergio A. V.1zquez Vázquez 

64. Vfctor Islas Rivera 

.. 
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Av. Cuauhtémoc 803-1 
México l2,DF. 
536.62.58 

• 

• 

. . . . . 
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