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ALEJADAS DE LA COSTA
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STRUCCION I NES ALEJADA

INTRODUCCION
FABRICACION DE ESTRUCTURAS
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS

.. LANZAMIENTO DE SUBESTRUCTURAS

POSICIONARIENTO Y PILOTEQ DE SUBESTRUCTURAS-JACKETS
MONTAJE DE SUPERESTRUCTURAS-DECKS

MODULOS DE PERFORACION _ ‘
TIPOS DE PLATAFORMAS . .-, S

OLEODUCTOS. OLEOGASODUCTOS, GASODUCTOS. TENDIDO Y )
ENTERRADO DE LINEAS, INSTALACION DE RISERS,SOLDA- "
DURA HIPERBARICA. ; i

MONOBOYAS J
EQUIPOS DE APOYO N o
EL PROYECTO DE LA SONDA DE CAMPECHE :
PELICULA PLATAFORMAS MARINAS =



INTRODUCC] QN

DURANTE LA ANTIGUEDAD EL MAR FUE UN MISTERIO Y UN RETO A LA
VEZ PARA EIL HOMERE QUE VIVIA EN SUS ORILLAS.

MISTERIO. PORQUE NADA SABIA - EN UN PRINCIPIO - DE COMO SUR
CARLO. NI QUE HALLARIA EN EL NI TAMPOCO A DONDE LO CONDUCI-
RIA, . -

RETO. PORGUE LA CURIOSIDAD DE SABER PARECE SER INNATA EN EL
SER HUMANO, Y CONSUSTANCIAL A LA INQUIETUD DE SU ESPIRITU -
DESCUBRIR LO QUE ANTE SUS QJOS APARECE COMO UNA INCOGNITA.

DE ESTA MANERA LOS PUEBLOS RIBERERQS LLEGARON A IDEAR EMBAR
CACIONES. Y CON ELLAS, SIMN ALEJARSE DEMASIADO DE LAS COSTAS.
FUERON PONIENDOSE EN CONTACTO CON QTROS HOMBRES Y OTRAS CULTE
RAS. AL MISMO TIEMPO QUE SURGIA EL COMERCIO. TAL ACONTECIO
CON LOS GRIEGOS - POR EJEMPLO - Y CON LOS FENICIOS. GRANDES
NAVEGANTES DEL MEDITERRANEC, MAR DONDE NACIERON Y SE FUERON
CONFIGURANDO LOS PERFILES DEL MUNDO GCCIDENTAL.

DISTINTO FUE EL PROCESO CUANDO SE TRATO DE SURCAR LOS GRAN-
DES OCEANOS. APARTANDOSE DE LAS COSTAS.

LA FRAGILIDAD DE LAS EMBARCACIONES Y EL TEMOR A LO DESCONO-
CIDO. LG LIMITADO DE LOS COWOCIMIENTOS GEOGRAFICOS Y EL VA-
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LOR QUE SE ATRIBUIA A LAS LEYENDAS Y SUPERSTICIONES. FUERON
CAUSA DEL AISLAMIENTO ENTRE LOS HOMBRES QUE VIVIAN EN DIS-
TINTOS CONTINENTES,

EL MAR RESULTABA UN OBSTACULO Y POR SIGLOS SEPARD A PUEBLOS
CUANDD ENTRE ELLOS APARECIA LA MURALLA DE LOS GRANDES MARES.

LOS GRANDES DESCUBRIMIENTOS GEQOGRAFICOS SERALARON AL MAR CQ
MG UN CAMINO, - AMPLIO Y DIFICIL-A LA PAR - PERC QUE AHI ES-
- TABA PARA AZUZAR LA INTREPIDEZ Y LA AMBICION DE LOS HOMBRES
Y DE LOS PUEBLOS..

DESDE, ENTONCES LA NAVEGACION SE FUE PERFECCIONANDO Y LA IN-
TELIGENCIA Y LA VOLUNTAD HUMANAS CONVIRTIERON CON EL - - -
TIEMPO LA AVENTURA INICIAL - PARA LA QUE SE NECESITABAN - -
GRANDES DOTES DE AUDACIA - EN ALGO COTIDIANO, EXENTO DE GLO
RIA. ES CIERTO. PERO TAMBIEN DE PELIGRO. EN UN ALTO GRADO.

-DE ESTE MODO EL MAR DEVINO AMTE TODO CAMINO. MEDIO ADECUA-
DO DE COMUNICACION, Y LOS PAISES PODEROSOS SE DISPUTARON -
SU BOMINIO. PORQUE SIGNIFICABA UNA ENGRME VENTAJA EN CUAN-
TO AL COMERCIO, EN PARTICULAR. Y AL PROGRESO ECONQMICO, EW
GENERAL. INCLUSO LA HEGEMONIA POLITICA FUE A VECES EN BUER
NA MEDIDA - PRODUCTO DEL DGMINIO DE LOS MARES,

HOY. EL PANCRAMA HA CAMBIADO. LO QUE MUESTRA - UNA VEZ MAS -
LA EVOLUCION A QUE ESTA SOMETIDO EL SER HUMAND Y EL CARACTER



DINAMICO DE LA HISTORIA. PORQUE AUNGUE SIGA SIENDO EL MAR UN
MEDIG DE COMUNICACION, LOS PUEBLGS VEN EN EL. ANTE TGDO. UN -
ENORME ARSENAL DE RECURSOS DE LA MAS VARIADA GAMA,

TANTO QUE EN ESAS RIQUEZAS SE CONTEMPLA LA SOLUCION PARA MU-
CHOS DE LOS MAS GRAVES PROBLEMAS DE CARENCIA A QUE SE ENFREN
TA NYESTRO MURNDO,

" POR ESE MOTIVO, POR SER EL MAR UNA ESPERANZA DE BIENESTAR -
MEXICO MANTIENE LA TEORIA DEL MAR PATRIMONIAL. QUE SOSTIENE
~ ~ EN LA MAS VIABLE DE SUS INTERPRETACIONES - QUE CONTIGUA A
LAS BOCE MILLAS DE MAR TERRITORIAL DEBE HABER UNA ZONA DON-
~ Db LA EXCLOTACION DE LOS RECURSOS MARINOS. RENQVABLES Y NO
RENOVABLES. SEA UNA FACULTAD DEL ESTADO RIBEREAD. HASTA LN
MAXIMO DE DOSCIENTOS MILLAS-NAUTICAS. COMPRENDIDAS EN ELLAS
LAS DOCE MENCIONADAS COMO INTEGRANTES DEL-MAR SUJETO A LA -
SOBERANIA,

POR ESA AMPLIA ZONA, LA NAVEGACION.-EL SOBREVUELO Y EL TEND]
DO DE CABLES SUBMARINOS SERAN LIBRES., YA QUE NO ES PARTE IN-
TEGRANTE DEL TERRITORIO DEL €STADO. EL MAR PATRIMONIAL ASI

. ENTENDIDO, ES UN CONCEPTO ECONOMICO, CUYA ENUNCIACION SE DE-

BE PRECISAMENTE A LA CONCIENCIA ADQUIRIDA SOBRE EL VALOR DEL
MAR. POR {0S RECURSOS BIGLOGICOS Y MINERALES QUE ENCIERRA.

SENTADAS LAS BASES JURIDICAS QUE RIGEN NUESTROS DERECHOS SO
BRE EL MAR. TOCA A NOSOTROS COMO INGENIERCS LA RESPONSABILL



DAD DEL MEJOR APROVECHAMIENTO DE NUGESTROS RECURSOS MARINOS.
CONSTRUYENDO CADA VEZ MAS Y NMEJORES IWSTALACIONES ALEJADAS
DE LA COSTA.
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2. FABRICACION DE ESTRUCTURAS

PARA LA FABRICACION DE LAS GRANDES ESTRUCTURAS QUE SE INSTA-
LAN ALEJADAS DE LA COSTA ES NECESARIO CONTAR CON LOS PATIOS
DE FABRICACION QUE REUNAN LOS SIGUIENTES REQUISITOS:

FACIL ACCESD AL MAR, YA SEA COLOCADOS EN LA DESEMBOCA-
DURA DE UM RIO-CON TIRANTE SUFICIENTE PARA NAVEGACION -
O CERCANA A ELLA,

VIAS DE ACCESQ TERRESTRE PARA EL ABASTECIMIENTO DE MA-
TERIALES ;- CARRETERAS, FERROCARRILES.—

CONTAR CON SERVICIOS DE ENERGIA ELECTRICA.

AREA CON DIMENSIONES SUFICIENTES PARA ALOJAR EL TRABA-
JO A DESARROLLAR, CONSIDERANDC EL AREA EN S1 DE TRABA-
JOS. ALMACENAMIENTO DE MATERIALES Y EQUIPO. -AREAS DE -
CIRCULACION PARA EL EQUIPQ PESADQ Y AREAS DE CFICINAS,
COMEDORES. BODEGAS Y ESTACIONAMIENTO,

NORMALMENTE SE PROCEDE At ACONDICIONAMIENTO DE LOS PATIOS DE
FABRICACION CONSISTENTE EN LOS SIGUIENTES TRABAJOS:

1.

DESMONTE DE TERRENO

ELIMINACION DE LA CAPA VEGETAL

ELEVAR LA RESISTENCIA DEL SUELG DE ACUERDC A LAS INDI-
CACIONES DE LOS ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y A LAS
RESISTENCIAS QUE DEBE DE TENER DE ACUERDO A LAS ESTRUC-
FURAS Y EQUIPOS GUE KA DE SGPORTAR.

PILOTEQ PARA LA COLOCACION DE LAS VIGAS DE DESLIZAMIEN-
0.



5. CONSTRUCCION DE VIGAS DE DESLIZAMIENTO
b. CONSTRUCCION Y ACONDICIONAMIENTO DE MUELLES

7. DRAGADO DE LA MARGEN DEL RIO DONDE-St LOCALIZAN LOS
PATIOS HASTA ALCANZAR LA PROFUNDIDAD NECESARIA PARA
QUE LOS CHALANES Y REMOLCADORES PUEDAN ATRACAR Y CAR-
GAR LAS ESTRUCTURAS PARA SH TRANSPORTE AL AREA DE -
TRABAJO.

EL CASC TIPICD DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS PARA SU. INSTA-
LACION FUERA DE LA COSTA. O REPRESENTA LA PLATAFORMA PETRO-
LERA MARINA. YA SEA DE PERFORACION, PRODUCCION O DE ENLACE.
QUE TIENEN PROCESC DE FABRICACIGN MUY SEMEJANTES, CON LA -
EXCEPCION DE QUE LAS DOS ULTIMAS NO LLEVAN CONDUCTORES,

PLATAFORMA  SUBESTRUCTURA | SUPERESTRUCTURA
MARINA 0 JACKET PILOTES CONDUCTORES 0 DECK

DE PERFORA- |

CION X X X - X

DE PRODUC-

CION X X X

DE ENLACE X X | X

SUBESTRUCTURA 0 JACKET.

REPRESENTA UNA UNIDAD PIRAMIDAL TOTALMENTE TUBULAR QUE SE APO-
YARA EN EL LECHO MARINO Y SUS ELEMENTOS PRINCIPALES SON 4 MAR-
COS TRAPEZOIDALES DE 50 A 80 MiS: DE LONGITUD. DEPENDIENDO DE



LA PROFUNDIDAD A DONDE ST INSTALARA. FORMADOS POR TUBERIA DE
52% ¥ 48¥ Dt DIAMETRO.

LOS 4 MARCOS SON SOLDADOS CON TODOS SUS ELEMEMTOS EN EL PISO
PARA POSTERIORMENTE SER IZADOS Y UNIDOS CON OTROS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE TAL MANERA DE IR INTEGRANDO LA BASE DE LA -
PLATAFORMA,

LA SUBESTRUCTURA INTEGRADA POR LOS 4 MARCOS PERMITIRA TENER
8 PUNTOS DE APOYO, SOBRE EL LECHO MARINO. ASI COMO REFUER-
Z0S TANTD LONGITUDINALES COMO TRANSYERSALES EN LOS DIFEREN-
TES NIVELES DE LA SUBESTRUCTURA,

UNA VEZ ARMADA LA SUBESTRUCTURA St PROCEDE A LA OBTURACION -
DE LOS EXTREMOS DE LAS PIERNAS DE LA SUBESTRUCTURA PARA ASE-
GURAR LA FLOTABILIDAD. )

COLOCACION DE SERVICIOS AUXILIARES DE LA SUBESTRUCTURA TALES.
COMO ATRACADEROS VALVULAS DE INUNDACION EN LAS PIERNAS. COLO-
CACION DE ANODOS PARA PROTECCION CATODCA. ETC,

CUANDO LA PLATAFORMA VA A SER DESTINABA A PERFORACION SE CO-
LOCAN UNAS GUIAS PARA LOS TUBOS CONDUCTORES DE CADA POZO.

TODAS LAS JUNTAS SOLDADAS SON CONTROLADAS EN CUANTG A SU CALI-
DAD POR MEDIO DE REGISTROS DE RAYOS 'X' O DE ULTRASONIDO. DE
MANERA QUE GARANTICEN LA SOLIDEZ DE LA ESTRUCTURA,

SUPER ESTRUCTURA O DECK
ES LA PARTE SUPERIOR DE LA PLATAFORMA MARINA. FORMADA POR 8 -
COLUMNAS Y DOS PISOS PRINCIPALES. SE ENSAMBLA DIRECTAMENTE AL

EXTREMO SUPERIOR DE LAS PIERNAS DE {A SUBESTRUCTURA O JACKET,



SU CONSTRUCCION PRECISA DE MANIOBRAS PERFECTAMENTE COORDINA-
DAS ENTRE GRUAS DE GRAN CAPACIDAD. ASI COMO DE LOS MISMOS -
CONTROLES DE EXACTITUD Y CALIDAD TOMADOS EN CUENTA PARA 1A
FABRICACION DE LA SUBESTRUCTURA - JACKET -

DENTRO DE ESTA SUPERESTRUCTURA SE CONSTRUYEN LOS ACCESOS A
LOS DIFERENTES PISOS QUE HABRA EN LA PLATAFORMA. COMO SON:

EL PISO DE ATRACAMIENTC, QUE ES LA PARTE SUPERICR DE
LA SUBESTRUCTURA.

EL DE PRODUCCION Y E!. DE PERFORACION., EN EL CASQ DE
QUE LA PLATAFORMA SEA DESTINADA A ESTE ULTIMO OBJE-
10,

EL PISO DENOMINADO DE PRODUCCION. CORRESPONDE AL NI-
VEL INTERMEDIO DE LA SUPERESTRUCTURA Y SERA DONDE SE
ALOJEN L0S ARBOLES DE NAVIDAD DE LOS POZOS TERMINA-
D0S. ASI COMO LAS TUBERIAS DE CONDUCCION DEL FLUJO

DE LOS HIDROCARBUROS. ADEMAS DE SERVICIOS AUXILIARES
PARA LAS OPERACIONES DE PERFORACICN,

EN EL PISO DE PERFORACION SE ALOJAN TODOS LOS ELEMENTOS
DEL EQUIPO CON QUE SE EJECUTA ESTA OPERACION. TALES CO-
MO LA TORRE, EL MALACATE. LA MESA ROTATORIA. LOS EQUI-
POS DE BOMBED. ETC;

EL HELIPUERTD. ASI COMO LOS PAQUETES HABITACIONALES SE
INSTALAN SOBRE ESTE MISMO PISO FORMADO AL IGUAL QUE EL
DE PRODUCCION POR VIGAS ESTRUCTURALES COM MODULOS SO-
BREPUESTOS DE REJILLA ANTIDERRAPANTE TIPO IRVING,



iU

CON PROCEDIMIENTOS SIMILARES SE FABRICAN LOS TRIPODES
Y PUENTES QUE COMPLEMENTAN LOS COMPLEJOS PETROLEROS -
COSTA AFUERA .
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ACTIVADES A DESARROLLAR PARA LA FABRICACION DE UNA
PLATAFORMA DE PERFORACION Y REBOMBEQ

I,

[T,

L B i B WP L B S

] Th A = Ll BRI

SUB-ESTRUCTURA (JACKET) .

RECEPCION DE MATERIALES
FABRICACION DE MARCOS
ARRIOSTRAMIENTO HORIZONTAL
FABRICACION PASILLOS Y BARANDALES
DEFENSA Y ATRACADEROS

PINTURA Y PROTECCION ANTICORROSIVA
CARGA Y AMARRE

SUPER-ESTRUCTURA {(DECK),

RECEPCION DE MATERIALES
FABRICACION DE MARCOS
FABRICACION CUBIERTA INFERIOR
FABRICACION CUBIERTA SUPERIOR

FABRICACION PASTLLOS, BARANDALES Y
ESCALERAS.

INST. ELECTROMECANICAS
PINTURA Y PROTECCION ANTICORROSIVA
CARGA Y AMARRE.

PILOTES.

RECEPCION DE MATERIAL
FAB. PRIMERA SECCION
FAB, SEGUNDA SECCION

10,



IV,

= N W Iz

FAB,
FAB.
FAB.
CARGA Y AMARRE

TERCERA SECCICN
CUARTA SECCION
QUINTA SECCIGN

CORDUCTORES.

= O 1 I W R

RECEPCION DE MATERIAL
'FAB,
FAB,
FAB,
FAB,
FAB,
CARGA Y AMARRE

PRIMERA SECCION
SEGUNDA SECCION
TERCERA SECCION
CUARTA SECCION
QUINTA SECCION
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ACTIVIDADES A DESARROLLAR PARA LA FABRICACION DE UNA
PLATAFORMA DE ENLACE Y PRODUCCION TEMPORAL

[. SUB-ESTRUCTURA (JACKET)

RECEPCION DE MATERIALES
FABRICACION DE MARCOS
ARRIOSTRAMIENTO HORTZONTAL
FABRICACION PASILLOS Y BARANDALES
DEFENSAS Y ATRACADEROS

PINTURA Y PROTECCION ANTICORROSIVA
CARGA Y AMARRE

S I R TN WY B N, Ry

I1. SUPER-ESTRUCTURA (DECK)

1. RECEPCION DE MATERIALES Y EQUIPO
2, FABRICACION MARCOS

3, FABRICACION DE CUBIERTAS INFERIOR
4. FABRICACION DE CUBIERTAS INTERIOR
5. FABRICACION DE CUBIERTAS SUPERIOR
6. FABRICACION TUBERIAS

7. MONTAJE DE TUBERIAS

8. SISTEMAS ELECTRICOS

9. FABRICACION DE PASILLOS Y BARANDALES
10. MONTAJE DE EQUIPO

11. PINTURA Y PROT, ANTICORROSIVA

17, CARGA Y AMARRE



LT
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PILOTES,

RECEPCION DE MATERIAL
FAB. PRIMERA SECCION
FAB, SEGUNDA SECCION
FAB. TERCERA SECCICN
FAB. CUARTA SECCION
FAB, QUINTA SECCION
CARGA Y AMARRE

= O un = W k3
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CONSTRUCCION DE SUPERESTRUCTURA - DECK -
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3. TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS

UNA VEZ TERMINADA LA SUBESTRUCTURA Y PROGRAMADA SU INSTALA-

CION-ENEL AREA DE TRABAJO. EL CHALAN QUE SE ENCARGARA DE -

" ~TRANSPORTARLA HACIA ALTA MAR, ES ACOMODADO DE TAL FORMA. QUE
LAS TRABES DE DESLIZAMIENTO DONDE SE ENCUENTRAN DESCANSANDO
L0S MARCOS CENTRALES. COINCIDAN CON LAS TRABES QUE PARA EL -

" MISHO OBJETO ESTAN PRECONSTRUIDAS SOBRE EL CHALAN DE LANZA-
MIENTO.S . - - -

DOS HALACATES CON LA PDTEHCIA REQUERIDA PARA ARRASTRAR LAS
800 Ton. QUE"PESA LA"SUBESTRUCTURA. INICIHN EL JALDN DE ESTA
PARA-MONTARLA SORRE EL. CHALAN,

TERMINADA LA MANIOBRA SE ASEGURA LA ESTRUCTURA CON SOLDADURA
Y-SE INICIA-EL TRANSPORTE CON EL AUXILIO DE REMOLCADORES ES-
PECIALIZADOS EN ESTE TIPO DE OPERACIONES,

AL MISMO TIEMPO QUE SE TRANSPORTA LA SUBESTRUCTURA ‘EN OTRO
CHALAN DE CARGA. CON EL REMOLCADOR RESPECTIVO., SON TRANSPOR-
TADOS LOS PILOTES Y CONDUCTORES.

DE MANERA SIMILAR A LA MANIOBRA DE CARGA DE LA SUBESTRUCTURA

SE REALIZA EL MONTAJE A LA BARCAZA DE CARGA DE LA SUPERESTRUC-
TURA O DECK, AUXILIANDOSE EN PERFECTA COORDINACION DE LAS - -
GRUAS NECESARIAS PARA SU IZAMIENTO Y COLOCACION SOBRE EL CHA-

LAN,



-
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SUBESTRUCTURA - JACKET - LISTA PARA SU TRANSPORTZ
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SUBESTRUCTURA -JACKET- Y PILOTES LISTOS PARA NAVEGAR AL
AREA DF TRABAJO MONTADNS SOBRE CHALANES DE DESLIZAMIENTO
Y CARGA RESPECTIVAMENTE.




TRIPODE SORRE CHALAM DE CARGA LISTD PARA
SU TRANSPORTE AL AREA DE TRABAJO,

- ——— -
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b, 1ENTO DE SUBESTRUCTURAS.

AL ARRIBO DE LA SUBESTRUCTURA EN EL CHALAN DE LANZAMIENTO AL
SITIO DE BOTADURA. ESTA SE ANCLA DE MANERA QUE AL BOTAR LA -
SUBESTRUCTURA, QUEDA UNA DISTANCIA APROXTMADAMENTE DE 300 M.
ENTRE LA MNISMA Y EL BARCO GRUA, PARA LO CUAL SE COMIENZA A
LASTRAR LA BARCAZA A SU CONFIGURACION DE BOTADURA. ES DECIR.
% 2° HACIA POPA Y SE COMIENZA.A CORTAR LAS AMARRAS MARINAS.
DURANTE ESTE TIEMPO. SE ENGANCHA UN REMOLCADOR A LA POPA DE
LA BARCAZA GIRANDOLA A POSICION DE BOTAR: LUEGO SE ENGANCHA
AL CABLE DEL MALACATE A LA BRIDA DE ARRASTRE DE LA SUBESTRUC
TURA, CON ESTE CABLE SE TIRA DE ELLA HACIA EL BARCO GRUA.

PARA PROCEDER A LA BOTADURA DE LA SUBESTRUCTURA. ESTO SE HA
CE ATIESANDO LOS CABLES DEL MALACATE QUE ESTAN SUJETOS A LAS
OREJAS DE BOTADURA DE LA SUBESTRUCTURA COM EL MALACATE SE TL

33,

RA DE LA MISMA DESLIZANDOLA SOBRE LARGUEROS 0 VIGAS HASTA QUE

SU CENTRO DE GRAVEDAD REBASE EL EJE DE ROTACION DE LAS VIGAS
DE VOLTEQ. EN ESTE PUNTOC LA SUBESTRUCTURA SE BOTA SIN AYLDA.

UNA VEZ QUE ESTE LA SUBESTRUCTURA EN EL AGUA. UN REMOLCADOR
TOMA UNA DE LAS LINEAS DE RETEN SUJETAS A LA PARTE INFERIOR
DE LAS PIERNAS,

CON EL BARCO GRUA SE POSICIONA LA SUBESTRUCTURA DE MANERA -
QUE PUEDE SUJETARSE EL GANCHO PRINCIPAL DE LA GRUA A LOS ES



30 A,

LINGUES PARA ENDEREZARLOS,

SE DEBE PONER MUCHA ATENCION EN LO ANTERIOR. PORQUL DE LO CON
TRARIO. SE PROVOCARIA DESIGUALDAD AL TIRO DE LOS MALACATES --
OCASIONANDO QUE SE TRABE LA SUBESTRUCTURA EN LOS RIELES GUIA
DEL LARGUERO DE DESLIZAMIENTO; CUANDO LOS ESLINGUES NO ESTAN
ENGANCHADOS CORRECTAMENTE AL GANCHO PRINCIPAL SE CRUZAN Y AL
QUEDAR LA SUBESTRUCTURA EN POSICION VERTICAL ESTA QUEDA DES-
NIVELADA.

UNA VEZ CONECTADAS LAS ESLINGAS DE ENDEREZAR AL GANCHO PRIN
CIPAL. SE LEVANTA LA SUBESTRUCTURA HASTA QUE LA PARTE SUPE-
RIOR DE LAS PIERNAS INFERICRES QUEDA FUERA DEL AGUA, ENTON-
CES SE ABREN LAS VALVULAS DE INUNDACION DE LAS ‘DOS -PIERNAS
CENTRALES [NFERIORES. ESTAS DOS VALVULAS SE INUNDAN CONTRA
LAS VALVULAS VENTEO CERRADAS.

PARA LA COLOCACION DE LA SURESTRUCTURA EMPLEAN LA BOYA Y
" BRUJULA GIROSCOPICA Y UNA VEZ QUE LA SUBESTRUCTURA ESTE
EN POSICION, SE INUNDAN LAS PIERNAS Y SE COMIENZA A PONER
LOS ANDAMIOS PARA QUITAR LAS TAPAS DE LAS PIERNAS EN SU -
PARTE SUPERIOR,

INMEDIATAMENTE. Y ANTES DE COMENZAR A PONER PILOTES, SE -
VERIFICA EL NIVEL DE LA SUBESTRUCTURA.



.{i_t :

ARRIBO DE LA SUBESTRUCTURA EN EL CHALAN DE LARZAMIENTO AL
SITIO BE BOTADURA
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5, AMIENTO Y P STRUCTY (JACKETS).

LA COLOCACION E HINCADO DEL PRIMER PILOTE SE HACE EN LA MAS
ALTA DE LAS CUATRG PIERNAS CENTRALES DE LA SUBESTRUCTURA CON
OBJETO DE ACERCAR LA SUBESTRUCTURA A SU NIVEL. EL PRIMER PL
LOTE SE EMPLEARA COMD DE PRUFBA, LUEGO DE HABER HINCADO EL -
PILOTE INICIAL EL CUAL SE CORTA Y SE ARADE UNA SECCION SOLDA
DA, MIENTRAS SE SUELDA ESTA, SE COLOCAN LAS PRIMERAS SECCIO-
NES DE LOS PILOTES -INICIALES DE LAS PIERNAS CENTRALES, LUEGD
DE HABER HINCADO LA SECCION ARADIDA AL PILOTE DE PRUFRA SE -
HINCAN LOS PILOTES INICIALES RESTANTES,

LA SEGUNDA SECCION SE ARADE AL PILOTE DE PRUEBA Y SE ARADEN
TANTAS SECCIONES A LOS PILOTES INICIALES COMO EL TIEMPO LO
PERMITA: CUANDO QUEDAN HIRCADOS TODOS LOS PILOTES CERTRALES
SE COMIENZAN CON LOS PILOTES DE ESQUINA,

LA VEZ HINCADOS LOS PILOTES A LA PENETRACION DE DISERQ SE
VERIFICA NUEVAMENTE EL NIVEL DE LA SUBESTRUCTURA. SI ES -
NECESARIO SE NIVELA DE NUEVO HASTA QUE QUEDA DENTRO DE LA
TOLERANCIA SEGUN ESPECIFICACIONES. UNA VEZ NIVELADA LA Si
BESTRUCTURA SE CALZAN LAS PIERNAS Y COMIENZA LA SOLDADURA.

AHORA. LAS ELEVACIONES DE CORTE DE PILOTES SE MARCAN EFEC
" TUANDO LOS CORTES DURANTE EL HINCADO DE LOS CONDUCTORES -
PREVIO A LA COLOCACION DE LA SUPERESTRUCTURA.



YA MARCADAS LAS ELEVACIOWES BDE CORTE DE PILOTES, SE COMIEN
ZA [A COLOCACION DE TODOS LOS CONDUCTORES INICIALES. LA
[NFORMACION GBTENIDA DEL PILOTE DE PRUEBA DETERMINA LA SE
CUENCIA DE LAS SECCIONES ARADIDAS, LOS CONDUCTORES SE HIN
CAN HASTA LA PENETRACION DE DISERO Y SE CORTAN A LA ALTURA
MOSTRADA EN LOS PLANOS PARA POSTERIORMENTE SOLDARLOS.

CUANDO ESTAN COMPLETOS LOS CONDUCTORES, SE REALIZA OTRO -
CHEQUEG DE NIVEL DE LA SUPERESTRUCTURA PARA ASEGURAR QUE
ESTE DENTRO DE tA TOLERANCIA ACEPTABLE SERALADA EN LAS ES
PECIFICACIONES TECNICAS: INMEDIATAMENTE DESPUES. SE PROCE
DE A COLOCAR LOS MIEMBROS QUE DEBAN ESTAR AL NIVEL DE LA
SUBESTRUCTURA PARA PROSEGUIR CON LA INSTALACION DE LA SU
PERESTRUCTURA.



i

COLOCACTON DE PILOTES




ESTA OPERACION SE EFECTUA SOLDANDO LOS ELEMENTOS VERTICALES -
Y POSTERIORMENTE SE EFECTUA LA LIMPIEZA'Y PINTURA Y AL TERML
NAR ESTA SE INICIA EL MONTAJE DE LOS MODULOS DE PERFORACION.



: DETALLE DE UNION
ENTRE LA SUBESTRUCTURA ¥ LA S

UPERESTRUCTURA
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7. ODULOS DE PFRFQRACION

ES EL EQUIPAMIENTC DE LAS PLATAFORMAS Y ESTAN COMPUESTQS POR
' LOS. SIGUIENTES PAQUETES:

DE MAQUINAS
DE BOMBAS

DE LODOS
QUIMICOS

DE PERFORACION
HABITACTONAL

(o ST o S = ST UPU R N, Ty S

1.OS CUATRO PRIMEROS St MONTAN SOBRE LA SUPERESTRUCTURA: :EL PA
QUETE DE PERFORACION SE MONTA A UN LADO DE LOS ANTERIORES. PE
RO GUEDANDO SOBRE ELLOS Y EL HABITACIONAL SE MONTA EN EL-PISO
SUPERIOR. DIRECTAMENTE ARRIBA DE LOS CUATRO PRIMEROS,

UNA VEZ MONTADOS LOS PAQUETES. SE PROCEDE A CONECTAR ENTRE --
ELLOS LAS SIGUIENTES LINEAS:

LINEAS DE AGUA DE EHFRIAMIENTO
LINEAS DE AGUA POTABLE

~ LINEAS DE AGUA IRDUSTRIAL
LINEAS DE ACEITE
LINEAS DE LODOS
LINEAS DE CEMENTAR
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LINEAS ELECTRICAS DE CORRIENTE
ALTERNA Y DIRECTA.

" SIMULTANEAMENTE SE INICIAN LOS TRABAJOS DE LAS LINEAS DE PRQ
DUCCION, QUE CONSISTEN EN CONECTAR LOS DOCE CABEZALES DE PO-
Z0 A TRES CABEZALES PRINCIPALES DE PRODUCCION Y DE PRUEBA Y

SUS LINEAS DE GAS Y CRUDO (A QUEMADOR Y A LOS CABEZALES). -
UNA VEZ CORCLUIDOS LOS TRABAJGS DE INTERCONEXION DE MODULOS.
DE LINEAS DE PRODUCCION Y LINEAS DE RECOLECCION. LA PLATAFOR
MA QUEDA LISTA PARA EMPEZAR A PERFORAR Y PRODUCIR,
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8. TIP0S DE PLAIAFORMAS
+ LAS PLATAFORHAS MARTNAS QUE SE HAN INSTALADO EN LA SONDA DE
 CAHPECHE, DE ACUERDO A SU FUNCION, SON LAS PLATAFORMAS DE -

PERFORACICN; LAS DE PRODUCCION TEMPORAL Y LA DE ENLACE. HA-
REMOS UNA BREVE DESCRIPCION DE CADA UNA LE ELLAS. -

PLATAFORMAS. DE PERFORACION.-SON DEL TIPO AUTOSUFICIENTES DE
'8 COLUMNAS, DISENADAS PARA CONTENER 12 POZOS. ESTE TIPO PRE
."VEE FLEXIBILIDAD EN LA" IMPLEMENTACION DE LAS OPERACIONES DE
PERFORACION Y PRODUCCION. LOS SISTEMAS DE PRODUCCION PUEDEN
SER ALQJADOS EN LAS CUBIERTAS DE LA SUPERESTRUCTURA Y AS] -
LOS .POZ0S. PUEDEN PRINCIPIAR A PRODUCIR MIENTRAS LA PERFORA-
.. CION CONTINUA.

_ "LA CUBIERTA CONSTA DE DOS NIVELES. UNO DE PRODUCCION A 52
SNM Y .OTRO.DE PERFORACION A 69° SNM. ESTA CUBIERTA ESTA -
SOPORTADA POR 8 COLUMNAS. LA CONSTRUCCION DE ESTA CUBIER-
TA ES CON TRAVES ARMADAS DE PLACA. LAS CUALES UNIDAS ‘A LAS
COLUMNAS ‘FORMAN MARCOS RIGIDOS. ESTE CONCEPTO, “TIENE LAS
VENTAJAS 'DE ‘PROVEER MAS ESPACIO DISPONIBLE. :FACILITA LA.-
JINSTALACION DEL EQUIPO, EL MOVIMIENTO DE TUBERIAS Y ‘SIMPLL
“FICA SUFABRICACION E INSTALACION. EN ESTA .CUBIERTA SE -
ENCUENTRA LOCALIZADO: EL EQUIPO DE PERFORACION. TANQUES.-
DE LODG. MAQUINARIA Y EL PAQUETE -HABITACIONAL.

L

LAS DIMENSTONES 'DE LA CUBIERTH'PRINCIPAL?ESTANQCONTRALADdS
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POR LOS REQUERIMIENTOS DEL EQUIPO DE PERFCRACION. CANTIDAD Y
ESPACIAMIENTG DE LOS POZ0S, ACTUALHENTE SE ESTAN CONSTRUYEN-

> D0-DE 68’ X 116" INCLUYEHDO EL VOLADIZO PERIFMETRAL DE'LA PLA
TAFORIA QUE YIENE UN ARCHO DE 13 -

A !'. 1
. — ] ' ] L
- S, .

LAS DIFENSICHES DE LA CUBIERTA IHFERIOR SON DE: 90°11” X
459" Y Ui CAMTILIVER DE 30' X 15° NECESARIO PARA SOPORTAR
. EU SEPARADOR DE PRUEBA. Ef ESTA CUBIERTA SE EHCUENTRAN LOS
- ARBOLES DE PAODUCCION, CABEZALES DE DISTRIBUCION, TANQUES -
DE ALMACEI®IIENTO, DE AGUA Y DIESEL. BGBAS DE AGUA DE SER-
" VICTOZ -COHTRA INCERDIO Y HCDULOS DE SUPERVIVEHCIA,

. ] . - i T . : b

" LA CONFIGURAZION DE:LA SUBESTRUCTURA VARIA. DE-ACUERDO A LA
PROFUNDIDAD .U AGUA. 5ERO BE CORDUCTORES. .TAMARQ'Y PESO
DE LA CUBIERTA, PARA HUEZSTRD CASO, LA PROFUNDIDAD MEDIA -

"ES-DE 1507, {54 DIAMETRG DE COLUMIAS DF 52-1/2”. COM ELEVA
- CIGHES~IHTE.!_DIAS £il Lfa CUALES SE ENCUENTRAN LAs GUIAS -
OE COHDYCTORSS.” 5 Ca

a. ¥ R - A .
L H rooLnt - '

'LAS DIMENSIONES DE LOS PILOTES VARIA! DE ﬁLUF M0 AL SUELO
Y LOS' REQUERIIHENTOS TE FZNETRACION Y -3CH DE 48" DE DIANE
"TRO GOl ESPESCRES VARIABLES DE 1,25 A 2" £ LO LARGO DE Sy
LONGITUD, " LA CUAL ES DE =415 COi UMA PE5ETRACION VERTI-

CAL DE 2407, o . b,
EL ARALISIS DE [AS CARGAS C t FRODYCE LA QLA SOBRE (A ES-
TRUCTHRA ESTH ZASADD EN 'A ~LTUJH,-~LEI0UG DE LA (1SMA Y
VELOCIDAD DE L CORRIRIYT PARINA.  ESTOS DATOS SASADOS EN
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LA SUBESTRUCTURS £S DESLIZADA ER US4 BORCAZA BE LARZAA €T
USARDO EGUIPD COAVERCIGHAL, LA CleEﬁTL ST HISTALA =Dl
Te #ANTO3RES D LEVANTESIERTO,

LOS PZSO3 ESTiNADGS PARA UNA PLATARORSA De PoiFGRACIGH SO

~ SUPERESTRUCTURA 110 TOH.

SUBESTRUCTURA 1322 TG, GUCLUYE COMBUs
| | :  TORES 557 Ta4.)
. PILOTES 1341 TO;1.

EL&ISMMUEQLQ__I QR

memmmmaummmmHHWML%cw:mswwm
. KEWTE DE GHA SUB-ESTRUCTURA METALICA DE & CCLEINAS FABRICA
DAS.EN &4 6 5 WIVELES SEGUH LA PROFLHiDIDAD DE !NSTALACIGH.
MiSiA QUE ES VARIABLE EXTRE 40 v 60 METROS.

LA SUPERESTRUCTURA CONSTA DE 2 MIVELES Y TAIBIEN ESTH SOPGR
TADA POR 8 COLUMNAS QUZ SOM ACOPLADAS DIRCZTAGERTE A LA SU-
BESTRUCTURA. LA COMSTRUCCION DE ESTAS CUBIEFTAS ESTA FORMA
DA POR VIGUETAS DE ACERQ TIPO I APOYADAS SOBR- #ARCOS RIGI-
DOS HECHOS DE PLACA URIDOS ESTRUCTURALMERTE £ LAS 8 COLUM-
NAS. '

ESTAS PLATAFORIAS DE PRODUCCICH TEFPORAL TirREN ACCESQ- POR
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VIA AEREA (RCLICOPTERES) ¥ EGR PURITES DE Eh[rnL, TANTD C7 LA
CPLATAFORFA DE PERFORACIGN VECINA, €000 CON LA M ATARORMA BT EY
LACE,

LA FURCHGHE PRINCIPAL D2 ESTA PLATARCRNA ES RECIEIR EL CRULC BE
LAS PLATAFORHAS DE PERFORACIGH, PROCEDER A LA SEPARACION DT GAS

- ACEITE, REBOAZZARDY EL CRUDO-VIA PLATAFORNA DI ERLACE A TIZRERA

Y EL GAS TEWPORALWERTE SE ciVIA AL QUEMADCR. EL GUEFADOR TSTA
HOHTADO EM Ut TRIPODE CGHPBESTO DE SUB-ESTRUCTURA Y SUPES-S3TALZ
TURA, Y ESTA CONECTADD COd LA PLATAFGRAA DE PRODUCCION POR UM -
PUENTE APROYIAADAMENTE DE 100 HTS.. iiSKO QUE SE SIRVE DF {7
NICACION ENTRe PLATAFORNA Y EU rADOR,

PARA PRUPDbITOS ESTRUC?URQLES SE_ESTANl COMSINTRANDO LOS SIZUIEN
TES PESDQ PARA LAS PLATAFORYAS DE PRD”UCCIDn

'SUPERTESTRUETURA ‘ 800 TOHELADAﬁ (INCLUYENDS ZU:
- o * FOHTADO) .
. . SUB-ESTRUCTURA . 750 TOHELADAS |
‘ PILOTES 1,250 TOWELADAS
PUENTES. - 200 TOWELADAS
TRIPODE QUEHADOR 600 TOWELADAS -

-
PLATAFORRAS DE ENHLACE

LAS PLATAFORYAS DE EMLACE, ESTAN FABRICADAS DI ESTRUCTURAS MET:-
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LiCAS Dt 8 COLUSHAS Y ESTAn DIECGADAS Pnn MECIRIR ELNCRETO
PROVENIEITE DE LAS PLATAFORIAS LE PERFORACICH,

LA CUBIERTA CONSTA URICASCITE Ui UN NIVEL QUE 1"SaEN .DORDE .82
HISTALAN TODOS LOS EQUIPOS ELECTRUNMECANICOS Y ESTA*FABRICADA
De VIGUETAS TIPD.I ARMADAS SOBRE 11ARCOS ESTRUCTURALES HEGHTS
bc PLACA Di ACERD, HISMDS.QU£.§Un APOYADOS ER LAS [COLUARAS,

re

ESTAS PLATAFORMAS NO TIENEN ACCESO AEReQ Y .SU CCHUNICACIDLZES
EXCLUSIVASERTE A TRAVES DE LOS PUERTES Eif DOIHDE SO-ALDJADAS
LAS TUBERIAS QUE TRANSHITEN EL CRUDO,

LA FUNCION PRINCIPAL DE ESTA PLATAFORMA ES.RECIBIR.ELIGRUD: -
YA SEPARADO DEL GAS Y REBONBEARLO PARA QUE A TRAVESTDE.LILZA
DE DESCARGA SEA ENVIADA LA PRODUCCION A TIERRA,

PARA PROPOSTTOS ESTRUCTURALES SE ESTAH'EGHSJDERﬁHDGﬁLﬁS Si-
GUIENTES PESOS PARA LAS PLATAFORMAS DE EKLACE:

SUPER-ESTRUCTURA 300 TORELADAS
SUB-ESTRUCTURA 750 TOHELADAS
PILCOTES 1.150 TONELATAS
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E PERFORACLI ON
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PLATAFORMHKMA
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9, OLEODUCTOS. OLEOGASODUCTOS TENDIDO Y ENTERRADO

DE LINEAS INSTALACION DE RAISERS: SOLDADURA HI-
PERBARICA,

DE TUBERIAS SUBMARINAS,
METODOS PARA TENDIDO PUEDEN CLASIFICARSE DE LA SI-

GUIENTE MANERA:

A -

B,-
C.~
D

A, -

REMOLQUE POR EL FONDO O TIRON
FLOTACION

CARRETE O METODO DE BOBINA
BARCAZA DE TENDIDO

REMOLAUE EN EL FONDO.- CUANDO SE UTILIZA EL METCDO DE
TIRON. LA TUBERIA SE FABRICA EN TIERRA. EN UNA O VARIAS
SECCIONES SEGUN EL CASO. FN SEGUIDA SE BOTA AL AGUA ME-
DIANTE RODILLOS DE LANZAMIENTO Y SE ESTIRA POR EL FON-
DO HASTA SU POSICION FINAL YA SEA POR MEDIO DE UN MALA-
CATE F1JO SOBRE UNA BARCAZA O BIEN JALANDOLA CON UN RE-
MOLCADOR ADECUADO,

EL SISTEMA DE BOTADO CUENTA CON UNA ZONA EN PENDIENTE Y
RODILLOS SOBRE LOS CUALES LA TUBERIA SE COLOCA MONTAN-

DOLA POR MEDIO DE TRACTORES CON PLUMA LATERAL EQUIDIS-

TANTES SEGUN EL CASO. CON FRECUENCIA LA TUBERIA DEBE -

SER FRACCIONADA DEBIDO A LO REDUCIDO DEL AREA DE BOTA-

DURA, CUANDO ESTE SEA £L CASO, EL TIRON DEBE SER INTE-

RRUMPIDO POR EL CAMBIO DE AMARRE Y LA SOLDADURA DE LN -
TRAMO CON OTRO,

LA LONGITUD DEL TIROM QUEDA LIMITADA POR LA CAPACIDAD
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DEL MALACATE, LA TENSTON PERMISIBLE DEL TUBO 'Y -EL "PE-
SO DE LA TUBERIA, EL PESO DE LA TUBERIA EN EL -AGUA -
PUEDE REDUCIRSE COLOCANDO FLOTADORES PERO LNA ‘BOYAN-
CIA LIGERAMENTE NEGATIVA EXPONE A LA LINEA AL MOVI-
MIENTO DE CORRIENTES Y OLEAJES.

ESTE METGRC ES UTILIZADO PRINCIPALMENTE :EN CRUCES DE
AGUA LIMITADOS (RIOSy., Y TUBERIAS RELATIVAMENTE .CORTAS
DESDE LA LINEA MEDIA DE MAREAS EN LA COSTA HASTA LAS
INSTALACIONES (DESCARGADEROS)

FLOTACION.- PARA TENDER UNA TUBERIA POR EL°METODO DE
FLOTACION DEBE PRIMERC SOLDARSE LOS TUBOS PARA FORMAR
TRAMOS DE CIERTA LONGITUD DE TIERRA, LOS FLOTADORES

SE COLOCAN PARA PROPORCIONAR BOYANCIA Y SECCION POR _
SECCION SE LLEVAN LOS TRAMOS A SU POSICION. UNA BAR- -
CAZA SUJETA UN EXTREMO DEL TRAMO TENDIDO HASTA QUE LA
SIGUIENTE SECCION LLEGA Y SE UNE, LOS FLOTADORES SON
LIBERADOS SISTEMATICAMENTE PARA BAJAR LA TUBERIA HAS-
TA EL FONDO. ESTE PROCEDIMIENTO SE REPITE HASTA QUE -
LA LINEA QUEDA COMPLETA,

UNA VENTAJA DEL METODO DE FLOTACION ES QUE ESTE SUPE-
RA LAS LIMITACIONES EN LONGITUD INHERENTE AL METODO DE
TIRON POR EL FONDC. POR OTRO LADO. ES ALTAMENTE VULNE-
RABLE EN MAREAS MODERADAS. LA MAYOR APLICACION PARA EL
METODO DE FLOTACION ES EN LAGUNAS. PANTANOS Y EN GENE-
RAL EN AGUAS PROTEGIDAS.
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CARRETE O METODO DE BOBINA.- SI LA TUBERIA NO ES DE -
GRAN DIAMETRO Y SU LCNGITUD ES RELATIVAMENTE CORTA, -
ESTA PUEDE SER TENDIDA POR EL METODC DE BOBINA. EL
PROCEDIMIENTO CONSISTE EN FABRICAR LA TUBERIA EN FOR
MA CONTINUA Y DE BOBINA DENYRO DE UN CARRETE DE GRAN
DIAMETRO. LA LINEA ES TENDIDA SIMPLEMENTE DESEMBOBINAN
DOLA. MEDIANTE EL MOVIMIENTO DE LA BARCAZA 0 CUALQUIER
OTRA EMBARCACION, MAS O MENOS EN LA MISMA FORMA GUE UN
CABLE.

DEBE APLICARSE TENSION PARA LIMITAR LA CATENARIA EN LA
TUBERIA DURANTE SU TENDIDO, ESPECIALMENTE EN AGUAS PRO-
FUNDAS.

UNA TUBERIA TENDIDA POR ESTE METODO PUEDE SER PROBADA -
E INSTALADA A MAYOR VELOCIDAD,

BARCAZA DEL TENDIDO,- LA BARCAZA DE TENDIDO ES UTILIZA-
DA CUANDD LA TUBERIA ESTA CONSTITUIDA POR TUBD DE GRAN
DIAMETRO. DE CONSIDERABLE LONGITUD Y DEBE TENDERSE EN -
MAR ABIERTO.

LA TUBERIA SE TRANSPORTA DE LOS MUELLES A LA BARCAZA
UTILIZANDO BARCOS ABASTECEDEROS O CHALANES DE CARGA, -
AL LLEGAR A LA BARCAZA SE ACODERA A UMA BANDA Y UTILI-
ZANDD LA GRUA MOVIL DE 150 TONELADAS SE PROCEDE A DES-

_CARGAR LA TUBERIA DEL ABASTECEDOR Y ESTIBARLA SOBRE LA

CAMA ALIMENTADORA. EN EL AREA DE ESTIBA SE REVISAN T0-
DOS LOS BISELES DEL TUBO PARA VER SI NO EXISTEN LAMINA-
CIONES Y EN ALGUNOS CASOS EN QUE APAREZCAN GOLPES O ABQ
LLADURAS SE REBISELARA DE NUEVC.
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LAS JUNTAS DEL TUBO DEBEN SOLDARSE SOBRE LA -BARCAZA.
LA CUAL ESTA EQUIPADA CON CINCO ESTACIONES :DE .SOLDADU-
RA, DISPUESTAS PARA MANEJAR LA TUBERIA, CUALQUIERA QUE
SEA LA FORMA DE UNTON EW EL INTERIOR DE LA BARCAZA :SE
DISPONE COMO PROMEDIO DE 25 MAQUINAS DE SOLDAR CON EX-
TENSIONES DE CABLES A CADA UNA DE LAS DIVERSAS ESTACIQ
NES INSTALADAS SOBRE LA CUBIERTA.

EL PROCEDIMIENTO PARA SOLDAR ES EL SIGUIENTE:

CADA TUBO SE ALINEA CON EL YA INSTALADO POR MEDIC DE UN
ALINEADOR INTERIOR CON UNA POTENCIA TAL QUE-EN CASO DE
ESTAR OVALADA LA TUBERIA SE REGRESA A SU FORMA CIRCLLAR,

LAS VARILLAS PARA SOLDAR SERAN DEL TIPO Y CLASE ADECUADA
PARA EL TRABAJO. DE ACUERDO CON LA tJLTIMA EDICION DE LAS
NORMAS DE LA "AMERICAN WELDING SCCIETY" Y .LA “AMERICAN -
SOCIETY OF TESTING MATERIALS". ‘

LA CALIDAD DE LA SOLDADURA ES VERIFICADA POR MEDIC DE UNA
UNIDAD DE RAYDS “X” LA CUAL ESTA UBICADA EN LA BARCAZA -
ENTRE LAS ESTACIONES 4 Y 5, EN CASO DE EXISTIR FALLAS QUE
REQUIERAN SER REPARADAS SE HARAN EN LA ESTACION DE SOLDA-
DURA UBICADA AL FINAL DE LA RAMPA DE LANZAMIENTO.
TERMINADA LA SOLDADURA Y CON EL VISTO BUENG DE LA UNIDAD
DE RADIOGRAFIAS SE PROCEDE A PROTEGER CONTRA LA CORROSION
LA JUNTA.

EN SEGUIDA DENTRO DEL AGUA DESLIZANDOSE SOBRE EL PONTON
SE PERMITE QUE LA LINEA ALCANCE EL FONDO DEL OCEANG SIN
NINGUN ESFUERZO PERJUDICIAL A LA MISMA.
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EL PONTON ES UNA RAMPA ARTICULADA A LA BARCAZA LA -
CUAL SE PROLONGA MEDIANTE UN ANGULO CONTROLANDO DES-
DE ESTA CASI HASTA EL FONDO DEL MAR, ESTO LIMITA LA
CATENARIA DE LA TUBERIA.

LA BARCAZA DE YENDIDO £S FIJADA, MEDIANTE VARIAS LI-
NEAS DE ANCLAS A MEDIDA QUE LA BARCAZA AVANZA. LOS -
REMOLCADORES MUEVEN PERIODICAMENTE LAS ANCLAS HACIA
DELANTE UNA A UNA, LA SECUENCIA DE ESTOS MOVIMIENTOS
ESTA LIMITADA POR LA VELOCIDAD DE AVANCE EN LA SOLDA-
DURA YA QUE DESPUES DE HABER TERMINADO EL FONDEQ Y VE-
RIFICAR CON LA ESTACION DE PARCHEQ 0 PROTECCION ANTI-
CORROSIVA SE COBRA CABLE EN LAS ANCLAS DE PROA HASTA
DESPLAZAR LA BARCAZA UNA DISTANCIA IGUAL AL TRAMO DE
TUBC QUE SE VA A SOLDAR Y ASI SUCESIVAMENTE HASTA -
COMPLETAR EL TENDIDO DE LA TUBERIA.

ESFUERZOS EN LA TUBERIA.

EL TENDIDO DE TUBERIAS SUBMARINAS DE CUALQUIER DIAME-
TRO EN AGUAS CON PROFUNDIDAD HASTA DE 30 M. (100') -
PUEDE CONSIDERARSE COMO RUTINA. EN AGUAS PROFUNDAS -
SE PRESENTAN NUEVOS PROBLEMAS A MEDIDA QUE LA PROFUNDL
DAD AUMENTA. EL PESOC PROPIO DE LA TUBERIA PRODUCE ES-
FUERZOS DE FLEXION QUE PUEDE DEFORMARLA O FALLAR SIN -
LA APLICACION DE NINGUNA CARGA EXTERNA., ADEMAS AUMENTAN
LAS DIFICULTADES PARA ANCLAR Y SOSTENER LA BARCAZA DE
TENDIDO. A MEDIDA QUE LA PROFUNDIDAD AUMENTA POR EL - -
EFECTO DE CATENARIA EN LAS LINEAS DE ANCLA. UN OLEAJE
MODERADO NORMALMENTE CAUSA MOVIMIENTOS SIGNIFICANTES A
LA BARCAZA EN AGUAS PROFUNDAS.
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OTRO FACTOR APAREJADO CON EL TENDIDO EN AGUAS PRO-
FUNDAS -60 M, O MAS-, ES LA DIFICULTAD EN EL RENDI-
MIENTO DEL TRABAJO BAJO EL AGUA A TALES PROFUNDIDA-
DES. LOS BUZOS PUEDEN PERMANECER SOLAMENTE BAJO EL
AGUA. DURANTE CORTO TIEMPQ, A MENOS QUE REALICEN -
BUCEOQ DE SATURACION. EL BUCED DE SATURACION REQUIERE
CONSIDERABLE EQUIPO EXTRA Y TIEMPO QUE EL BUZO PASA
EN LA CAMARA DE DESCOMPRESTON. LA DESCOMPRESION DLH-
TRO BE LA CAMARA PUEDE TOMAR VARIOS DIAS SI LOS BU-
Z0S. HAN TRABAJADO EN PROFUNDIDADES DE AGUA MAYORES -
DE 90 M - 295 -

NORMALMENTE LA FUERZA DEL OLEAJE QUE ACTUA SOBRE LA
TUBERIA Y EL AGUIJON ES MUCHO MAYOR CERCA DE LA SU-
PERFICIE DEL AGUA QUE EN LA PROFUNDIDAD. ESTO ES UNA
VERDAD EN PARTICULAR SI EL OLEAJE SE PRESENTA EN COR
-TOS PERICDOS. -
LA OLA DE LONGITUD CORTA EN PERIODO DE OLFAJE CORTO,
LIMITA SU EFECTO SOBRE EL SISTEMA DE BARCAZA Y TUBE-
RIA, EL EFECTO INTEGRADO DE ESTE OLEAJE DE CORTO PE-
RIODO. ACTUANDO A TODA LA LONGITUD DE LA BARCAZA. -
PUEDE SER MUY PROXIMO 0 IGUAL A CERO,
POR OTRO LADO. LAS CORRIENTES PUEDEN SER TAN SIGNIF]
CANTES A GRANDES PROFUNDIDABES COMO LO PUEDEN SER EN
. LA SUPERFICIE, EXCEPTO EN CONDICIONES DE TORMENTA. -
NO DEJA DE SER SORPRENDENTE QUE LAS CORRIENTES PUEDAN
SER EN LO PROFUNDO COMO LO PUEDEN SER EN LA SUPERFI-
CIE. PORQUE LAS CORRIENTES NORMALMENTE CONDUCIDAS POR
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EL VIENTO SE CONSIDERAN COMO CORRIENTES CONTROLADAS
DENTRO DEL OCEANO. EXCEPTO BAJO CONDICIONES DE TOR-
MENTA,

DURANTE CORTOS PERIODOS. EL OLEAJE CON BAJA AMPLI-
TUD TIENE UN PEQUERD EFECTO SOBRE LAS OPERACIONES DE
TENDIDO.

EN PERIODOS LARGOS, EL OLEAJE DE CIERTA AMPLITUD PUE
DE JUGAR UN PAPEL MAS IMPORTANTE EN LA REDUCCION DE
TALES OPERACIONES, LOS LARGOS PERIODOS DE OLEAJE SOM
CON FRECUENCIA LOS PRECURSORES DE TORMENTAS.

PUESTO QUE EL PERIODO DE ACCION DEL OLEAJE SOBRE LA
TUBERIA RESULTA CRITICO. ES CONVENIENTE COLOCAR INS
TRUMENTACION A BORDO PARA DETERMINAR PERIODOS Y AM-
PLITUD SOBRE LA BARCAZA EN MOVIMIENTO. CON ESTE EQUL
PO, EL DESARROLLO DE CONDICIONES PELIGROSAS PARA LA
OPERACION DE TENDIDO, PUEDEN SER ANTICIPADAS. ANTES
DE QUE SE PRESENTE UN PROBLEMA SERIO.

CUANDO SE ALCANZA UNA PROFUNDIDAD EN EL AGUA DE 10 M.
-30'- SE CONECTA A LA BARCAZA UN PONTON RECTO CONVEN-
CIONAL PARA CONTINUAR LA OPERACION DE TENDIDO DE TUBE
RIA, CON EL PONTON SOPORTANDO EL TURO A MEDIDA QUE -
AVANZABA EL EXTREMO DEPOPA SOBRE EL FONDO DEL MAR, EN
AGUAS PROFUNDAS. LA PENDIENTE DEL FONDO AUMENTA EN --
FORMA SIGNIFICANTE, RESULTANDO TAMBIEN UN AUMENTO EN
LAS DIFICULTADES EN LA OPERACION DE TENDIDO. EL AUMEN
TO EN LA COMPLEJIDAD PARA LAS OPERACIONES DE TENDIDO
SE REFLEJA EN LA DISMINUCION DEL NUMERO DE METROS TEN
DIDOS DIARIAMENTE. B

A MEDIDA QUE LA PROFUNDIDAD DEL AGUA AUMENTA, DEBE --
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APLICARSE TENSION SOBRE LA TUBERIA PARA PREVENIR UN:
EXCESO EN LOS ESFUERZOS FLEXIONANTES RESULTANTES AL

DISMINUIR EL RADIO DE CURVATURA DEL TUBO AL LLEGAR A
UNA MAYOR PROFUNDIDAD,

HAY TRES TIPOS DE DARO A LA CONSTRUCCION CONTRA LOS

CUALES HAY QUE PROTEGERSE:

~ PANDZO 0 DEBILITAMIENTO DEL TUBO TRANSPORTADCR

- DESCASCARAMIENTO DEL REVESTIMIENTO DE CONCRETO -
DEBIDC AL EXCESIVO DOBLEZ

~ AGRETAMIENTQ EXCESIVO DEL REVESTIMIENTO DE CON-
CRETO.

* EN TODOS LOS CASOS VERIFICADOS. LA TERCERA CONDICION
ES LA QUE OCURRE PRIMERO, POR LO TANTC. S EL PROCE-
DIMIENTO TENDIDO ES SATISFACTORIO Y SE PREVIENE EL -
_EXCESIVO AGRIETAMIENTO, LOS OTROS TIPCS DE DANC QUEDAN
ELIMINADOS,

LA TUBERIA DEBE SER SIEMPRE INSTALADA. EN FORMA TAL
QUE LOS ESFUERZOS GQUEDEN DENTRO DEL LIMITE CUANDO ES-
TA QUEDE EN SU LUGAR. ES DE IMPORTANCIA PARA LA ESTA-
BILIDAD DE LA TUBERIA QUE EL REVESTIMIENTO DE LASTRE
PERMANEZCA INTACTO Y ASI LA LINEA MANTENDRA SU ALINEA
MIENTO Y PROFUNDIDAD.

UN CONCEPTO GENERALMENTE ACEPTADO ES QUE AL FLEXIONAR
SE EL CONCRETO ESTE SE AGRIETA DEBIDO A LA TENSION. -
LOS INSPECTORES DEBE REVISAR OCULARMENTE PARA DETERMI-
NAR CUANDO EL AGRIETAMIENTO ES EXCESIVO,
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PONTCN
EL PONTON, AGUIJON O STIN GER. L0 PODEMOS DEFINIR -
COMO UN PUENTE QUE PROVEE APOYO A LA TUBERIA DURANTE
SU RECORRIDO DESDE EL MOMENTO QUE ESTA ABANDONA LA
BARCAZA, HASTA QUE REPOSA EN EL FONDQ.

ENTERRADG DE TUBERIAS.

EL DESARROLLO DE (AS TECNICAS PARA ENTERRAR LA TUBE-
RIA DESPUES DE QUE ESTA KA SIDO TENDIDA. REPRESENTA
UN LENTO Y COSTOSO TRABAJO. LA TUBERIA DEBE ENTERRAR-
SE PARA ASEGURAR UNA MAYOR PROTECCION CONTRA EL PELI-
GRO DE HURACANES. BARCOS. REMOLCADORES Y BARCAZAS Y -
EN GENERAL PARA PROTEGERLA CONTRA CUALQUIER FENOMENO
QUE SUCEDA EN EL FONDO EL MAR. LA VULNERABILIDAD A -
ESTOS PELIGROS AUMENTA PARA LAS GRANDES DIAMETROS.

“1L0S METODOS ACTUALES PARA ENTERRAR TUBERIAS .EN EL MAR
EMPLEAN DRAGAS DE CHORRO Y DE CHORRO Y SUCCION. PARA
CORTAR UNA TRINCHERA DEBAJO DE LA TUBERIA. DESPUES DE
QUE ESTA HA SIDO TENDIDA. LAS TUBERIAS DE GRAN DIAME-
TRO REQUIEREN DE UN GRAN VOLUMEN DE DRAGADO PARA LA
EXCAVACION DE LAS TRINCHERAS.
ACTUALMENTE EL ENTERRADO DE LINEAS SUBMARINAS TIENE-
UN PROMEDIO DE COLCHON SOBRE LA PARTE SUPERIOR DEL TU-
BO DE 60 A S0 CMS: Y ESTOS EQUIPOS PUEBEN OPERAR HASTA
EN PROFUNDIDADES DE 60 M: ESTAS CAPACIDADES PUEDEN EX-
TENDERSE CON PEQUERAS MCDIFICACIONES, VER FIG. DONDE SE
DETALLA EN FORMA ESQUEMATICA UN TIPO DE BARCAZA PARA -
ENTERRAR TUBERIAS.
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ESTA BARCAZA COMBINA EL EFECTO DE CORTE DE CHORRO DE
AGUA CON ALTA PRESION Y UNA BOMBA DE SUCCION PARA EL
DRAGADD, ESTE DISPOSITIVO CORTA LA ZANJA Y LA LIMPIA
SACANDO DE DEBAJO DE LA TUBERIA EL LODD: LA UNIDAD -
CHORRO-SUCCION, ES OPERADA MEDIANTE UN PATIN MONTADO
SOBRE LA TUBERIA Y REMOLCADO MEDIANTE UM CABLE AQUE -
CORRE BAJO LA PROA DE LA BARCAZA DE DRAGADO SE MUEVE
SOBRE LAS LINEAS DE ANCLAS. RODILLOS CON LLANTA DE -
HULE SOBRE Y A LOS LADOS DE LA TUBERIA, PERMITEN EL-
DESPLAZAMIENTO DE (A UNIDAD CHORRO-SUCCION, ESTOS RO-
DILLOS DE HULE EVITAN CUALQUIER DANO AL REVESTIMIENTO.
LAS BOMBAS DE CHORROS DEBEW DESARROLLAR 300#%. SE -
HA -ENCONTRAD® QUE ESTA PRESICN NO PERMITE COKiAR ZAN-
JAS LO SUFICIENTEMENTE RAPIDD EN EL FONDO DE ALGUNGS
OCEANOS. EN LOS ULTIMOS TRABAJOS DE DRAGADO PARA EN-
TERRAR TUBERIA, SE HA INCREMENTADO LA PRESION BEL CHO-,
RRO A 1000 SE HA REQUERIDO UNA ENERGIA EN EL BOM-
BEO DE 5400 H:P. ESTE NUEVO EQUIPO DE DRAGA PARA EN-
TERRAR TUBERIA PUEDE CORTAR ZAMJAS HASTA DE 1.20 X -
1,80 M, (4’ X 6') DE PROFUNDIDAD A UNA VELOCIDAD DE -
300 METROS POR HORA EN FONDOS CON LODG MUY BLANDO Y
ARENAS SUELTAS. EN MATERIALES DUROS, LA VELOCIDAD DE
... CORTE SE REDUCE HASTA 30 METROS POR HORA. CABE ACLARAR
QUE ESTAS UNIDADES NO ESTAN DISERADAS PARA TRABAJAR EN
SUELOS CON FORMACIONES DE GRAVA NI PEQUENQS CANTOS RO-
DADOS DE ARCILLA.

......
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ACTIVIDADES A DESARROLLAR PARA- EL TENDIDO- DE-
LIKEA REGULAR MARINA

S TAFORMA_A AFG
1, COLOCACION DE SISTEMA- DE. POLEAS. EN-PLATAFORMA'Y CONEXION
DE ESTROBC. A. TAPON.DE LANZAMIENTO DE LA TUBERIA,
INICIO LANZADO. DE. TUBERIA HASTA' EL. OFFSET
TENDIDO DE. LINEA (ALINEAWMIENTO., SOLDADURA- Y. RADIOGRAFIA)
.. FONDEQ FINAL DE- LA* LINEA EN. EL. LECHO: MARINO:
.. ALINEAMIENTO CORRECTO DE- LA:L.. REG'.. CON.RESPECTO AL.OFFSET

L% 0 I = W N N %

SI_FL TENDIDO SE. REALIZA:SIN-PLATAFORMA:-

. FONDEQ DE ANCLA PARA INICIAR TENDIDG DE.TUBERIA.
TENDIDO. DE. LINEA- (ALINEAMIENTO,. SOLDADURA"Y RADICGRAFIA)
FONDEQ FIRAL DE LA"LINEA EN.EL.LECHO MARINO
ALINEAMIENTQ CORRECTO DE LA L, REG., CON.RESPECTD AL OFFSET

IL000W b
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69 v.
INSTALACION DE TUBO ASCENDEMTE (RISER)

LA INSTALACICON Dt ASCENDENTES EN LAS PLATAFORMAS DE
PRODUCCION, NO PRESENTA NINGUN PROBLEMA IRRESOLUBLE
EN AGUAS CUYA PROFUNDIDAD. SEA TAL QUE LAS TECNICAS
DE TENDIDO PUEDAN SER APLICABLES. PERQ SE REQUERIRA
UNA GRUA CON CAPACIDAD CONSIDERABLE. MONTADA SOBRE
LA BARCAZA DE TENDIDO O UNA BARCAZA GRUA AUXILIAR.-
MAS ‘EL EMPLEO DE BUZOS PARA HACER LAS NECESARIAS ME
DICIONES, CORTES Y ASEGURAR EL CORRECTO AJUSTE DE -
LAS ABRAZADERAS DEL TUBO ASCENDENTE,

PARA CASOS DONDE SE REQUIERA LA INSTALACION DE UN -
ASCENDENTE Y TENDER TUBERIA QUE SE ALEJE DE (A PLA-

- TAFORMA, HACE NECESARIC EL PREFABRICAR EL TUBC ASCEN
DENTE Y MANTENERLO VERTICALMENTE, CON EL AUXILIO DE
UNA BARCAZA-GRUA. MIENTRAS SE SUELDA AL EXTREMO DE -
LA LINEA. LA CUAL ES MANTENIDA BAJO LA SUPERFICIE -
MEDIANTE LA BARCAZA DE TENDIDO Y SU PONTON. LUEGQ SE
BAJAN LENTAMENTE Y EN FORMA SIMULTANEA LA LINEA Y EL
TUBO ASCENDENTE A MEDIDA QUE LA BARCAZA SE ALEJA.
ESTO. NATURALMENTE REQUIERE DE UN CONTROL MUY PRECISO
DE LOS PONTONES, LO CUAL ES REALIZADO POR LOS BUZOS.
AST COMO UNA CONTINUA COORDINACION HASTA QUE EL ASCEN
DENTE ESTA EN EL FONDO Y LAS ABRAZADERAS SEAN ASEGU-
RADAS.

EN OTROS CASOS, ES NECESARIO QUE EL TUBG ASCENDENTE -

LLEGUE JUNTO A LA PLATAFORMA. EN ESTE CASO, SE REQUIE-
RE GENERALMENTE QUE LA BARCAZA DE TENDIDQ. TIENDA SU -
LINEA LO MAS CERCA POSIBLE A LAS PATAS DE LA PLATAFOR-
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MA, PARA QUE ESTA DESCANSE A UN COSTADC Y SOBRE EL -
FONDO, MEDIANTE SUS PESCANTES DE DESCENSO Y PONTON
SE HARA UNA MEDICION PRECISA DE LA DISTANCIA ENTRE
EL EXTREMO DE LA TUBERIA Y UNA DE LAS PATAS DE LA -
PLATAFORMA, LA SECCION HORIZONTAL DEL TUBO ASCENDEN-
TE. ES PdSTERIURﬂENTE CORTADA SUBIENDO LA TUBERIA -
HASTA- LA SUPERFICIE DONDE EL ASCENDENTE ES SOLDADG A
LA LINEA Y LUEGD BAJADO NUEVAMENTE AL FONDO, CON LA
AYUDA DE LA GRUA DE LA BARCAZA 0 DE LA BARCAZA-GRUA
AUXILI&R; SOSTENIENDO EL TUBOC ASCENDENTE EN PGSICION
VERTICAL. A MEDIDA QUE LA LINEA ES BAJADA HASTA DE-
JARLA SEGURA SOBRE EL FONDO Y PUESTAS LAS ABRAZADERAS,
AMBOS METODOS. REQUIEREN UN CONTROL MUY EXACTO DE LA
LONGITUD DEL TUBO ASCENDENTE ¥ LA COORDiNACION DE LOS
DIFERENTES EQUIPOS. ADEMAS DE SERALAR QUE ESTO NO ES -
POSIBLE EN AGUAS CON PROFUNDIDAD A LA CUAL LOS BUZOS
QUE UTILIZAN EL EQUIPO DE AIRE CONVENCIONAL NO PUEDE
FUNCIONAR.
NUEVO METODQ,- HAY UN METODO RADICALMENTE DISTINTO PA-
RA LA INSTALACION DY TUBO ASCENDENTE EN AGUAS PROFUN-
DAS. QUE ELIMINA LAS DESVENTAJAS ANTERIORES. ESTE METO-
Do EDNSISTE EN PASAR LA TUBERIA A TRAVES DE UN TUBO PRE
FORMADO EN {(J) ., TUBQO CONDUCTCR QUE ES CCGNSTRUIDO DEN-
TRO DE LA ESTRUCTURA DE LA PLATAFORMA.

CUAKDO SE INSTALA EL ASCENDENTE AL EXTREMO DE LA LINEA
SUFICIENTE TUBERIA EXTRA DEBE TENDERSE, PASANDO LA PLA-
TAFORMA PARA PERMITIR EL TIRON DENTRO DEL TUBO J. - -



74 69,

APROXIMADAMENTE 90 M. (300'), DESPUES DE QUE LA SOL-
DADURA HA SIDO TERMINADA. TODA LA TUBERIA ES BAJADA
AL FONDO DEL OCEANO. DESPUES UN CABLE ES UNIDO AL EX-
TREMO DEL TUBO Y PASADO A TRAVEZ DEL TUBQ J. MEDIANTE
REMOLCADORES SE HACE EL TIRON DEL TUBC QUE ADOPTA UNA
FORMA DE (S) EN EL FONDO, EN EL PROCESO, EL EXTREMO
DEL TURG ES INTRODUCIDO UN CORTC TRAMO DENTRO DEL TU-
RO J,
FINALMENTE LA LINEA ES TIRADA A TRAVEZ DEL TUBO J, ME-

. DIANTE EL CABLE ATADO AL EXTREMO DE LA LINEA Y UNIDO A
UN MALACATE SOBRE LA PLATAFORMA, EL MALACATE DE LA BAR-
CAZA ASISTE PARA MOVER EL TUBC SEGUN SE REQUIERA, ADE-
MAS DE SOPORTAR EL PESO DEL TUBO Y AST REDUCIR LA FRIC-
.CION SOBRE EL FONDO DEL. OCEAND.

ASCENDENTES CONVENCIONALES:

EL ASCENDENTE CONVENCIONAL CONSISTE EN UN TUBO EN FORMA
DE “L” SOLDADO A LA SECCION TENDIDA SOBRE EL FONDO EJE-
CUTANDOSE EL ENSAMBLE., A UN LADO DE LA PLATAFORMA ME--

DIANTE UNA BARCAZA CON GRUA.

LA GRUA SE OPERA COORDINADAMENTE CON LA BARCAZA DE TEN-
DIDC Y EL AGUIJON PARA BAJAR LA LINEA Y LA SECCION “L”

EN FORMA PROGRESIVA HACIA EL FONDO. A MEDIDA QUE NUEVOS
TRAMOS SE SUELDAN A LA PARTE VERTICAL DEL ASCENDENTE.

A CONTINUACION EL ASCENDENTE ES SUJETADO A UNA PATA DE

LA PLATAFORMA MEDIANTE ABRAZADERAS COLOCADAS POR BUZOS,
UNA MODIFICACION RELATIVAMENTE RECTENTE A ESTE METCDO.

CONSISTE EN UNA VIA O RIEL H A LO LARGO DE URA DE LAS -
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PATAS DE LA PLATAFORMA. POR DONDE LA PIEZA ‘L' PUE-
DE SER GUIADA. SIN EMBARGC. AUN CON LA VIA GUIA, EL
THLUD‘U PENDIENTE CON QUE USUALMENTE SE CONSTRUYEN
LAS PATAS DE LAS PLATAFORMAS. CAUSAN CONSIDERABLE -
DIFICULTAD AL ENVIAR EL ASCENDENTE (RISER) HASTA EL
FONDO Y QUE ADOPTE LA FORMA CONVENIENTE PARA PERMI-
TIR LA COLOCACION DE ABRAZADERAS EN LOS PUNTOS DETER
MINADOS PREVIAMENTE.

" NO OBSTANTE LAS TECNICAS DE MANEJO Y EXPERIENCIA EN
ESTE TIPO DE MANIQBRAS, PARA QUE ESTA OPERACION SEA
RAZGNABLEMENTE ECONOMICA. SE REQUIERE QUE LA PROFUN-
BIDAD DEL AGUA SEA MAYOR DE 30 M." (100°) Y DURANTE -
LOS PERICDOS DE MAR CALMADG. EL PROBLEMA DEL MANEJO Y
EL COSTO DE LA ASISTENCIA DE BUZOS, AUMENTAN RAPIDA-
MENTE CON LA PROFUNDIDAD DEL AGUA.
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. SOLDADURA HIPERBARICA

. El: SISTEMA CONSISTE FUNDAMENTALMENTE DE UNA “CAJA” INVERTIDA

- LA CUAL- ESTA EQUIPADA CON LOS ACCESORIOS NECESARIOS PARA DES

_PLAZAR EL- AGUA A TRAVES DE-GASES A ALTA PRESION. - ASIMISMO,
LA "GAJA" CONTIENE LAS FACILIDADES REQUERIDAS PARA PERMITIR
EL ACCESO AL PERSONAL DE BUCEQ EN L FONDO MARINO UNA. VEZ QUE
EL AGUA HA SIDO DESPLAZADA,

BUZOS ENTRENADOS EN EL ARTE DE LA SOLDADURA HIPERBARICA Y LOS
. TRABAJOS RELACIONADOS TRABAJAN EN ESTE MEDIO EN CONDICIONES -
- SIMILARES A AQUELLAS ENCONTRADAS EN LA SUPERFICIE, .

LAS TUBERIAS A CONECTAR SE ALINEAN APROXIMADAMENTE UTILIZANDO

. ARMAZONES HIDRAULICOS ESPECIALMENTE DISENADOS PARA ESTE OBJETO
~ ANTES DE INSTALAR EL SISTEMA PARA SOLDADURA HIPERBARICA SOBRE

. LA TUBERIA:.

. - . ABRAZADERAS HIDRAULICAS QUE FORMAN PARTE DEL SISTEMA SE MOVILL
- ZAN EN POSICION SOBRE LA TUBERIA. AL.MISMO TIEMPO QUE LA ELEVA
CION DEL SISTEMA SE AJUSTA A TRAVES DE PATAS HIDRAULICAS PARA
ESTE EFECTO.. UNA VEZ QUE LO ANTERIOR SE HA LLEVADO A CABO, SE.
PUEDE PROCEDER CON LAS PREPARACIONES REQUERIDAS- PRELIMINARES A
LA EVACUACION 0 DESPLAZAMIENTO DEL AGUA DE MAR CUNTENIDA DENTRO
DEL SISTEMA.

[ )

-
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ARMAZONES HIDRAULICOS PARA EL MANEJO DE TUBERIAS
SOBRE El. FONDO MARINO °

EL ARMAZON CONSISTE DE UNA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE TRES PATAS
s "LA CUALL CONTIENE UN RIEL SOBRE EL' CUAL SE TRASLADA UN TREN --
" EQUIPADO ‘PARA 'EL MANEJO DE TUBERIA DE MASTA 42° CON CUBIERTA
"' DE LASTRE. °EL CONTROL DEL ARMAZON Y SUS FUNCIONES EN'EL MANE
JO DE TUBERIAS SE LOGRA ‘A TRAVES DE ARIETES HIDRAULICOS,
GENERALMENTE SE REQUIERE DE DOS ARMAZONES PARA EFECTUAR TRABA
' . JOS DE INSTALACION Y ‘REPARACION DE TUBERIAS, -UNA A CADA LADO
"DEL SISTEMA DE SOLDADURA. ESTAS SON CONTROLADAS TANTO CON BU
705 EN AGUA O DESDE EL- INTERIOR DEL SISTEMA POR EL PERSONAL -
AKI UBICADO.

' *

LI N

“*EL SISTEMA LIGERO HA SIDO DISENADO PARA TRABAJAR EN ACUFRDO -

~ TCON ELESPACIO Y CAPACIDAD DE GRUA DISPONIBLE A BORDO DEL TI-
PICO BARCO AUXILIAR DE CONSTRUCCION, EL SISTEMA DE SOLDADURA
HIPERBARICA COMPRENDE EL CONJUNTO HABITACIONAL PARA SOLDADURA

" COMPLEMENTADO POR DOS ARMAZONES HIDRAULICOS INDEPENDIENTES PARA
EL MANEJO DE TUBERIAS CON CAPACIDAD PARA MANEJAR PESGS DE HASTA

. 42°TONELADAS., ' S

[ 1 B ' B

~ LOS COMPONENTES DEL SISTEMA LIGERQ SON COMO SIGUE:

LA ESTACION DE SOLDADURA Y BUCEQ (WADS) ES EL CENTRO DE MANDO
PARA EL SISTEMA DE SOLDADURA HIPERBARICA Y PROPORCIGHNA LOS --
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SERVICIOS A TRAVES DE LOS CUALES EL SUPERVISOR DE BUCEO DIR]
JE. CONTROLA Y MANEJA LA EJECUCION DE LA OPERACION.

PARA PERMITIR AL SUPERINTENDENTE DE OPERACIONES CONTROLAR EL
TRABAJO A DESARROLLAR TODA LA INFCRMACION RELACIQONADA CON AS
PECTOS AMBIENTALES. OPERACIONES DE SOLDADURA HIPERBARICA SON
TRANSMITIDAS A LAS VARIAS ESTACIONES DE CONTROL A TRAVES DEL
SISTEMA DE TELEMETRIA O ALTERNATIVAMENTE A TRAVES DE UN SIS-
TEMA RIGIDO DE EMERGENCIA.

ESTA TNFORMACION CONSISTE DE TEMPERATURA EN EL HABITAT. HUME
DAD. NIVEL DE RADIACION, PRESION PARCIAL DEL OXIGENO ATMOSFE
RICO. AMPERAJE Y VOLTAJE PARA CADA MAQUINA SOLDADORA Y LA TEM
PERATURA DE LA TUBERIA, LA INFORMACION TRASMITIDA A TRAVES -
DEL SISTEMA DE TELEMETRIA SE EXHIBE EN UN HONITDR DE VIDEU EN
LA CONSOLA DE TELEMETRIA.
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ACTIVIDADES A DESARROLLAR PARA LA COLOCACION DE OFFSET

CoO ™1 N v = W ) =

10,
11.

Y RISER PARA UNA LINEA MARINA

POSICIONAMIENTO DEL BARCO EN SITIO

ACODERAR CHALAN CON OFFSET Y RISER AL BARCO
ESTROBAR EL OFFSET SOBRE CHALAN

COLOCACION DEL OFFSET EN EL LECHO MARINO

~*AUINEAMIENTO Y CERRADO DE ABRAZADERA DEL OFFSET

ESTROBAR EL RISER SOBRE EL CHALAN
COLOCACION DEL RISER EN PATA DE PLATAFORMA

'COLOCACION DE ANILLO Y ESPARRAGOS EN BRIDA QUE UNE AL

OFFSET.CON EL RISER,

CERRADO DE ABRAZADERAS QUE SOPORTAN EL RISER SOBRE LA
PATA. | ‘

COLOCACION DE DEFENSA
RETIRADA DEL BARCO C BARCAZA

e
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HCTIVIDADES A DESHRRDLLAR PARA LA SULDADURA HIPERB&RIC&

" DE UNA' LINEA MﬁRlHﬂ S

1.~ POSICION EN EL LUGAR DE TRABAJO
2. ‘BAJAN BUZOS A INSPECCIONAR LA LINEA |

W oo ~ v o I

10,
11.

12,
13,
14,
15,
16,
17,
18,
19,
20,
21,
22,

ROMPER CONCRETO (LASTRADD) EN DONDE SE EFECTUARA EL
CORTE,

. CORTE IRREGULAR DE LINEA REGULAR

ALINEACION DE :LINEA REGULAR CON-OFFSET .-

.. DRAGADO PARA RECIBIR EL HABITAT Y SPAR

B et o

. _ CONEXION UHBILICAL {VRRIQS)

COLOCAR SPAR SOBRE 'LINEA REGULAR Y OFFSET -
ALINEAR LIN. REG., CON OFFSET-PARA 'PREPARAR ‘EL :BIS, DEL
L. REG, - vottr s

. BAJADD DEL HABITAT

SELLAR Y EFECTUAR VACIO EM HABITAT COLDCAR PIGS Eh
TUB. L. REG.

BISELADC DE L. REG. Y- PREP&RAR CARRETE DE -AJUSTE. -
COLOCACION DE CARRETE DE AJUSTE

ALINEADO DE CARRETE. PREEHLENTAMIENTD Y LIHPIEZﬂ

1a. SOLD.’ DE CARRETE DE AJUSTE .

ALINEADO PRECALENTAMIENTO Y LIMPIEZA

2a. SOLD. DE CARRETE DE AJUSTE

TOMA DE RADIOGRAFIAS

REVELADO E INTERPRETACION DE RADIGGRAFIAS

RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO EN SOLD. Y ‘CARRETE" DE AJUSTE
SEPARACION DE CONEXIONES DE HABITAT (UMBILICALES),

LEVANTAR ‘EL ESPAR DEL LECHO MARINO Y COLOCARLO SOBRE CU-
BIERTA DE BARCAZA.:. .. .
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I
R{:TWIDP&DES A DESHRRULLP;R PARA LA PPUEBE HIDRUSTMIC#« DE
UNA LINEA MARINA

POSICIONAMIENTO DE LA BARCAZA-EN LA PLATAFORMA

REVISION DE TRAMPA DE DIABLOS (APRETAR BRIDAS)
PREPARACION Y. CHEQUEQ DE EQUIPO EN PLATAFORMA Y BARCAZA
CONEXION DE MANGUERAS EN BARCAZA ~ - .-

CORRIDA DE DIABLG PARA LIMPIAR LINEA'Y LLENAR DE AGUA
LEVANTAR PRESION PARA EFEQTG@R.Pﬁugﬂﬂ HIDROSTATICA

.+ CORRIDA-DE GRAFICA S |

QUITAR GRAFICA SI SE MANTUVO LA PRESION

S1 1A PRESION NO SE MANTIENE St VUELVE A REVISAR ‘(ho. 2
"SE BAJA LA PRESIDH fa

-+ SE: COLOCK DiABLO (POLY PIG) PARA-DESALOJAR EL AGUA CON AIRE
SE DESCONECTAN LAS HANGUERAS

. LEVANTAN ANCLAS DE (A BARCAZA PARA SU. RETIRD

1 .
o o e h L - L {\.‘.It -

=t — — b )
R 2 — o
- - 1
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10, HDIiQB.OIES.

LAS mnnosoms TIENEN POR OBJETO AHPLIAR LA INFRAESTRUCTURA
“DE LA TNDUSTRIA DEL PETROLEQ EN EL AREA DEL TRANSPORTE MA-
RITIMO.

*POR HEDIO DE'ESTE SISTEMA SE REALIZAN LAS MANIOBRAS DE CAR
GA Y'DESCARGA ALEJADAS DE LA COSTA. DE BUQUES-TANQUES. ES-
TE SE DEFINE COMO MGNOBOYA TIPO CATENARIA.

PI:RHITE EL DESCONGESTIUNAMIENTD DE LUS PUERTUS PETRDLERUS
DE EMBARQUE YA QUE PUEDE CARGAR BUQUES- TAHQUES HASTA DE -
250.000 TONELADAS,

LAS MONOBOYAS SON DISERADAS PARA PROPORCIONAR UN AMARRE

" SEGURO A BUGUES-TANQUES. PUDIENDO CARGAR O DESCARGAR PRQ
DUCTOS. CONSIDERANDO LA RESULTANTE DE LOS EFECTOS DE VIEN
70, CORRIENTES 'Y OLEAJE. LA ENBARCACION QUEDA AMARRADA EX
LA POSICION QUE PRESENTE MENOS RESISTENCIA A LAS CONDICIQ
HES CITADAS, |
LAS MONOBOYAS O TERMINALES DE CARGA, SON SIMILARES A UNA
EMBARCACION DE ESTRUCTURA DE ACERO Y SU DISEAQ ESTRUCTU-
RAL DEBE CUHPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES DE LA AMERICAN
BUREAU DF SHIPPING 0 SIMILAR CABS).

SU TNSTALACION Y MANTENIMIENTO SON SIHPLES, SERHITE AL -
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BARCO GIRAR. ACOMODANDOSE EN LA POSICION GQUE PRESENTA ME
NOR RESISTENCIA AL VIENTO Y PUEDE TRABAJAR EN CONDICIONES
DE TIEMPO 1MPOSIBLES PARA CUALQUIER OTRA INSTALACION, TAM
BIEN PUEDE TRASLADARSE A OTRO LUGAR QUE SE CONSIDERE MAS
CONVENIENTE. " | |

CONSIDERANDO COMO UNA SOLA ESTRUCTURA LA MONOBOYA EN SI.
LAS CADENAS. LAS ANCLAS Y LOS CABOS DE AI"ihRRE TENEHUS -
LAS SIGUIENTES CDNDIEIUNES IlE TRABAJU

L. 'CONDICIONES AMBIENTALES NORMALES.
* EL SISTEMA PUEDE OPERAR COM BARCOS HASTA DE 250 000
" TONELADAS.
2; CONDICIONES AMBIENTALES DE TORMENTA.
* CON UN BARCO DE 150,000 TONELADAS AMARRADO, L0S FACTD
* RES DE SEGURIDAD DEL SISTEMA ESTRUCTURAL SON: CADENAS
2,45, ANCLAS 1,3'Y LOS CABOS 1.1, ESTOS FACTORES SE -
*" " TENDRAN SOLO EN CONDICIONES OCEANOGRAFICAS, LAS CUALES
" ESTAN CONSIDERADAS COMO ACCIDENTALES. ES DECIR. CUANDO
POR CAUSAS FORTUITAS UN BARCO SEA SORPRENDIDD AMARRADO
A LA BOYA, LDS FACTORES ANTES SERALADOS SE ACEPTAN PA-
* RA ESTAS CONDICIONES DE TRABAJO.

3, CONDICIONES AMBIENTALES DE TORMENTA PARA BARCOS DE 250,000
TONELADAS AMARRADOS. SE EXCLUYE LA POSIBILIDAD DE QUE POR
CAUSAS ACCIDENTALES OPEREN DURANTE UNA TORMENTA CON LA MO-
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NOBOYA.

SI POR ALGUNA RAZON EL BUQUE TANQUE ES SORPRENDIDO AMARRADO
A LA BOYA. SE PREVEE QUE SE ROMPA EL CABO DE AMARRE. PARA -
LIBERAR EL BARCO Y NO SE DARE.

PARA QUE SE CUMPLAN ESTAS CONDICIOQNES. LOS FACTORES DE SEGU
RIDAD A LA FALLA SON: CADENAS 1,79, ANCLAS 0.95 Y CABOS --
0.75,

SE DEBEN TOMAR EN CUENTA LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE
LOS BARCOS AMARRADOS, EN FUNCION DE LA PROFUNDIDAD EN QUE
SEA LOCALIZADA LA MONOBOYA. RESPECTO AL NIVEL DE BAJAMAR -
MEDIA.

LA ESTABILIDAD DE LA MONOBOYA DEBE SER SATISFACTORIA. AUN
EN EL CASO DE TENERSE UN BARCO DE 250,000 TONELADAS AMARRA
DO DURAMTE UNA TORMENTA.

MONOBOYA
o A -
_ COMDICIONES  AMBIENTALES
 RESISTENCIA _BARCO 150,000 T,  _BARCO 250.000 T._
ELEMENTO  TONELADAS  NORMALES _ TORMENTA _ NORMALES  TORMENTA
CABO 431 3,35 1,10 2,36 0.75
ANCLAS 326 4.08 1.30 2,96 6.95

CADENAS 621 C 740 2,45 5,45 1.79



¥
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11, EQUIPOS DL APQYQ.

PARA LAS DIFERENTES FASES QUE COMPONEN [OS TRABAJOS DE CONS
TRUCCION DE [NSTALACIONES ALEJADAS FUERA DE LA COSTA. ES NE
CESARIO CONTAR CON LOS EQUIPOS DE APOYD MINIMOS PARA LA CO-
RRECTA EJECUCION DE LOS MISMOS:

DICKOS EQUIPOS SON:
A . TRANSPORTE DE PILOTES ¥ ESTRUCTURAS.
1. CHALAN DE LANZAMIENTO

2, (HALAN DE CARGA
3. REMOLCADORES

.l

B. LANZAMIENTO. POSICIQONAMIENTO, PILOTED Y MONTAJE DE ES-
TRUCTURAS Y DE MODULOS DE PERFCRACION,

1. BARCAZA GRUA CON CAPACIDAD DE 2,000 T,

C. TENDIDO DE LINEAS SUBMARINAS.

1, BARCO POSICICHADCR
2, BARCAZA DE TENDIDO
3. BARCAZA DE ENTERRADO

D, INSTALACION DE TUBERIAS ASCENDENTES.
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1. BARCAZA PARA EFECTUAR SOLDADIRAS HIPERBARICAS CON
SU EQUIPO COMPLETO DE SATURACION.
E.  TRANSPORTE Y ABASTECIMIENTO.

1. HELICOPTEROS DIFERENTES CAPACIDADES,
2. BARCO ABASTECEDOR,.
3. BARCO DE PASAJEROS.

F.  UNIDADES HABITACIONALES.

1. BARCO SEMISUMERGIBLE COMO UNIDAD DE APOYQ HABITACIOQ
NAL Y APOYO AEREO. ' '
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12, PROYECTO.DE LA SONDA DE CAMPECHE

LA PLATAFORMA CONTINENTAL QUE RODEA LA PENINSULA DE YUCATAN
ES DE GRAN TAMARO, PUESTO QUE CUBRE UNA SUPERFICIE DE’MAS -
DE 170 MIL KILOMETROS CUADRADOS. ESTA PLATAFORMA-SE EXTIEN
DE SOBRE TCDC AL NORTE Y AL PONIENTE DE LA PENINSULA,

AUNGUE | A EXPLORACION GENERAL SISMOLOGICA MARINA HA CUBIER-

, TO LA MAYOR PARTE DE ESTA PLATAFORMA CONTINENTAL. SE HAN HE
CHO TRABAJOS DE MAYOR DETALLE EN UNA SUPERFICIE DE 8 MIL KL
LOMETROS CUADRADOS EN LA PARTE SUR DEL GOLFO DE MEXICO, FREN
JTE A LAS COSTAS DEL ESTADO DE CAMPECHE. EN DONDE SE DESCUBRIQ
UN TMPORTANTE COMPLEJO DE CAMPOS PRODUCTORES DE PETROLEQ CRL
-D0. |

- LA ZONA QUE YA HA PROBADO TENER YACIMIENTOS DE PETROLEG COM-
PRENDE UN AREA POR DESARROLLAR DE 700 KILOMETROS CUADRADOS.
ESTO AUNADC AL IMPRESIONANTE ESPESOR DE LAS ROCAS SATURADAS
CON PETROLEC Y A LA GRAN POROSIDAD DE LAS MISMAS. HA CONVER
TIDO AL GOLFO DE CAMPECHE EN LA NUEVA PROVINCIA PETROLERA MAS
IMPORTANTE DEL MUNDO,

HASTA ESTE MOMENTO, EL PRINCIPAL CAMPO DE LA SONDA DE CAMPE-
CHE ES EL LLAMADO AKAL. QUE. CON PRODUCCION DE 42 MIL BARR]
LES POR DIA POR CADA P0Z0. SE ENCUENTRA A LA CABEZA DE LOS -
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CAMPOS PRODUCTORES DEL MUNDO, EN CUANTO AL RENDIMIENTO PRO-
MEDIO POR POZG.

A UNA DISTANCIA APROXIMADA DE 80 KM, DE LAS COSTAS DE CD. DEL
CARMEN. SE LOCALIZA LA SONDA DE CAMPECHE. EN LN RECTANGULO CON
UN AREA DE TRABAJO DE 1.400 KMZ, ‘

EN ESTA AREA SE LOCALIZAN LAS SIGUIENTES ESTRUCTURAS GEOLOGI-
CAS EN ORDEN DE IMPORTANCIA,

AKAL, NOHOCH, ABKATUM. IXTOC, KU, MALLOB. CHAC, KUTZ, KANAAB.
PO E IXCH., ~

LOS CAMPOS ACTUALMENTE EN EXPLOTACION AKAL. NOHOCH Y ABKATUM

CON 10 PLATAFORMAS DE PERFORACION EN OPERACION. ESTAN UNIDOS

ENTRE SI POR LINEAS DE RECOLECCION (OLEOGASODUCTOS), QUE - -

TRANSPORTAN EL ACEITE Y L0 LLEVAN HASTA LAS PLATAFORMAS BE -

PROBUCCION, DONDE SE SEPARA EL CRUDO DEL GAS. EL CRUDO SE ER

VIA A TIERRA DESDE LAS PLATAFORMAS DE ENLACE A TRAVES DE DOS

* OLEODUCTOS MARINOS DE 36" B QUE PARTEN DE LOS COMPLEJOS AKAL-
C Y AKAL-J BACIA EL PUERTO DE DOS BOCAS. TABASCO. EL GAS SE

RECOLECTARA Y TRANSPORTARA HASTA CIUDAD PEMEX PARA SU APROVE

CHAMIENTD, UNA VEZ TERMINADA LA CONSTRUCCION DEL GASODUCTO DE
36" @ QUE PARTE DE NOHOCH “A” A NUEVO PROGRESO EN CAMPECHE Y

A LA INSTALACION DE TRES PLATAFORMAS DE COMPRESION Y. UNA DE -
ENLACE QUE SE ENCUENTRAN EN FABRICACION.
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EL PROGRAMA DE TRABAJC CONTEMPLA HASTA LA FECHA, LA FABRICA
CION £ INSTALACION DE 29 PLATAFORMAS DE PERFORACION. 12 DE
PRODUCCIGN. 4 DE ENLACE., 3 DE COMPRESION, 3 HABITACIONALES.
2 DE REBOMBEO: DE LAS CUALES A LA FECHA ESTAN INSTALADAS 23
DE PERFORACION. 5 DE PRODUCCION, 2 DE ENLACE Y UNA MONCBOYA
EN ABKATUM EN OPcRACION PARA CARGA A BUQUES CON CAPACIDAD -
DE 250.000 TONELADAS. 114 KILOMETROS DE LIWEAS DE 14 A 24 -
PULGADAS DE DIAMETRO Y DOS OLEODUCTOS A TIERRA DE 36" @ POR
161 KMS. DE LONGITUD YA CONSTRUIDOS Y EN OPERACION: DOS GASQ
DUCTOS DE 36" & Y DOS DE 24" @ EN CONSTRUCCION CON UNA LONGI
TUD DE 119 KMS,

ASIMISMO SE ENCUENTRA £N CONSTRUCCION UN OLEOBUCTO BE 36* 8
POR 95 KMS. DEL COMPLEJO AKAL J A CAYC ARCAS DONDE ESTA PRD
YECTADA UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y PUERTO. CUYA PRIME-
RA ETAPA CONSISTIRA EN CARGA A BUQUES MEDIANTE UNA MONOROYA
PARA BARCOS HASTA DE 250.000 TONELADAS DE PESQ MUERTO. |

SE ENCUENTRA EMN PROYECTO LA FABRICACION E INSTALACION DE 4

PLATAFORMAS HMAS PARA PERFORACION. 4 DE ENLACE. 1 DE PRODUC-
CION, 3 DE COMPRESION Y 2 HABITACIONALES ASI COMO 180 KMS.

DE OLEGDUCTOS DE 36" @. 80 KMS, DE LINEAS DE RECOLECCION EN
20" Y 35 KMS, DE GASODUCTOS DE 36" @,
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LA PLANIFICACION v EL DIMENSIONAMIENTQ

CAFITULD 1. = La Planificacion del Puerto

%

CAPITULD 2. = Los gastos en el Puerto y su influer
. cia en la Planificacidn

CAPTTULO 3. = El Dimensionemiento de los Pucrtos

CAPITULO 4, El Estudic y Desarrollo del Fian Ge-

neral .
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CAPITULO PRIMZR: - LA PLANIFICACION DEL PUERTOD

1., Generalidades, 2. Objetivos y Definiciones. 3. Com
rhas de lz actuacién del Estudie. 4, Factores e intera
Ses determinantes de la solucidn. 5. Desarrollo y meto
dologia de la Planificacién. -

- -

Z.1. GEHNERALIDALES

Necesidad e importancic de la Planificacidn

Los Puerteos forman uno de los conjuntos mé&s conplejos
de la acrvi+~idad humana, siendc comparables a los casos Rds
complicades y por elle es irndispensable tratar de definir
-~aunqle sea solanmente a grandes rasgos- cral es Ia meta u ob
jetive que se desea alcanzar en cada mumerto ¥y delimirar si-
nultdneamente el abanico de opciones que se. pueden escoger
conforme se wvayan presentandce los problemas a lo larga del
desarreollos,

Leas ciwaunctaneias cambian con ol tiempo, ¥ a3 veces 13
hacen de manera radical, por lo que serd muy dificil peder
lograr una precisidn y unes planes que prdcticamente fueran
utilizables en el tiempo 5in que tuviesen gue inTroduciy mo-
dificacigres; esto es una ttepla, pere no hay duda que con
un estudio cuidadeso realizado por un eguipe especialista se
estardé nmucho pas cerca del acierte gue sin realizar nianguna
previsidn y es cierto "vale mis disponer de un plan de actua
cién aungue sea deficiente, que ne disponer de ninguna'. -

Ahora bien, un plan ne es un articule de f& que haya

que seguirle ciegamente sin tomar docisiones gue deban alte-
rarle en caso necesario; 51 los fundumentos gque sipvieron de
base &l plan cambian, debe modificarse la solucién elegida
para acomodarsc a las circunstancias. Estoc debe realizarse
con preeacucidsn y por especialistas, pues ung actuacidn desa-
fortunada podria acarrear graves conscecuencias sobre el desa
rrollo- future del Puerto. Creemos oportuns citar en este mo-
vento las palabras del Dr. Timbherger sobre el valor de los
planes que se hacen: "Debe guedar bien elare que la programa
cién no os una alternativa del sentide comlin; no pueds 3usti-
tuipr al sentido comln y no debe sustituirle., Lo suplementa,-



sohre todo, nor lo rue weeapcktrn & 1ng &rdenes de mamnitud de
log fendmcnos en juens',

In Lo plonificreidn del Tuert~, ¢l zentido comln es La
crpreldrd, conocimicnt=s, cxperloncis v sentido comin del es-
peciclists nortuorie, cue 2on un tmplie conocimientn de 1o
meteris v de los foctores en’ juces, puede pesar todas las
circunstancics para tomor 1o decisidn apropizdo ague conduzca
por el eaminn ods 2cdecusda,

1.2, MAJETIVCS Y cOFTHICIMIES

1.2.1. El puertn "ice-lL"

El objetiv~ final ¥y 1» aspirseidn mixima de la olenifi-

ceeldn serie consetair un "euaree ldeal'. La primera dlficul

ad esktribr on sebeor en rue crnzirte tal pucrtn; se podria
decit nue seria aguel gque nara todag 1as sotivideades ¥y nece-
sidades tuvicra wy or=cnizicién y mocdios que 12 permitiers
servirles con lz mixime eficceln o mintmes eostos y gue fue-
Tz compotlbic con les condicionzntes de todo indole el en--
2rno Ce fu emplrzomientco. ) -

Fero en el ouerts ccexicsten una seric de cetividades o
funciones cuves Interescs, no sole ne son comunes, sino que

a menudo son cantrarios y cioern entve 21, nor lo que » unos’

puede.parecerles unz buens soluclon o otros les parecerd oun
les perjudicn ¢ ous existfan obrnt mojores v mis eficaces.

El Ypucrto ideal™ que se Eyxntrn de nlenificnr, serd

acuel gue censiderande -les difercntec nuntoss de vistz "ingtere

52085 lcnit;ﬂhﬁhnte —e~leerividng, trdfice, usurries, cte.-
leare el mivime rendinients prrs la nacidn, v no sélo srrs
un erunt 0 actividnd sapoeinl 2 srtreisl, vy con una volora---
cidn adegungn e los criteries oge han d2 predooinae en 1o
cleceidn de la solucidn, vo ecsn nolitices, econdnicos, co--
ciales, bhum=nos, cte.

a
o1

Ze deba sombizr 1z Dentsliderd de muchos oortuarics que
consideran gomo Puerto ideal acuel gque tensn une buenc nlan-
tr » disposicion de obras e Instalaclones, uac ccertada clee
cida vy clilcoulo de estructuras, coo., o alvida takal de los
crablemas Je exoletocidny, Les ebres ¢ instslaciovtes de ua
Puerto son un ocdio v vip un fin v sor tant? el medio ne debe
cexr el objetivs.

Ll ebjetiva finzl ¢o el servicio & lz.misién del Puerta
do acuerde gon su funcién: al servicio de 12 navesacidn, co-
mercio, criafico, ifodurrria v etras acrividsdées esnecificas.

Tampoce es adnisible 1z teoris de mue un Pusre? 'que pep
mita un "“dptimo econdmice' hrblendo nrercindido cde cualquler
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otra censideracidn derivada de condiciones del entorno, ¢s
una solucidn'ideal". Un puerto que origine un conflicto con
la zona circundénte, nor destyuir valores fisicos, humanos,
de cualquier otro tipo similar de valor superior al econdmi-
co deseado, ne es una solugidn ageptable, ya gue la té&cnica
del especialista debe ofrecer otras posibilidades que hagan
compatible la construccifn del Puerto con el méximo respeto
a las condiciones existentes,

El puerto que logre dar las mdximas facilidades para
cumplir Su misién con una &ptima Solucidn resvecte a las con
diciones de)l emplazamiente, serd el "puerto fdeal",

-%

1.2.?.'E£FIHICIDH DE L4 BLAWIFICACION .

El Puertg es un conjunto de obpras, .instzlaciones y op--
ganizaciones cue realizan un servicie gleobal a los usyarios,
por lo gte cualquier plan que se+rrealice debe contenplar en
primer lugar ls organizacién, esquema del conjunte, forma da
realizar las cperaciones y rencimientos esperados, y después
atender al dimensicnamiente de las ebras e instalaciones de
acuerdo con las necesidades deducidas de la organizacidn pre
vista y con las posibilidades del emplazamiento.

Con este concepto del estudio del Pucrto se¢ podria de-
finir la ac¢tuncldn necesaria para concretar un plan como S5i~
gua; . ' ' '

s -

"Dado un trifice de volumen y caracteristicas determina
das, econ unaz variacidn probable a lo large del tiempo ¥y fFi--
jando previamente la mejor organizacidén y rendiniento de ope
raciones, encentrar el mejor eSquema, que sea posible reali--
zar paulatinamente de scucerdo ¢on las condiciones y caracte-
risticas del emplazamiento, las condiciones del trifice y de
forma que resulte .con el costo total -del puerte y sus usua-
rios- m&5 cconédmico, y los resultados sean 1os mas eficaces

. ¥ seguros denitro de ‘las poesibilidades de toda Indole existen
tes",

1.2.3, OBJETIVODS

4 lo largo del desarrollco de un plan, &S nacesarioc pa--
sar por varias fases gue suponen cada vez mayer conacrecidn ¥y
determinacidn de las actuaciones. {

. Podemos diferenciar las sigulentes fases: :

a) Campo =zobre 21 gue se va a’'actuar con fijacidén de
los objetivos a le largo del tiempo de acuerdo con
unas hipotesis ¥ unos datos. Podriamos decir que es
el Para qué, o sea en resfimen el Objetivo del Plan.




3) Acciones @ rvealizar durante el plan para conseguir eal
objetivo. Es el Qué se va a hacer. Corresponds pricti-
caments a4 la que corricentemente s¢ entiende por Pla--
nificacidn. :

4
c) Concrecién de 1las diferentes zgctuaclones y e&sguanmas
que hay que ir desarrcllande a lo large del plan. Se-
ria el Cépo se va 3 hacer y corresponde a lo que en--
tendemnss por Planeamiento,

¢) S=2Aalar prioridades y orden en el tiempo de las reali-
zacionss. Ez al Tulindo s=e va a hacer o Programacidén.

El Plan es el cornjunte de todeos los estudies que tienen
mz fimalidad el formular una actuacidn para confeguir un ob
iva‘en el tismpo saflalade y el de Pzanificacidn nl total
las téenicas empleadas, incluyendo ianto los aspectos del

zuema ¥ dimessicnamiertio camo la organizacidn, nétodos de
exslotacién, programacida ¥y financiacidn, es decir, engloban-
de en este estudio los conceptos de planeamiento y prograca--
cidn econ los de planificacisn. -

FIFI ]
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1.3. CAMPOS DE ACTUACION DEL CSTURIO

“al) En relacidn con el dmbito o =zana
5) En =»elacidn con el tiempo

a) En =elacidn coen la evolucion del triafico.

2.3.2, ER O RELACION CZON FEL AMBITO O ZONA *

r

Se refieren a la zona del Puerte gue deben estudiarss y es
2l ohjetivo final de la planificacidn.

Los casos mds interesantes son los sSiguientes:

{ ambito internacional
all Je funeién E .
- A . eneral
a) Flanificaci®n de un & (
nuyevo Puyerpio a?} on funeidn { dmbito local

especifica

hl} Con ampliaeidn del misme y nuevas
‘ inversiocnes
>} Planificacién de wun.
Puaerto existente
b,) Con simple roordenacidn ’
©1) con reordenacidn ¥y ampliacién de
. las instalaciones existentes
c} Planificacidn de ' .
una Zona pePtuaria cg}uCnn simple recordenacidn,



1.3.2, EN RELACION COH EL HORIZONTE ER EL TIEMPO

En re‘acidn con el tiempe pueden distinpguirse los siguien-

tes casos; -

A} Planmifiecacién a large plaze: Corresponde o un plan poneral
de un Puerte, El afiec horizonte
debe ser lavge ¥ os8cilsg de 25
a 50 afios,

B) Planificacidn a medio plazo: Corresponde la de las zonas
- . partuarias, pues la wvariacidn
de la tecnolozia puedle obligar
4 una reordenacidn. Su afie ho-
rizothte varia de 10 a 15 afios
= ) como maximo.

C} Planificacidn a2 ¢orto plazo: Scele referirse arlas actuacio
nes méz o menos inmediatas pa-
ra resolver casos deterpinzdos
o seluciones de eporta daesvia--
cién. 8u afie horizonte es nuy
breve y suele vaviar de 2 a §

. &fies.

Como es l&gice, conforme el horizZente es nmis lejanc le
planificacid plerde precisién ¥ se va limitando a sefalar
unas lineas generales de actuacidn.

En caebio en el caso licite cpuesto, la planificacién de-
be sefalar unas actuaciones muy concretas y determinadas de
aplicacidén inmediata.

1.3.3.EH'ﬁELEEIOH CoN LA EVOLUCTON DEL TRAFICO

Se refiere a dos casecs en Que SUS exXtrenos son coinciden-
tes: '
a) Flanificacion para un trdfice fijo ¥ determinado.
b) Planificaci®bn para um trifieco evolucionande a lo large
del tiempao.

Aungue la planificacidén final suv haga para el atic herizaon
fe, debe comprobarse en difercntes aflos y procurar realizar la
solucién por etapas.

En el limite se puede hacer un estudio comn ura variacidn
continua ¥ entonces 5@ obtiene una planificacidn continua,

1.4%. FACTORES E TNTCRESES DETERMINANTES DE L4 SOLUCTON

"Existen éiferentes puntoes de vista sobre cuales dehen ser
las pprioridades o intereses a atender.

i



Son de muy diferente tipo ¥ naturaleza, pues algunos son
debidos a condiciones naturales del emplazamiente, cotros de
tipo econdénico o financiers, otfros pfiramente técgnicos y, fi--
nalmente, pueden ser peolitvicos, sceiales, culturales, etc.,

-

Se puedes agrupaf como Sigue:

a) Debidos al trifico ¥ medios de transporte

b) Debidos a condiciones existentes

e) Debidos a factores-sociales ¥ humanos

d}) Debidos a intereses econdmicos o financieros

A continuacidan lgs analizaremas brevisimamente.

1.4%.1. DEZIDOS AL TRAFICO ¥ A LOS MEDIOS DE TRANSPORTE

Ll conjunto de estos factores &§ sin duda el fundamental
¥y bisico en la planificaecidn, ya gque la pisidn del Puerto es
atender al pase de la mercancia gue se mueve mediante unos me
dios de transporte. . ' -

En resumen podriamos decir que es el Para qué u objetivo
final.

i.45.2, DEBIDOS A CONDICIONES EXISTENTES

Son muy variades y s5u iwmportancia redica en que son los
gue determipan el zodelc del esquema, estructurg, o sSistemas
de operaciones., Asi mismo influyen decisivamente en el costo
del primer establecimiento. Determinan la posibilidad o faeci-
lidad de construir el Puerto.-

1.%.3, DEBIDOS A INTERESES ECONCMICDS O FINANCIERDS

-

Sen muy importantes, pues en resumen son los gque deques-
tran la faectibilidad del plan. A vece® incluyen otros que s@
refieren a los Intereses particulares de grupes fgue leos ante-
ponen a los del corjunto; aparte de gue no son admisibles
son muy pelipgrosos, pues pueden suponér un verdadero peligro
centra una elecuidn honesta y adecuada.

1.4.4, DEBIDOS A FACTORES POLITICOS Y HUMANOS

Podrianos llamarlos de tipo negativo, en el sentido que
son condicionantes de "la solucidn por motivos ajenos a la ac-
tividuad portuaria propiamente dicha, es decir por considera--
ciones que atafien a la colectividad y al indiwvidue come perso
na.



1.5 DEZARROLLO Y METODOLOGIA DL LA PLANITICACION

1.5.1. E1 esguema genera)l del Puerto

El estudic de un plan de un Puerto puede eSquematizarse
conforme al siguiente preoblaema:

1) Dado wvn trificeo cuyas <Saracteristicas y evolucidn se

coneocer a lo larpo del tiempo, y un emplazanmiento cu-
¥as gondigiones gxistentes de toda Indeole son asi mis
mo cenocidas..... ' o

2) Determinar un esquena bAsico de instalaciones, organi
zacién y métodes de gperaciones, gue sea capaz de B
atender a las actividades portrarias previstas en las
condiciones dptimas de costes y eficacia e acuerdo
con las posibilidades dei: emplacamiento.

La determinacidn del 1quEma h&s ce'" o "master plan” ha
de hacerse forzcsanente "a pricori" por el especialista da
gcuerde con la definicién ¥y misidn de un Puerto: Un punto o
lineg de contacto -£1 pnuelle- donde can‘luyen dos siztengs de
transpoptes -el maritimoe y e1 terrestre- para realizar el-in-
tercapbio de ¢argas.

El problema consiste por tanto eon determinar -en forma ¥y
dimessiones- las tres incdgaitas fundarentales del Puerio;

hpuatlLinea de Muelles+Tierra.

La unidad operacional hisica e indivisikle &5 la formada

por: . :
~ dirsena D.supErficie de agua contipgua 21 muelle
- lirea de muelles
' - terraplenes de operauianestancjo al pruelle
El conjunto de tedasz las unidades ﬁés la parte general
seria:

~ Superficies generales de agua

- Zonas de operaciones {(con sus lineas de nuelles y su--
perficies de agua ¥ tierra anejas a sllas)

- Superficies guenergles de tierra.

Las "lineas generales™ forzosarmente debe tracarlas el
portuaric a la vista de los factores anteriores de acugrdo
con sus congciwientes y experiencia y en base a ese esquerna
bisico primario proceder posteriormente a su dinmensionanmicnte
¥y ajuste.

Esta decisién -de la que depende todo el futuro del Puer
to- Solamente la puyede dirigir y proponer a la Nacidn un g5 ==



pecialista on 2stos temas que o5 lo que llamamoes el Ingeniers
Director del Puérta, .

-
Lh

.2. Yotodologia del estudio . .

Las etapas necezarias para resoalver el problema son las
siguientes: .

A) Estudios bisicos.-

31} Trafieco ¥ 50 evolueidn, -

azl Condicionas ExistentES:—

a@,} Métodos de operaciones y rendimientos previsibles,-
aqj Obras e instalaciones necesarias.- .

a5] Posibil dades de anpliacidn, -

+'El|5} Aspectos ff.nang'iﬂ"oﬁ.-

B) Seolucionas cosibles vy caracteristicas de las mismas.
Es la aplicacidn de las variazbles anteriores a la ecua--
c¢idn basica gue =25 el esquena general del Puento.

Generalmente habrid mds do una solucidn basica y pueden
diferir tante en distribucién come en organizacién, atc.

Es necesario cempararlas entre ellas, y =e deben definir
s5us caracteristicas nmis impnrfantes, tanto referentes al os=-
guema ¥ su funcionamiento como de costas, beneficiocs y renta-
Lilidad.

"Los aspectos bAsicos que deben analizarse son:

b,) Esquenz dal Puerto y su fenciognanmiento operagiomnal

b } tostos.-(tanto de la concsruccidn ¥y esplotacibdn del
Fuerto como los de los usuaries).

%,) Rentabilidad.-(econdnica y financieral

€C) Eleccidn de la solucién,.-Es e] nmomento crucial del
cstusio, ya gue =5 cuand® se marca el camino futuro y donde
2l portuaric debe asumir teda la responsabilidad con sus cono
cimientas ¥y decidir entre las varias soluciones existantes,

Los punteos zis concretos a sefialar son:

c,) Bases de comparacifn y eriterios de eleccisn.-Fijan-
do los gue servairan para poder unificer los diferen-
tes aspectes y valorarloes. '

€,) Andlisis y juicio de las diferentns soluciones.-

»

i .



e.) Eleccibn d« la Soclucifn.- {Dando las razones de la
3 — -
- decision).

D} Desarrollo de la solucidn.- Una vez realizado el es--

. tudio, es necesario comprobar jue cumple con todos los condi-

cignactes y =5 capaz de atender a las axlgenclas que se le de
mandan., '

5e¢ pueden 1istinguir los siguientes aspectos:

d1} Anteproyecto de la solucidn -

) Anilisis de la misma (bajo los aspecios del trafico,
técnicos, ecendémicos, financieros, etec.)

da} Comprobacién de su funcionamieﬁtc.- Mediante la apli
cacltn de casos practicos ¢ procesos de simulacisn.

1.5.3. Niwvael Zdel estydic.

En el estudio de la solucifén hay gue tener en cuenta los
siguientes factares;
4
1.- El director del estudic debe ser un eapec1allstﬂ par
. tuari¢ de la maxima calificacidn.

2.~ Las materias que componen la etapa a) de Bases pro--
vias. forman parte de los conocimientos especificos
del portuario.

3.- Las etapas b), c) y &), son las gue constituyen real
mente el corazén de la planificacién y su andlisis
¥ discusién debe formar parte decisiva del conocimien
to del especialista, pues se trata de materias espe-C=
cificas de su campe ¥ gue Bw estudian exclusivamente
en esta rama del saber téenico.

1.5.u4, Desarrallu del estudio,

Hay dos aspectos decisivos que deben estudiarse de un mo
dc especial, gue Son los gque se refieren al dimensionamiente
en funeidn del servicioc y el resvitado econémice pues al estu
dio de la solucién mds adecuada girari en torno al esquema -
basice y a8 zus repercusliones economicas.

Por.lo tanto previamente a entrar en el desarrolle del estu
dio del plan debe analizarse Jo referente a estes temas.

Se desarrolla el estudio de la planificacién de la si--
guiente forma:. -

a) Los gastos totales en el Puerto y 5u influencia en la
Planificacidn, . =

b)Y El Dimensionamientc del Fuerto. .

¢) El eStudic y desarrolio del Plan General.

15



CARTTULR GUATACY LCE GATTCS TOTALES DU FUSRTC Y SU 2CPIRCUSION B LA

DLANITICACTICN, T J"CZ s ZCCIeMTC, DU TLAN.

PRIMERL PAOTE

L. Bzses cel Estucic. 2. Grstos totzles de las instalzcione:
y servicios portuarios ¥ sy Imputacids al usuerio. 3. Gastos
del Barco. {. Gastos de lr Ooeracida Portunrisa. 5. Castos
gei Transporte Terrestre. 6. Gastos totales ce la Actividad

Portuaria al peso de un enrzsmsnto.
SEGLIIDA PARTE

7. Repercusién de lor elrmentos del gasto en lz soluciédna,
3. Evaluccién v Rencabilidad de las Actupelones.

2-1-

BASCS DIL DSTUDIO

51
Al
B)

C)

B}

E)
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Los cemponentes que formen el procic fotzl de un producte en v
punto de dastine, podemos agrupsrlos cone sicue!

Frocio el producto ea Crnetoris o punto de origen

Transporte terrestre, ccrretera, fervocarril, cte. desde el
orincn hastz el pueric Ze embarcue {_uclu'c1dc descgrge en oL
macéa o Tocrraplen porturyie).

Sastos en pucrto de emborque e la eperseién portucric desde
la llegeda cde lz mercancic haerts depositerla en bodegas de
heree, (Incluveado impuestors, texifas, elmacencie, ete.).

Fletes, desde ol puerto de salida hasta el de llegada {Lnclu-
vende los cestos del borsy en mmhos puertos, pero no los de
las operzcioncs de manipulocidn Ce lz mercancie en carga ¥
cescaran.

Gastos fr lz operneidn de €esembargue gn el puerte de llegada,
desde la bodera del borce hastz s@ cargs en el medlo el trans
porte terrestre, (Scfos - incluven los originadeos por cualquiler

causa, tanto de operzcipaes ¥ utllizzcidn de fastcloclones, co
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mo derivados de impuestos, tasas, almacenajes, etc),

Gastos de transporte terpestre, desde el puerto de llegada hasta
el lugar del receptor.

De tedos estos gastos hay unces gque son independientes de ‘la ac-
tuacidén del puerto {(precios en origen, traneportes terrestres
hazta el puerto de embarque ¥ de distribucidn desde el puerto
de llegada hasta el puerio de destinel}. .

Jtroes come len fletes aungue fundamentalmente dependen de cau--
sas ajenas al puerto, (distancias de navegacifn, Ifndice de pre-
¢ios, etc.) vienen Influideos por las condiciones portuarias que
les imponen limitaciones -calados, dimensicnes, etec.- y por --

tanto deberdn scr tenidos cn cuenta en el estudio de seluciones.

Un tercer prupo compreide todos los gue se opiginan directamente
como consacuencia de las actividades peortuarias, con reporcusio-
nes no seclamente por ia utiliznaecién de sus-instalacienss sino
tambien sgobre la explotacion propia de los medies de transporte
estadias, etae.; forman el conjunto de los gastos de la cadena
del transporte & s5u paso poer el puerto.

El precio final serd el resultando de la suma del de todos los
eslabones de la cadena del transporte, por lo gue dgben anali-

"+ zarse cada uno de ellos y ver si sus resultades son dptimos o

18

podrian mejerarse; los puertos (el de embarque y el de desembar
gue) tienen una importancia extracordinaria dentro del conjunto;
vna mala gestldn portuaria puede encarecey anormemente el con-
junte del transporte y por tante el precieo firal de producto u
“ligar a cambiar la ruta elegida. .
fectuande sebre una deteyminada instalacidn u organizaeldn, se
puede modificar y mejorar ei resultado a hase de realizar una
mayor inversoilidn o de organizar 1o gperacién de otra Forma, que
sueda faveoroceyr a unaos, pera que puede Sepr que a otroes les supon
£3 mayeres gastos o esfuarzos. -

Si la solucidn elegida requicre una mayor inversidn gue fuvorece
a algungo 2¢ los usuvarios ez légico que Se impute ese mavor gasto
al beneficiario directa y en su momento habra ques estudiar las
cargas gque deben imponersele, que en c¢ualguier case Sepin meno-
res gue los benpefiecios gue diches usuarics recibiran.

Por tanto es indispensable conocer cual es la estructura del gas
to en el puerto, cuUdles son Sus conkponentes y como astan relacio-
nadeos entre 5l y gue pasa cob cada uno de ellos cuande Se varia
algyeno,

Se hadla de gastos generales y no de costos unitarios, porque la
clanificacidn general de un puertc es distinta de la de un tepmi
nal copeTeto. En &stos es posible conocer el trafico ¥ los pas
tos y por tanto deducirt el coste unitario); perc en uh puerto en
conjunte hay muchos terminales diferentes cada uno ¢on sus inte-
reses ¥y caracteristicas, asi como multitud de actividades gue o

v



ocasionan trafieo de mercancias, pero que hay gque tener en cyenta
.en el momente de dimensionar y cuyes resultados econédmicas hay
que sumar ol de las operaciones geherales para deducir la bondad
de la solueidn unide a que la variedad de las circunstanecias ¢=
cada cargamento en cada trafico hace imposible el estudiec genmegwal
por costes unitaries, debiendo hacerse por gastos totales, -

La estructura de los gastos decl puertec en la cadena del transcaor-
te sSerian;

th = GfP ] Gap
Londe th = Gastos totales imputables al puerto
+
Gfp = Gastos de mayor ¢ menor flete por las caracteris-
ticas del puerioc
N Gap = Gastes de todas las actividades peortuarias oca--

sionadas por el paseo del carpgamento por el puer-
to, incluyende lz estancia y operacidn del barco
¥y transporte terrestre y los de maﬂlleaC1DE hiy
almacenaje, etc. de la mercancia.

Los gastos originados en puerto pueden agruparse comn sigue:

L) Del bares en puerte
B) De la operacidn pertuaria de embarque y desembargue

C} Del megic terrestre en puerto A

La estructura de estos pastos es5td formada por doz sumandoas bi-
Sicon:

a} Los especificps de cada medio dc transporte derivados de su pro-
ric funcisnamiento

b} Los derivados de la utilizacién del puerto.

Freviamente a cualquicr otre estudic, ec necesario analizar los
gastos derivados del puertc en s5f y como deben impurarse cada uno a
las difercntes actividuades que utilizan los servicios dél puerto,

N¢ s5e entra et &) estudis de las tarifas gque viene afectado porn
una serie de factoroes exdteriores -Filnanciacién de inversiones,perio-
des de amortizacidn, beneficies, aspectos peliticos y fiscales, etc. -
gque serd objete de un capitulo especial, y se limita al simple anili-
sis de los diferecntes gastos que s@ originanm en el conhjunto del pu
to en las diferentos soluciones posibles,
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2.2. COSTOS DE LAS INSTALACIOMES Y SERVICIOS -PORTUARIOS Y SU IMPUTA-
CIOK % LOS USUARIOS.

L3

La determinacidn de estos costos o5 de Iz mayor lmpartancia
ya que han d= gravar sohre todas las actividades portuarias y han
de ser sostenidos por ellas, debiendo por tanto estar inelulides en
las tarifas que se formuylen. por la prestacidn de los servicios.

21 bien -son importantes ne soan con Guchos los mayores y que,
por tants, no pueden ser el detcrminante bisico rRcoconbriceo de la -
eleccidon de la sSolucibn, sino que serin unho mds de los factores a
tener en cuenta, perc nunca €@ exclusive nmi el decisive.

2.2.1, Clasificacidn y caracteristicas de las inatalaciones v sarvvi
cios '

' LN -

2,2.1.1i. Intvoduccion ] }

Por l1a comple}idad del zunde, portuario, es dificil poder con
cretar clarameftite las diferenies atribuciones y servicios de las -
obras, ete., pero puede simplificarse el problema partiendo de
alguras premisas. '
Las bases son:
a) Los usuarios Fundamentales. del.puerto son ta mercancia, ¢l bar
co ¥ los transportes lnteriores, y por tanto, elios San lo=
gque marcan las necesidades y para los gue Se construven las
cbras & instalaciones y los gque deberdn pagarlas y sostenerlaos

b) DIentro del conjuute portuaric hay que distinguir dos tipos de
actividad.

1.- Obmpas e Instaléciﬂnes

-—— -

2,=- Senvicigs

c) Tante las obras e Instalaciones como los serviclos pueden agruy
parse an des seonjuntes de aeuerdo esn el servicie que prestan.

) Comunes, Que:asirven a la totalidacd de la actividad povtua-

C
I. —_———— —— " ] 3 L
ria eén general sin,distincién de clase.
cz} Especificas. Al servicio de un trifico o actividad espaci-
. fiea. "

Los primeros deben ser mantenido5 por todas las actividades por
tuarias ¥y los segundos solamente por los gque e gipyen de o¢llas

Las instalaciones ¥ servicios especificos deberin contribalr
ademas al.mantenimiento de los servicios generales del puerte
{een independencia de su caricter particular o piblico) en for-
ma de tarifa, canen, ote,, integrdndose Su importe en ol pago

21



2d) Come es mnatural, al hablar de obras y servicios comunes, =¢ ha
bla en t&rminos generales, ya que un digue de abripc que sirve
a4 todos los barcos, ne sirve al transporte terrestre, o vicevenr
sa, una carretera a 1o0s barcos, atec, -

2.2.1.2. 0Obrax_e Instalaciaonues

A) Siguiendo el camino de mar a tierra y enumerande las diferen-
tes cbras e instalagiones gue se encuentran, podemos agrubarlas
come sigue: . .

r

ﬂll Obras e Instalaciones Conunes Q.1.0.

g) Obras Haritimas Exteriores

1) Balizamiento
2) Accesos

3) Diques de abrigo

b) Obras Mapitimas Intericorasn

1) Fondeoadaros
2) Exclusas Generﬁles

3) Canales de acceso interiores generales

c) Accesas terrestres

1) Faprocarril
2} Carretera
3) Canal v

d) Instalaciones

1) Agua y S5aneamiento

ﬂf Aluanbrade y Energfa

3} Coqunicaciones

%) Edificios generales

5) Varios {cierres, jardinepria, etc.)

= 'todas nstas obras e inStalaciones , se sobreentienden las ge
=2rales gque sSirven al conjunte.

.} Obras e Instalaciones Espec{ficas 0.I.E.

a) Obras Marftimas Exteriores

1) Boyas y amarradercos fijos
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LY Ohras Meovfrine: Intoariorss

1) funllee y atracaderds
2) Accesece y csclusas propies
3) Siques (g carena
£) Instrilercioncr verins
c) Obror o Inrctnlociones fterrocstres Je dporoclonost

1) Supnerficies

2} Almaceners ¥ Tinclades
3) Almocenes cspeciales (silos, frigorfflcos, ete.)
¢) Znlaces terrestres de zonre erpecificas

&) Fedpos - urillzies

1) Sriee périico
2) Instalaciones especicler
3) Utillaje flotante
) UVtillaje mdvil
$) Yzillate vario .
e) Varios
1} Edificiﬂs.pﬂrtuariﬂs
2) Tallerss, porques, efc.
3} Variosn
B} Sc pueden atribuir las eobrps ¢ inrrclicciones comunes como si
nle:

Los grupes a ¥ b al barco; les. ¢ al transporte interlor v las
comprendices on el d a todes cit coajunto.
o g - - N

De las especificas, los grupos a y b corresponden al brreo, 2l
€ ¥y d a lacperrcidn portuaria v el e a todos.en geneyal.
2.2.1.3. EBervicios .

De la misma forma que lzr obras e fastalacione=z, deben estu-
ciaree lor =ervicias portusrion.

A} fu eleeificzcidn podemos hacerla del riguienre node:

AI} Serveiclos Sancrales Comames ' .
2) de Direccidn v Orpanizacida 5.G. |
' 0.0.
1) Direceidn
2y Planificacidn - . e



3) 'royectes v Coangtrucclda
¢} Correrveocidn O, Sencroles
g3 ﬁxplotaéién v Crpmnizacidn
£} Coscesiones.

7) Vigilancia

B} Varios

9) Mministraciédn

10) Finponcizscidn

b} Control v Fiscolizacid 5.5.

- c.F.
L) Wavepceidén

2} Sanid-d

3) .Aduzna

£} Conercio

E) Policiz

6) Coasulcres .
7} Trzbajo

8) Turisos

9] Varios

AZJ Servicios especificas

Se refieren, como hemos dicho, a una actividsd

un fin determinedo. .

2) Servicios- al barco 5.C:

b)

3.
1} Representacida

2) Practiccjes

3} Demolcadores

&) 'marracdores

5) Abostecimiento :

6} Conservacién v reparscidn
7} Varior

Servlcios a 1la mercancia S.UL.
H.

1) Representacida

2) Utillajes, cargs y derearga

que realiza

25



2.2.1.4, Lze porsonss o repvesentantes

L)

3)

&)

5)

6)

6

3) Utillajes varlos
L) Equipoas leborzles

) Guerderia, ectic.

LA

Reconocinienlos

-
Sl

Vrrios

¢} Cervicios al transnerte 5.E.

T
1) Deprescentaciba

2) Equipor Xboralec de carga y descarga
3) Ueillajes mcnurcsl

£) Pesaje

53) Teconocimientos, ccte.

&) Varios

¢) Servicios virios 5.E.
V.

1) Comuniczciones
2} Semuros

3) Bancos

£) Mercantiles

) Varios

cabilided regpeciiva coun:

Concento Propieadad
Gbras & Instala-
clones gencrales Autoridad Portusria
Chres & Instola- . :
ciones cepecifi- Jatoridad Poruaria o
CEE Propietarlio privado
Servicios penera Mitoridad Dortuaria |,
les o egpeclifi--- organicme ¢ propieta-
cos : Tio
Barco Armador
T. Terrestre Trancportist:z
Mercancia Danfio

=1

ruyos gue ticnen lz rerpon-

4
1

Tearescatante

Jefe Autoridad

Jafe Autorided
o Depresentans

. te propletsrio

Jefe o Repre--
sentante

Consignatzario
del barce

Bepresentantse
traasportistas

Leprescntante
mercancia
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Los organismos o usvaries antes citados son los que exipirdn

el cobre o deberdn pagar respectlvanente los SEPV1c1ns prestados.,
[l SR LAV I

2.2.2. Valoracién y gastos de las Instalacicnes v Servieias - -

o

[ ] lh

En el c&lcu‘o del costo flnal .58 Supone realizade completa-
mente el plan® gcre“a;‘del puerto prevlsto ¥a que durante su cje-_
cucidn, las obras e instalacionesvno estardn en- plena rentabili-
dad ¥ pur tanto pueden producirse déficits circunstanciales gue
habrin side pravisteas an 2l plan flnanclero 'saivo en el caso en
el que el cosSto se realiza a+fondo - perdlduntt te

2,2.2,1, Criterios de valoracién o.aav {9

, 3.2 a0 2w ntabvr 2 (D
A) Ohras & Instalaciones .. e

- . '

vor s o lrrrpd T
Este e un¢e de losz puntes gue sa prestan 4 mayar discusidén den

tro de la politica de los puertos, ya¥gque 'seadn sean las di--—
rectrices gue presidan esta valoracidn los resultades inflel--
ran decisivamente en la wvida econdmica de los prertes.

nw r

- ' e b
El problema tiene dos aspectos diferentes:,
Ca 1 :
a} Puerto de nueva construccidm P oa kg i
e B L T IR

- 1.__"1 ""I:er A A

'""b} Modificaciones en un puerto existente.gjy a-
En el pr;me" ¢aso, la _valaracién de la inversidn, puede culcu--,
27 lurselmis o menos Exactamento* en cambio en~egl” segundc, suaden
presentarse dudas sobre el valor residualrde -lasTobras' sxisten
.np.fes; vida futura, valor actualizade, ettt owhamelD -
- LINE T B
T Sivtlaslobras son nuevas, este cosSto 485 el de D“lmer estableci-
-- miento, aumentindcles en’lca rastas penerales de proyecto gje
~_ rcucidn,pfinanciacidénp’ete, W LR i .
™ T m oy A IT:“' "Ft""'r ur T aF Falvc "1.:- .
8i_se tpata dE untpue“lu 5111$Pn.9‘ el p“ob1ema esrdeternlra“
“- .*sy valervactual; ern los puertos ‘espanoles se ha adeptado el sI
guiante” cr:ter*o.
ra 32 . ' . -ozt T (.
= ]* lnr “actyal V_ de una ahra cquivalente y de analogo coefi
= ciente de seguridad, -
SR R o 5 e A { sl o B e b P syxsoeersT T (S

2)q¥alor iResidual Vo

- - gy fﬂ
A e LY ripaay

3)jyvida, transcurprida ¥

¥) Estimacidn de la wvida futura ?f

T
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El wvalor de la obra o instalacibdn seri:



B)

2.2

Servicios

b,} Les servicios generales comunes gravan a la actividad por-
ruaria de dos maneras diferentes:; laos de dirececifin se in--

cluirin dentre de los gastes geRerales del puerte gue debap

ser pagados por ¢l cenjunto de usuarios o beneficliarios do
2U actuacifn; en cambio los de contrel ¥ fiscalizacidn gra
van cada faceta de la actividad pertuaria de acuerdo con
las disposiciones generales de la nacldn que ragulan el im
perte de =2ada aetpaz=idn de la auteridad respectiva.

bz} Los servicios especificos gravan a cada operacién, repercu

tirdn directa y concretamente sobre ella solamente,sin que

poer lo tanto deba hacerse una distribucidén scbre terceres.

.2.2, Impufaciﬁn de los costos

Calculando el ces=o de pada una de las obras e instalaciones

queconstituyen la Estrﬁcthra del puertc es hecesarie estudiar la

forma de distribucidn del .2osteo de las obras generales sobre cada

uno de los usuarios gque =z benefigcian de 5w accidn.

A)

B}
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Los sevrviclos espectficos se pealizan a petiecifn de un intere-

sado quUe sSo0licita su intervencidn no hay duda que diches E@TV

cios deben ser sestenides por los directamente beneficiades.

servieio (con independencia de eriterios ajenos
analisis del coste), sera el de su sostenimiento

Resulrari un gasto CSE que formara parte de la suma total

ias obras e instaiacipnes especificas deben ser consideradas
con una filosgfia Semejante a los del grupec anterior, es decir
que su ceonstruccidn y puesta en servicio cuesta una suma que -
el resume] representard una cantidad anual (contande amno=>tiza-
cianes, iltereses, consevvacidrn, etc.) gue, unido a los gastos
dai personal 4z rectamente encargadn de su explotacion, de las
materiales recesarios ¥ cualquier otro pasto y los henegficios
de su actividad, deberin ser pagadoS por los usuarios de sus
servicios. Cada una de estas instalaciones tendr: un eocto
anual ¥ ull coste por unidad de Servicio [(gque dependerd duo la

intensidad de utilizaeidn, etc.} que sera otro de 108 sumandos

que iutervendrdn en el costo final de las gperacionas que 3¢
hagan en puerto. .

Los servicios generales comunes son de dos clases diferentes:

C,J) Los que hemos llamado de Controal y Fisealizacién cargardn
sobre los usuarios formande otro de las sumandeos del coste
rotal; otros entran en el precis total del producto, aun-
que no dentro del transpeorte del mismd (Aduanas, atc.l).

1

Ta

neficios, reservas, ete,, gque como actividad Jucrati
er



D) Las obras e instalaciones generales
gque las del grupo anterior,

-’

} Loa de direceidn y organizacién estin dedicados 1ntegraren

te a4 1la actividad partuarla ¥ por tanto deben ser atribui-

dos a tadas

las operaciones y actividades portuarias que

¢ dezarrollen.

aungque,

tienen el .mismo cardcter -
no son imputables en coujun
to toedas ellas a toda la actividad que se desarrslla en el puer
te, 5in que, s5alvo unos cuantes generales (agua,

energia, alum=-

rrado,etz.) gque sopn comunes a todos,los demfs grupos son imputia
bles a determinadas actividades.

No hay duda gue las obras genherales contribuyen al econjunte del

pucrto,
en condiniones precarias ¢ incluso no podria existir,

ya gue sin 84 existencla la actividad se desartrollaria

por lo -

gque se debe atrribuir su ceste al conjunteo de las. actividades ¥y
aungue en cada case sea distinte 2l porcen
- taje que les coerresponde a cada uno,

usuarios portuarios,

El costo total de estas obras e instalaciones generales (que se
ri ¢l de primer establecimiaento mds el de mantenimiento y explo

tacidn de algunas de ellas),gravarid al conjunto de usuarios y -

actividades del puerto y entraﬂa a formar parte de loz servicio
~generales en los. gastos generales jue deberdn imputarse en toda,
las actividades portuarias. .

E) Tijado el eriterioc anterior,

_gulente estructura =

1)

2)

3}

EonceEtu
Obhras e Inntalacii
nes Comunes 0.I.C.

Servicios Genera-
les de Diveccidn

S:5.5. 0.

Servicics Genera-
les de Vigilancia
y Fiscalizagidn
E'G‘E.F

Costo

Establecimienta #
Fingneiacién + Con
servacion + Dxaplosw

tacidn + Yarios.

fastos anuales +
Castes. Genepales
varios

Tasas, tarifas o
aranceles.

los costos que podriancs llamar pri
marios o bAsicos de las a¢t1v1dades portuarias tendrin la

si-

Repercusibn
{beneficiarios)

Mercancia + T.Mari-
timo + T. Terpestre
+ Obras e Instala-

ciones especificas

+ Actividades por-

tuarias varias y -

Concesiopnes.

Usuarios + Todas --
las obrac e Instala
ciones espe¢dificas
+ Todos los sepvi-
vios y actividades
portuarias y Concc-
=iones,

Usvuaries, instala-

ciones, servicios
actividades gque con
trolan o autorizan,

25
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GASTOS ACTIVIDADES PORTUARIAS IMPUTABLES AL CARGAMENTO A SU PASO PCR EL PUERTO




U 3{)

4

4) Obras e Instala- Establecimiento, Con Usuerio o Actiwvi
' ciones Especifi- servacidn y Funciena dad que requierps
cas 0.I.. -~ miento + Gastos dL - sus servicios

_ ' . Congesidn, fiscale

‘ v ) etc. y benoficios
5) Servicios Espeéi ,Gastos de funciona-- Usiaries o Acti-
ficos S.E- . miento + materiales | vidades que re--

o eguipes + pastos- quiceron sus serp-
de autorizacidén, con vicios
cesibn, fiscales y ~ - -
beneficios.

L]
En el esguema anterior, los conceptos 1 y 2 repercuten, tantio
directamente Sobre el usuvarioco como indirectamente a través de
ies conceptas b y 5., Estos Oltimos repercuten directamente so
hre el usuario. -

ilay gue advertir gue hablamos de ¢os5t0s ¥ pastos y no de tari
fas, ¥y gue tampoco Se entra en los porcentajes en los que ce-
e participar cada uno, evestiones intimamente unidas las dos,

-’

’

2.3. GASTOS DT BARCOD

Per l2 estructura de la enpresa niaviera son los nés difici-
les de caleular, ya que influyen una seric de factores ajenos al
puerto qgue hacen que muchas veces los gastos no reflejer las ver ,
daderas cifras de lo que debe ipputarse al puerto. N

Los gastes rTotales del transporte maritinme estin farnadaos
per una serie de sumandos debideos al barco, utilizacidén de las
puertes, penerales de la empresa, etc. de los gue una parte se
proeducirin por su entrada ¥y estancia en puertc durante las spera
clones ¥y otra en los viajes o pericdos de inactividad, etc.

A los portuarios lo que les jnteresSa &5 Colocer los EdS2csS
que le supone al barco la utilizacidn de sus instalacicnes y 1la
influencia de la rapidez de las operaciones en puerts para saber
hasta que punto un aumentec de inversién en el puerto se traduce
en una economfa de los gastos del transporte maritimo y‘ por tan
to, 2n una economia al conjunto del transporte.

Es bdsico conoecer la estructura y composicidn de los gastos
totales del barco y deducir los que podemos llamar gastos en -
puerto {que como €8 sabido mo son los gastos "del puerto" sino
la totalidad de- los que se producen "en el puerteo”, Iungue sSean
per motives zjenés al puerte proplamente dichol.

Para claridad de nuestro anflisis hacemos los dos grupos si
pulentes:

a) Gastes propiocs del bareco

b) Gastos del barco en puerto
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Los primeros nos Jarin el impa-te de la tasa diaria del barco,

fus cualguiera gue sea $u Situacion -en puerto ¢ navezunde, carga-
dz o wvaecle, etc.- gravard al barco. Lentro de ellgsy para simpli--
figaeidn, incluirexpos ios gastos geoonerales ¥y varios de empresa,
aunngue algunos de ellos pertenezcan &0 realidad al segundo grupo.
Les scgundos Son los que se originan desde que el barcoe ontre
o 1as apuas del puerte vy ostdnconztituldos por una serie. de gastes
do pey diferente indole y causaus -da uno de instalaciones poptua--
rias, de servicies auxiliares, de aZzstecipientos y reparaciones,-

de ozeraciones de irifico, etc.- qus= e&n conjunto forman 1o que se
llama gastos "en puerie”, aunque alguanes se deban al "uso del puer-
to" osropiamente dicho ¥ oiros a la “expletaecibdn preopia" del barco.

2.2.1, Gastos propios del bavco

"Por la magnitud del precic del barco y los cuantiosos gastes daﬂ
su exnloragcidn, su repercusidn sobr2 el total de la cadona del trans
Dorte e85 muy Iicportante y dentro del conjuntoe de les gastoas de la - -
zetividad portuaria -donde se inclujy=n los derivados de la estancia
del bawco en purerto- decisiva.

For la gren variedad de tipos =+ tamafios de barcos,asf como da
Trificgs, e5 21FIcil deducie cifras zenerales de costos, peroc en -
-gvas fe ia silzmplificacién #s preferiZle exponer los factores bdsi--
~335 &1 la farmacidén de estes costoes, asi como los valerus medios de
igs tipms de LAaATCOS5S mas conunes.

Los fac4tores gue intervienen =2 el caleule del coste diario del
Yarro zodermos agruparles cemo sigue:
2} RAguisicién
) Tizos de explotacién
2} Operaciones
d4) Varios

Tl costo anual del barceo de l25 gastes proplos podriames fijar

lo enr una expresidn parecida a
Ca 7 Caa * Cpe t Cyz Y Cya

2.3,.1.1. Adgpiﬁicién del darco CA -

Inoluye fundamentalmente el pr=cio del astillero, y las formas
ce financiacian. ’

.da) Precio de Construceidn . . .

Corresponde al pago del bares al =stillero, HSispuesto a navepar;
pame hemos diche -las cifras son m=y variables dopendiendeo de wa-s

L
-

-

12 - .



b)

e).

rios fzeteres; como cifras medicg o Tinmalas de 1973 podemos
acepter las sipulentes {(véase Chipping Statisvics and Econo-
mice}. . , . .
Viercencia genercl T 10,000 TR 20 6 25.0CC prtos/TrM

" / 1e.000 M 13 6 22.c0C "
Portacontainers i5.000 M 1gc.oet I"

" Ny o L ac.occ "
Bulk carriers oo o 15.000 "

" se/1io.000 15,000 "
0.B.0. sofLi0.000 v 12,000 v

" ) 1Is.00p M 1IC.BNC "
Petréleos .o I2.000 "

" sof1i0.o00 ¢ 12000 "

n . 150 000 10,300 "

El precle del barco cumentz cuznde el foneloje es menor pudien

S do aceptar como clfras medins

Bulkecarrics 1¢/3c. 000 T 2C.000 ptos/TT

Tanques wef2c.oop v 5f30.00C "

Containers 1c.oco ! I0/L0.0000 "
Finsneiacidn

¢
[

Corresponde a la forma de pogo (plzze e iaterés) del precio
fijado, préstemos logradorn ¢ interés fijade al misme.

Loc plazes de abone de los zostillleros fon muy veriables lle-
gondo e cas0s extrenos o hacerlos coincidentes con los de
amortizacidn-del barco. El interés sucle f£ijarse entre al 3%
y el 107 znual dependiendo no seolo del mercado ce capitales,
sine tzmbien Ce 1z politics naritimz e industrial de los di-
ferentes nzaciones.

Amortizaeidn del capiral

Se refiere ¢ la recuperacidn del dinere invertide se suelen
filjzr entre 10 y 15 afies, sunque en barcos menores puede lle
gor hasta 20 afios, pero no debe usarse mis plazo ya gue una
flota de méc de 15 afos suele considercrse nhsolets y ne com
petitiva.

1n



Plazos mAs ¢cortos suncnen fuerres gmortizaclones cungue con va-
lores residuales del baren relativamente alteos v viceoversa; pox
otra parte la portids de conservacifn guments considerablemonte
conn 1o eded v lo mizoe sucede con los sefuros.

¢) Pesunen e costos de adeaisieidn

. Eg difieill dar cifras medias, con interds del’' 7% y plazos de

anortizacibn de 13 afies, sale alrededor del 12,5% anual del pre
cio del barco bajande =l 1€/11% con plazes de 20 afos. '

2.3.1.2. Fijos de nxplotacién

Incluyen todos los necesarios para gue el baree pueda navegar
0 sea fgue pravaraa el barco tanto navesue como esté parade por
cuaiguier causa.

a} Personal

varfa, no solo segin ¢l tipo de buque, sino par ofras causas ta
les como diferente nivel de szlarios entre waciones, reglementa
cidnes laborzles, imoucstos, etc. -

Lz tendencia e¢f Yizcie lo automziizocidn del barco y isminucida
de la tripulaciédn; en Europs se cealcula gque en los petrolerds

ceale una cifra mediz de 5.00C délzres por tripulonte, o sea, de
16 millones de pesetss anucles. En el conjuato de los barcos en
Espafia se pucde estinsr el coste cde unas £00/50C.CCC ptas. aaue

les por tripulante incluida su manutencidn
b) Pertrechos

Se incluyen loz suministros necesarios pava la Limpleze y mante
animignto, £zl como viveres v otro material resultando una clfra
ray wvariable, que dgzunos autores voloran entre el 40 y el 607
del costo del parsonal.,

¢) RBeparacién

Este es una de los cepitulos wmis diffeiles de calcular y en el
mue les mismos ospeecinlistos o se nonen de pcuerdo sobre los
conceptos gue deden incluirse deatro de €l o corresponw’e cubrir
e les segurocs,

flzy Eérrules warlables con los Elpﬂs de barce pudlendo tomar
las ciras - del 1,3 gl 2% arual de lz {nversién realizada.

d) Secrures

Es unjcapitule ruy importante del totel de pastes de explotacidn
siencde muy variabies. Como cifras aproximadas se pueden tomsr
entre el 1,3 y ¢l 2,5% de la inversidn, Cispimuvendo con el
auwments del taaciio del! barco.

e) Gastos penerales -

e incluyen en este eplprefe teodos los derivados ¢e la Adminis-
trecién de la Enpresa, oficinas, ete., asl como 1905 lopuestos,
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controles oficiales, cte. y en meneral todes Jos que de una mane
ra concreta, se deriven 2e la explotaclén ¢éel negacia. La ¢cifre

es muy variable de unos casos a2 otros depenciendo del tamafo y
caracteristicz de la cmpresa, cte. Como cifra estimatlva, se pue |
de tener zlrededor del 17 de la inversisn.

£) Conjunto de costes filas de explotacién

El totrl de gastosde estos cpigafes podemos simplificarlos (cal-
culando una tripulacidén medlz de 2% & 20 hombres, salvo en los
barces mis pequedos) y fijerlec an

CFE - Cpcrs. * Cpert. ' CTEP- ? cﬁfﬂ- i CSS-

€

12 x ID6 +_6'x 07 + 201 + 201 + 101 = 18 x 106 + 5%I ptas/afo

+

2.3.1.3. Castos variables do funcionamiento

Integran ios gque se oripgiaan por el funcienamimto del barco,
esté navegando o parado; entre oiros pedemos citar los combustibles,
sepuros especiales de navegacidn, primas a las tripulacioness, ete.

Los derivados < los combustibles o carburantes dependen de las
potencias de motores y consumos v tipos de combustibles; para los mo
tores diesel los dates medlos son los sifuientes:

Grancleros (5.50C + €,17 £} BHP
Mineraleros (2.500 4+ 0,18 £)
0.8.0. (11.50C + €,11 ) " .
Fetroleros {(9.500 + ¢,11 e} "

con consumos de 180 gramos fBUP/Hora y precios de 5,0C ptas/kilc en
fecha actual.

Al eatrar el barco ea puarto y atracar, cl harco puede parar
sus motores si se trata de un diesel, quedando solo en funcionamien-
to les auxiliares de servicios, o reducir presién de calderas si
usan turbinas. .

En sl primer caso, los costes son minlmos ye gque la potencia en
servicio es muy reducids por leo gue puede supcner un porcentsaje de
un 10% del consumo en navegscidn; en el segundo caso, el consumo es
algo mayor pudienda calecylarse en un 257,

2.3.1.4. Otros mastos

. Incluye una serie de gostos variades gue puecden oriplnarse; el
més Lmportante e aldel bencficle de explotacldn del barco (con tnde-
pendencia de los del transporte, casos del time-charter, etc.) v
otros pueden ser los de los seguros de cambio, cliusulzs especicles,
elc.

s



El beneficic fijade es muv variable puxifende aceptarse el 104
de lgs costes anuales.

2.3.1.5. Besumen v gastos

Los costes totales podemos agruparlos en dos tipos: los globa-
les anuales que rapresentan une cantidad fije y'los diaries de fun=-
cionamicnto. Los primeros se Aividen nor 365 { o por 330 dias segin
alegunos armadores para tener cn cuenta los periodes de reparacién)
y tendremos el costofdla. Los Importes seran:

6

d:‘l
a4y 1,1 18 x3tg + 17al + 21,6 x snp_ ptas/dla (navegando}
ﬁ 4+ b '
By 1,1 3X10 FUR Y4 (21,6 x B ) ptas/dia (en puerto)

La tasa diaria del barco en puerto es la que hay que tener en
cuenta en el ciélecule de estadias.

Como daros de lz tasa ﬂiatia de zlgung de los tipes de barcos

mas utilizados estén: _ -
Granelerc de 50.000 TPY = - 3p0.000 ptas/dta
Graneleros de 50/15.000 TR = 750.000 ptas/fdia
0.B.D. de 150.000 TPH = 1.250.000 ptas/dia
Petrolere de 50,.000/150.000 TP = 720.000 ptas/diea
Patrolero de 150.000/250.000 TFM = 1.525.000 ptas/dia
Mercancia Genetal 1O.0QCQ TIM = 135,000 ptasfdia .
Mercancia General 10.000/15.CC0 TFM = 215.000 ptas/dia
Porta contalners de 25.000 T = 1.100.0C0 ptas/dia

FPorta centginers 10.000 Tl = . £20.000 ptas/éia

2.3.2, Gastos del barco _al entror en nuertg -

2.3.2.1. Criterions de clasificacién

Independientemente de los gastos antariores, existen los gque
se produten cada vez gque un barco entra en un puerte por utilizacién
da sus obras y servicios.

Se separan los referentes al transbordo de la mercancfa (esti-
bz y desestiba, ete.) que los Incluimos entre los gastos de la ope-
raclda pertuariz aunaiz formen parte del flere, ¥ los gastos per utl
lizacién de ohra y serviclos generales de los puramente especificos
de wtilizacién de determinadas instalaclones o servicios.,



Desde gque llege a las 2ouas costerss bBasta rae para dentro cdel
pueto el berce utiliza les siguientes scrvicios:

-

" A) Cbres e instnlicliones sencrales

1} Salizamiente v Servicico de radionzavegoeldn

-

2) Cenales de acceso
3) Digues de abrigo
4) Antepuertos .

5) Varics generales, fondezderos, etc.
Dentro del puerto el barco puede fondear cen medios proplds o
cspeciales o bien.ir a un muelle determinado o instalszcidn especizl.

-

B} Obras e instalgeciones ecspecificas '

13 Boyas, cuques de alba o omarraderos
2) Muelles o atracecderos de operaciones
3} Imstalaciones de ebastecimiento |

L} Astilleros o muelles de renaracidn.

. A su vez necesifta una serie de servicios desde su entrada, tan
to referente a los servicios generales come a los especificos.

C} Serviclas renerales

1) De 1la Autoridad Portuaria
Autorizacién 'y permisos

2] De Vigilancia y Controel
Marina
Sanidad
Aduana, erc. . -

D) Scrvicios ospecifices del barco

1) Ccnsignaciﬁn‘
2) Practicajes
3) Remeolcadores
'rﬂ) fmorradores
5) Abastecimiento
6) Conservaciédn y reparacién
7) VArios

n



Y finalmente utilizsrd ung serie de servicios generales come
cuzlgquier otra actividad comercial e Industrial.

E) Servicios eznecificos varies

- -

1} Comunicaclones
2) Bancos

. 1) Seguros
&) Mercantiles

5} Yarios, etc.

El barco quedpgﬁ fendeado -sobre boyas o medios proplos, ete-
o emarrado a un muelle o instalacida ¥ reciblende el 5erv1c1n que
pica. ”

2.3.2.2. Castos Generzles

Los del grupo a ¥ € son los correspenclentes a la Autoridad
Porturaria, cdeben ser pagacdos en su blogue por el conjunto de usua
ries de acuerdo con las tarifas gue se f1jen y supone un cargo con
tra el barco poer el heche de urilizar las aguas abrigadas del puer
to.

-

Los servicios comprendidos en el grupo c¢s se pagan por el
tarco de zcuerdo con las normas asteblecidas™ suronen igualmente
un gasto, gue generalmente se-engloban con los puramente portuarios
pere que deben diferencierse pars closificar el gasto real del puer
to; no intervienen en la fdaclieidn de 1z eleccién de'selueidn, ya
gue siempre gravarin 1o misnﬂ al haorco ccﬁ independencia del costo
de las obras. .

2.,3.2.3. Gastos especfficos -

Se reficren 2 utilizacione: voluntarias del barco; va gue es-
‘te puede ir a2 unsc u eotre muclle; user romoleadores o no; abasteci-
mientos o no; ete.

Algunos de emllos estép_e&élubadus dentro de los gastos de ex--
pletacién del barco {reparaclones, combustibles, ete.) pero si le
realizan en el puerto estudiado lo pagaran el servicio repercutien-
do en les fngresos del puerto gue f£ijari clertas tarifas poer el uso
de instalaciones) etc. ;

Es indiferente que las instalaciones especfflicas (muelles, otd
sean de la Autoridad Doretusria o particulares; pars el estudlio es
iguzl, ¥z que en cuslguler caso el barco pagari su utilizacidn al
explotadeor de la instalacidn v esta a su vez sostendrd los gastos
generales de la Autoridad Purtuarla comunes a todos.

v
v
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2.3.3. Gastos totales del barco "en pucrto"

De los apartndes antericres podemos deducir los gostos btoba-
les gue un barco tendrd ca puerto, que serdn la suma de todos los

analizados.

2.2.3.1. Compeonentes

El resumen <o fofos elles podemos agruprorlos como sigue on
los sigulentes cpartados: '

A) Gastos fidoes Cel bareo

Gastos diarios del barco parade’

{ G, = Dias puerto

. L ( P
GDP = GFE + Sep ¢ Crg * Fljos explotac.
( GFF = Fips Puerto

B} Gastos debidos al uso del puerts

bl] Estancia del barce en puerto

El importe que supone la estancie del barco en puerto, so-
lemente en relacién con los gastos propios del barce serd:

GDP X Hé

siendo G la tasa diaria del bardo y N los dias de estan
r " b3
cla del Earco en pucrto.

sz Ucilizacién de las cobras v servicios penerales de la Auto-~
ridgsd Portuaria

Equivale z una tarifa que la Autoridad Tortueria cobra a
los usuarios por dichos serviclos; son muy variades y geng
ralmente consisten an una tarifa de zcuerdo con el TRE del
barco, que engloba el derecho de entrada hasta los. fondea~
deros y que cubre la parte propercional de geatos.

' Se obtendri pare cadz puerto un coste parz caca barco §_ =
tarifa del puerto. -E&

bﬂ} Mutaorizaciones, Servicios oflciales

Al entrar en puerto el barco debe eumplir ung serle de re-
quisitos tales como revisiones de Marina, Sanidad, Policiz,
Aduana, Consulados (s1 son extranjeros) eto. gque en conjun
to supouen una cifra Gsn de acuerdo cea las disposiclones

vigentes. -_—

b&) Utilizacibn de las ohras, Insteslacion s v Servicios Especi
ficos

3z
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4.1} Ep Haniobra :

Oblipaterio. Se pagan tarifas fi
Jadas de acuerdo con las caracte-
risticas del barco.

1. Pricricos

2., Remolcadores : VYoluntario. También tiene TariTas

3. Amarvadores ! ¥Yolyntario: Una cantidad variable

En resumen tendremos dos tipos de gzstes:
- Gastos: fijos de maniobra = G {Pricticos)
i L3

- Gastos voluntarios de maniobra = G (Remolcadores,-
va etc. )

b ) En fondeco y atrajue -

Al amarrar leos barcos en boya o atracar en un puelle,
deben pagar un tante gque puede valcularse de acuerds
cou la esleora, o bien por el TRB.

Se. producira un gasto de ocupacion de muelles a atra

caderos que serd: G = T _ . N o X
' m m

.5iende T la tarifa do ocupacidén, N el nitmera de dias
de e¢stancia yv A un coeficiente de caracteristicas 'del
barco. )

Los gastos de entrada en astillieros, suministreos, ets. oo
los tenemos en cuenta ya gue van ineleados en la tasa dia-
ria; en cada purerto, el astillero, instalacioncs de akaste
cimientes, etc. pagaridn a la Auteridad Fortuaria el eancn
* ecorrespondiente con independencia de su trabajo.

b.] Tambien pueden considerarse un gasto G de gastcs genera-
les en puerto, correspondiente a ccnsiERacién » comunicacio-
! nes, varios,.etec., con independencia de los gastaes genera-
les d= la empresa incluidos en la tasa diaria del barco.

S.3.13.,2, Expresién del pasto

El total de. loz gastos de entrada en puerto seri:

H o+ 0 + { + G + G +

G = Gpp'x Hg gap so ve am va

THF

% ola gue:
Crgp = Gastos totales en puerto
Gpp = Gastos diarios del darce

He .= Dias de estancia en puerto

= Gastos gencrales autoridad poertuaria

- G
Eap L3



2.4 . GASTQS DT LA OPENACICH PORTRLANTL

= = Oostor gurotrizoclones cervicios oficinle

50

Gf w Srotos Lior manicbras
m

Svm a Cretos vorliobles moniobr:

G = fGastos de atraque o rmuclles o ararroceoroes i
am . .

[}
d
W)
3]
i
rt
o
(S

crlor on puerto
b

"Entendemos por operacidén portusris o1 cnnﬁUﬂru de manlobras
gque se realizan para que lz crrgs quo vicae oo le bodega del ber-
co salga camine de su destino en un troasporte terrestre o vice=-
versa, incluyende lz posibls estrnclz =0 almacenes portuzrtios.

Fa los nostes debidos a 1o operacidn portusria incluimeos el
de todos los elementos que Intervienen, es decitr: equipos labora-
les, instalzelones y utillzjoc, obras y superfiicies ocupadas, Zos
tos ¢e onpress, eie. ¥ 'ea gencval cuantes elomentos o agcesa-—--
rios pzara reallzar el poso d2 la mevconcia desde un sisteme del
trznsporte a otro. )

Puede £ijarse unz series de facteres que iatervienen en las
operociones gue valorando en cada cacze, dord el coste del npse de
la mercancle de un medio & otro incluvence las operaecicnes inter-
medias v permite analizar los Influsncias de unos factores sobre
otras {por ejemplo: la rapidez de descarga sobre la estancia del
harco, ete.) pare deducir el coso nds Eavorcble.

2.86.1. Fectores Ceoterminantes de 12 aperccldn portuarice . .
i
f
Dxisten gistinbos ospeetos <u2 puade preseatsr Te2 operacidn
portuariz y que repercutan directrnente sebre su rewdimlento v e
sultados eeondmicor.

£) Tinos de trifico

1) Yeveonela generel

2) Graneles sdlidos

3) Sroneles liguidos
‘f] verroleos

3) Trificos mixlos

6) Vzrios

b) Caracteristicas e la operacidn

1} Mercancias sueltas o zgrupades

2) C ropcmentos homooéneor o heterogéncos .



© , - .\ i N .t . .
- - -
P
3) Impor:ccifan.o.cxportecibn : R
£} Corpoacatos parcicles o completos o
£) Czrncs ecuiiibrodos o direceionalcs . , .

6} Verioz, ate.
) Coerzeldn re MIIZE-

1) Directa cﬂ;re ﬂcﬂlﬂﬁ de truﬁgpar*ﬂ - Seoa e 3

. «2) Por descarps 'intermedis -
oA ;r_v~s de’ lehcenes @ depdsitos,

? &) Por eﬁvln élrecfo nor cawruccic1c4 o N
'5}'Transbdrdn£' ) o : :

i . . !
&) Cryaz formos " NS

- IR

d) Por el esuinc o fascsloeidn - .
1) Cen eguipos cnnvenc101 e

. }
e 2} Eauipes continues | . -
3) Cguipos ce ap X cibr rotal o peveisl | 1. _ .

&) Iastzlaciones p cciales '

-
L

5) Otros.meailsm 2o —mmams o= - m o es —em o eE
. - I N
- Los compeneatss de los oratos ecasioacdos en 1o operacibn
. gerfin: - - ' o
- a) Do instalaciones y utillajes
~ b) De los equipos lzborcles

= c} Vorlos

2.4.2. Castos debidos =1 uro €=z ies {actrlzciones © utillaies

Pucde suced2r cun s¢ frate e muelles porz toda elase de
operacioncs - 0 instzlacioncs <epecizles cue solo re empleen porsn
una determinada clase de merconeiss o carga.

pa

. ' [

2.4,2.1. Uso de obros e iactolsciones -
T PR B I

———— -

Consisten en la infrzestructura que pomite.lco.conexida de
lTos dos medios ce tyauzporte ¥ cn las Instalecianse pars almoce-
aomienteo, v las vias® ‘terrestres ‘corrdspondicntes ‘al servicic de

estas Inctaleclenec.

En su ceosto deben tfenerse encuentd los sizvientes sumancos:

a} Costo de construccida ce lzs obres, ¥ denctvo de ellas separar
los cor nrupos:

45



al) Muelles, atracaderos y terraplenes de maniobra.
a, Y Tinglados, almacenes y vias terrestr&s 23% conmo otros ser
vicios auxiliares,.

b) Costoc del emplazamiento que representa la aportacidn de cada .
instalacién a la autoridad portuaria a los gastos generales
del puerto (obras y servicios generales),

v

El costo total tendrs una forma como la sigulente:

L)
1l
]
+
L)
ws
]
H
L]
-+.
)

siondo Coi = costo por muellss y atracaderns, O = costo de
tinglados y sarvicics terrestres, C‘m = coete anual de construec-
¢idn de los muelles y terrapluenes, = ganon anual de la auto
ridad portuavria; £ = cos5to de almacénes o superflicies s las
usa ¥ CTia = costeo de las instalaciones auxiliares que ntilice.
£l gasteo por tenelaca serd Cn.me ¥ Cvam; donde T as al vo-
lumen gue se manipule, incluyindose en C y €, los gastos fis
cales, baneficios, ete, de teda Indele qﬁ se uUtilicen.

Tebts

2.4%.2.2, Usa de los utillajes e instalaciones especiales .

Habrd que taher-en cuenta los siguientes factores:
» .

1) aAdquisieison v montaje; y, de acuerdo con &1 las clfras de amor
tizacidn e interés correspondientes.

2} Conservacidn y reparacisn

3) Energlia y materiales de funcionamiento

b} Personal de maniobra {se refiere al equipe de la mﬁquina con
independencia del eguipo de manipulacidn).

5) Bastos variecs {incluyendo en 41 el posible canon de funciona-
miente para gastos generales), fiscales, ete,

Cada miquina o utillaje supondrid un gasto anual del que sa
deduciri el correspondiente gasto por operacidn y el gasto final
serd la suma de 105 parciales.

Gy = By,

en el que Gu = gasto por utillaje de cada operacién ¥y Guﬁel gasto,
de cada equipe parcial que se omples,

2.4.3, Eguipgs laborales

El =quipe laboral comprende los obreros gue tienen a su car
go¢ la manipulacidn directa de la mercancia; "se incluye el gue na
neja la maquinaria lipera mdévil pero generalmente no suele ia-=

LB



cluirse el personal afecta al utillaje pesado o especial nis o
menos fijo. '

Sc nhmero es5 muy variable segln sea el tipo ¥y caracteris-

.tica de lc operacidn ¥ existe una tendencia decidida a reducip

iIo 2l mixime pesible a kase de una mecanizacién intensa, emba-

lajes especialas, transportes a granel, transportes combinados
cto. .

En cada cano, habra que formar la "mano" adecuada incluyen
do todos los hombres gque Iintervienen desde encarpgadas y apunta
dores hasta guardiznes, ete. y caleular los pastes y el rendi-
miento por "mano". N

El resultadeo seri un gasto G,, = Basto de equipo labaral
o mano &e obra por tonelada que come =5 natural englobari to--
dos loz salarios, atenciones sociales, etec.

.44, Gastos varios

Ls operacién portuaria lleva consipo uneos gastos de tipo
em?resarial, unide zl del pequefic materlal de manipulacidn y vz
rios gue sunele ser sucinistrade por esia2s enmpresas ¥ gque se& gar
fan a la cperacién, suponiendo en conjuite un gasto adicional

Gvo = ptas, ¢talculando con tarifas estadlecidas de acuerdo con

1os gastos de las empresas y los rendimientos que se fijen.

2,4,5.0astos totales de la operacidn portuaria

El resumen d¢ los gastos de la operacidn desde bodega de bar
co a wedio terrestre (sin incluir les gastos del barco o del ne
dio terrestre) serin 'los siguientes: :

G $ G, + 6, + 8, +G6 7O, +G

TOP o ia ) el yol 50
en la gue:
GTGP = Gaste total de la opperaclidn pertuaria
Goi = Ugsa de las obras e instalacicones
Ga = Almacenamiente
Gia = Instalaciones auxiliares
'Gu = Utiliajes
Gel = Equipes laborales
Gvnp = Gastes varios de la operacién pertuaria
6., "= Servicios oficiales

Para calcular e}l gasto, puede hacerse a bhase de cargamentos
vompletos, ¢ bien de gastoes anuales con ol trifico previsible o

L7



atin mejor, ccleulfado les pasters suusles 0o las obres, instelaclo-
nes v servicios i por carganentos el resto de les gastoes.

S. SASTOS DRL TOARSDCNST AR 08

1munl cue oo el cilcule el flete {interviencn los gastos del
.barco navegando v en muerto, oa ol transporle terrestre iatervie-
‘men por un lade leos gastos cdel.vehicule por las viss gencerales v
por otro los gue se originsn por lz entredo, circuloclén y perman-

nenclz en el puerto.

. Prescindiendo dol ﬂleoﬂucuc o5 rteferircmos & la carretera v
al ferrocartil. . _

Cintia que tieng el

Suponiende conocide el vnlor Ze la tos:
oo mor - los sizuleankes

velifculo terTEstre cl gasto estori compug
elementaos:

-
|_
(gv]

G

' Velor elerie el velfeulo
oV . - - -

th = Urilizaclén de vias terrestres
va = Gastos movimlentos v~hiculo zona puerto
va = Gzstos varios trancporte tanto

a) En el wvalor diaric del vehicule se incluyen todos los pastas al
igual que se hizo ea el barco, dando como resultade une cifra
anuzl que equivzldri ¢ unz cantidad diaria.

4

Usta cblfra se apllecard al tiempo gue franscurra eatre la entra-
da y salica del vehieulo en zona portuarie, de la misma forma
que sucede con los estadlas cel berro.

g
[

5} La utilizacidn e las vias ferreortres corresponce no solo el
gaste de construccidén ¥y menteninmiento, sine tembien el canon de
aportacion a las obras y servicios generales rl igusnl gque vinos
en las obrze mar{timas. ° s '

Ce calcula 12 tasa por poso de uczucrio ¥ dia de utilizacidn de
los asparcemientps © haces de vias.,

+

Este zosto serd del tlpe G, D
1cs

- . 0 slende 2 1z tasa de en
crada v b 1z de permanencTs en -

Il n
]

[

o

c} Il gasto del movimienfo Cel veliculo en lz zona terrestre se ve
fiere funcementalmente 2l ferroczrril o a2 los semizremolques d-
carreterz, que para su traslace a las diferentes conar del puer
ta necesita ser remolerdo por un-elemento motor.

d) Los gostos varios ennlobsn todos los grneveles- que afectan &l
transporte, asi como los beneficios, impuestos, ete., que pug-~~'
den ¢ifrarse en una cn1tidad pet vehlcule o tonelada transporta
da.
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2.6. GASTCS TCTALZE DT L& ACTIVIDAD PCRTUARILA AL ‘SU DE Uh S20NTEN
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P T . L 3

Teem Y T oy 2pt
El gastﬂ totzl que se¢ originz
el puerte, disde 1arentrada en el berco por ‘Iz boca del’ puerto hzs

-

ta gu =salida en el trﬂﬂsporte e
. Cnmuﬁicaciﬁﬁniﬁteriﬂf"ﬂ vicever

Ve ™ 3}

< B 1 "‘ R BT g
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e 2l - s
-

por el paso £¢ un cargomento por

restre por lazs viag "euerhles ca

saf tcﬂdra 1= formz: . S
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r delflete desdk el paertﬂ de oripen hasta la entrada en el huestro
v el gesto de transporte desde el puerto hasts el punto de.destine
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los signtficados que apzrecen en
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LY

Dunnminncidnl

© FASE | Orien Loneepto
I
1
1} | Gy 2N iUnFLﬂﬁ diarios | Tasa dia..a del varce; nora ’
’ eI haATLL va zebre los dias sle estan
cin del Larco en puerta. -
{enploba abastecimiento, -
I reparaciones, elc,)
2 G"p Littes Ao e = | Utilizecidn de lna obras ¥
" Aa.ovinad For=1 servigioes penerales Jdel
vl pusrte. Lrava sobre el bar
ca por su entrada, de -
' acuerdu con sus caracteris
ticus, tipdependicntepents
v de la aperacidn cop reial.
3) Gyp Gpetos uiicin- | Autorizaciones de lus ser-
= tos de Contrel [ vieios oriciales por nave-
= i w YWiirilanmia caeidn, sanidad, eie.
-
= 4} Grm Ginstos tiios = | Servicivs de priciicas, -
= P S etc, obliratorius en fa en
= trada ¥ salide del barco.
Z 5} Gy Gnstos wnrin= | Snrvicios prdides volunta-
o - bles de manio- [ Tiamente pur ¢l barce s: -
E bra log preasita —remelcaderes,
- ! pmArroadores, ete.
6) Cap Atraques a oue [ Utilizacidn de los muelles
- A1, - g TR nrarradeses o ondeaderos:
ieios =e nnona 1! pruplietario de
- la instalacidn ¥y es propor
civna!l A la eslern el bar
vo, o les dias de utiliza-
cidn, vte.
7 vy astes varios | Engleban los servicios ve-
de! onrce ries, comunicoclofies, CoR-
signpcicn, ele. que se pro
ducen en ¢l jpuerto.
% B) Ggi Usn de las =} Comprende la uililizecidn -
g pLypns r insta-| de las obras, ¥ serviclos
- liciuvnes v st | generales del estande por -
35 vicius rencra- | parte de la mercancia; se
- Jus produce en el momento de -
= sulfrir una manipulacidn en
par puerto; tambidcén engloba la
= utilizgncion del murlle y =
w superticie de ln instale-—
E clidn wiilizada.
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FASE Denominacifn Origen Concepto
g) S, Almecenaje Utilizacién de almacenes o
superficiegs si las utili--
Zan. 5erd proeporcional al
_ - tiempo.
10) G, o Instalaciones Utilizacibn de las instala
auxiliares ciones auxiljares por la -
- mercancia. T
11) G, : Utillajes y - Utilizacidn de utillajes -
' equlpos esSpe- para la manipulacién de la
clales mercancia y equipos varias
) excepto las instalaciones
- ; i especiales cemprendidas en
- conjunte con les muelles,
. :
o 12) Gal Mange de obra- Equipos laborales utiliza-
= : doz en la gperacidén; conm-
- prende tanto 105 correspon
- dientes al barco -~estiba y
b degestiba- como los de tie
Q rra y los del T. terrestre
= ¥ los utilizados en opera-
= ciones especiales,
o
3} Gva' Gastos varics Inciuyen todos los pastos
P generales de las.empresas
dedicadas a la operacion,
aszi comec los de leos peque-
fies materiales, atc,
14 ) G Servicicgs espea Auterizaciones e Inspeccio-
54 —_— = . S
ciales nes de difarantes servi --
¢clios oficiales a la mercan
cfa durante la eperacidn.
15} Go Tasa diaria - Corresponde al gaston de -
M del vehicule los wvehiculos durante su-
- estancia en puerto, gue se
e rd proporcieonal a las esta
B diasa,
[ #a]
Ld
o 16) Gy Vias terres-- Utilizacidén de las vi{as te -
5 tres rrestres del puerto; en -
elles se ingluyen leos gas- .
o tos de la auteridad portua

ria por obras y survicios
generslas., -
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FASE Daneminacidn Origen Concepto
17) Gﬁv Movimiente del | Gastes de nover los wvehi -

o ' Vehiculo culos arrastrados per el

ﬁ puerto de una parte a -

Ly otra,.

=
- 148) va Castos varios Castos generales, Fiscales,
B beneficics de los consigna
. taries del transporte, etc.
'[_|

l
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SEGLTDA PARTE

2.7. RCPTRCUSIOS DO OLCS ZLZENTCS DLEL SASTC Tt Ly SOLUCICH. Sl INFLUN-

CIAa I LA PLASIFICACICH.

Fn la planificacidn del puerto, une cde los pasos declsivos es
el de la determluacidn de la influencia de coda uno de los componen
tes del pasto v la tepevcusidn de su vericcidén sobre el conjuato to
tal.

El prcblems ¢r muyr compleje, por le cantided de variables que
intervienen y per las rm'uas depenr’caclas y relaciones que tienen
entre £i; es indispenszable va que cualquier estudio edmparative de
scluciones tendran cue basorse on log rasuliacdo: gue-ofrezea su onm-
eplicacién. . .

Es necesario hacer uns ordenczeldn de los distintos fectores pa
ra darles la i{mpouzncia relativa que realmente -tienen.

Es igualmentie neceszrlie estsiblecer previamente las relaclones
mrituas que puedpn existir entre los distintos factores puesteo que
una actuacidn sobre uno de ellos unlleterzlmente, puede ser cepusa
ce unos resultados negztives por la influenciz adversa en otras.ac-
rividades,

Z1l camino 16gico a serulr eoe:

a) fstudle de la prieridad Ce los componentes
b} anilisis de su-‘zetuacidn propia
¢) Influencias mmituas cntre ellos

¢!} Consecuencias ¥ decisfones.

2.7.1, Priovidad de los comaonenbter

Lz expresién del gasto totzl del paso de un cargamento r tTe-
vés del puerto puede expresarse como sipue:

Gy = + = Lo 45 + G
™ Gfp Gp Gfp op tLp be
con los significados de: ' .
i C... = Castos totales del cargamento :
]

G o = Gastos del flete debidas al puerto

G . = Castos de las actividades portuarias y de los medios
de transporte en puerto

+h

2

= Gastos del bavco en puerto

G = Gastos de 1z operceidn portuseriz

Gttp= Castoz del Eransperte terrestre €n puerto

4
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a)
o)

(Y Esq

o AoSsL08 200 Yicinsoof wer wal sovis Ao cousas cut mue
TLpaTEC como sijue: -

Gastos orf funeién €01 borco .

Gastos en fuaneidn de 1oz instalociongs zorctusriss

i

5

Gastos en funcidn de las eperacioace portusrics
=

funcidn de trenspories terreostres .

]
4]
2
s |

- " 1
Sastns por agtivicodes <e cenbrel, ate.

En umc primere vevisidn ¢c Io immortencis relative fe los sostos

105 fundzmeninles son los debifos &l bSarco v ocontinuzneidn sisuen
los originados por las Lnsth13c1unes ¥ aperecicnes poyYtucriss.

Ee fundemoensel eo-vor e f*.ﬁ1141r ~l mEnime la est=Cis del

barco en nuerto evitnuds cady povdida HL ticmng, sez por arfners deo.
mielle o por exceso de. <iemno dﬂ sorvicio, etc. dontro de cicrics
limites, pues el tratar de quﬁriﬂir radieslomente demoras exize un
gosto crecicnte muy imporiante cel Lerm%nu gue supcran los benefi-

cios conseguidos,

1
1

Uno de los fines de 1a plamificccidn er eneontrar lza solucida

que permitfd un minime enire ombor elementas: el bares 2] mucile.

A)

B)

c}

Factnres deMides 21 boroo

a } Tamafo: Bs fundzmental, yo que el Solumen de cargamentos,

precio de fletes, etc. cstia en ref*:161 dircctisima con &1

En cada easo habrd un "temafo eptimn” de acverdo con el tra
fico a realigar.

) Estadlas: Otro de los factores basicas, va' que el barco es
ung parte decisiva del coetoe final 4\ por tanto el riempo en
pucrto. -

33} Gzstos proplos: Incluidos tados los L-ferentes a su servicio
?;rxan con el tipn de borco y aungue tas de maniobra pueden
star influenciados por la=s cowd1c1oiLf dol pueorto {necesidad
de remoleadores, ete.), podemas pIE“Clndr de ellos en el ani
ligis basico que gueremos reaglizar. |

Factores debidoe a lar fnerzlaciones portusariae

1
Incluimos en ellos las infr:E“tructurasén suncrestructuras gue
podemes llamsr pasivas, es cdecir, que sirven o lg sctividae por
tuaria como sopovie.de ella; pern Gue 1clhctua1 Ciractanente en
st1 rcaliracién. .

Su importancis es decisiwva, » su acracciin es la de ger un com—-
P .
r
ponente en vl resultade fipal al variar :lgunos de los factores.

i
Factores debides 8 las operscicars portuariss

Instalacinres de msnipulacifin: Incluyen tinto los utillajes y

obras come ecuipors laborales, etce.



Foetor bisico, tanto por su importe Como por ru repercusiﬁﬁ o

los

restantes factores.

D) Froetores debidosz al troasporte terrestre

Puede cecirsa de ellos alzo simllaria lo aue hemos visto en el
barco, zungue su rapercusidn ea el puerto ef tmucho menor, entre

s couses por sus Gilerentes corcceter{sticas.

Esvediacr Ineluyen lzs pérdidos de tiempo en esperc ¢e pun-

Cperaciones: Los gastos 'serin similares en las diferentes so

ares nor acsividades yaricrs T

cuaigquier casp, sus repercusiones serin simllarec y podemos

olra
¢,)
tos ge carfa, cte.
dz}
lLiciones ¥y por tante prescindiremes de ellos.
d3} Propios:,Lo mismo que antes.
£} Fact
Ea
prescindir de ellos
Se

pueden resunir los frotores cuve vorlascidn pueden afcctar

decisivamente a la solucidn idénes ¢a les sigulentess

1) Dime
" 2) Esta

nsiones del barco

dias del barce

3} Cperaciomes portuarias &l paso de la mercanciz

L) Estadfas cel transporte terrestire '

5) Factores especlales

) Obras e instzleciones

2.7.0,

Wmalisgie de osn zebtusceida

Se

estudia la repercusida de su variacidn sélo desde el pun-

to de vista de los beneficlos y posteriormente el andlisis de los

Lncreme

- -
- .

ntos de coetes necesario parn alsanzirlos.

Dimenzicnes del bharcoo

Las dimenciones del barce estdn en relacidn con el volumen del
cargaments que puedon transportar.
Ll tamafic optimo del barco varlari en .funcién de los tr&ficcs

Yy 545 ¢

El

pectos!.
a)y M

k)

36

aracterfisticas.

empleo de mayores barcos ectus fundamentalmente en dos as

*
cjores fletes

e jor aprovechamiento de su capacicad de transporte



LY

A) Boneficios por melores (lotes

En los tréificos de petroleos v groaneles, y sobre tode en cl
transporte do srandes maser a groades Clrtnacias, se conripuen
grandes beneficios por el empleo de barcos de mis cesplazamiento
to. . .

£i un puerto tiene un galedo C,, serd posible opevar con ber--
‘cos de un desplazamtanto THs; con este desplazomiento 7 una
distanciz de vinje de dg millas el flete serd Flp. Con un cala
do mzyor B, se operarisn con bareos TPPM y los fletes Fly,sien
do Flﬁﬁ' FlB.

El tetzl transportade por todeos los corgprmeatos serd

TH-N.IXTP:‘"F&-.E}:TP’HB'

Tl beneficlo que ec consepuir{c para el volumen total dcl tri-
fileco a realizar
BT-=£( X P, ) - AT x Pl )

y-por tonelada el zhorrec seda Br
g TH

B) Meior aprovechamiento

Las incdudebles ventajzss quepzra el transporte z larges digtan-
cias ofrece el empleo de graades bavers, hace que muchas veces
se utilicen, zun cargéndelos soleo con un porcentoje de su gapa
cidad pers dieminuivr su calofe vy Ggue puedan entrar €n un puer:
to donde no existe el erlado deseado.

Pars cada borco existe uno relzcién entre el calado vy la corgs
dlapaible.

"Con un caledo Ca, se utilizarén barcos de TFMy { el miximo a
plena cargn) o bien de TPHMp, meyores pero que cola irén parcial
mente caorgados, segin rea el costo.

TIMAxFlﬁ‘? TPH, x el x Fl
ga que ha podido utilizar,

B siando & el porcentale de coar-

51 se mejora el calsdo hasta CE los beneficios serfan camo en
¢l partade anterior. . '

ET=£ (Ty » FL) = £.A(T, x ¥l

2.7.4. Estodias

De todos los componenter del gasce el fundzmental ¥ bisico
en el originrde por les dias de pareo del barce, es decir, sin no=-

vegar {tento debide &4 las operacioner en puerte, que Se refle jan

4
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en los gastos tntales "en plerto™, comeo por otras causas de inac
tividad. -

Comg cifras medias scbre la actividad de un barco se puedeﬁ

Jdar las siguientes: . .
Dias navegando .......oc.u-aras 180
DIias reparanco .., iisisecananas k]o

Dias cperaciones en puerte .... 14D

™ 2e0

.5e deduce fAcilmente ta encorme incidencia que tiene sabre el
barco y por tanto scbre el flete las estadias en puerto.

.Cealgquier mejora que suponga la reduccidn de las estadias o
demoras, repercutird directisimamente y de forma ipportante sobre
les gastos totales.

Los tiempos an puerte se devrivan principalmente de tres con
ceptros: L
a) Por entrada ¥ maniobras .
%) Por congestidn y falta de atraques

¢} Par rapidez de realizacién de operaciones

2.7.4.1. Facilidades de enirada y maniobras

Incluimes e€n este apartado, tanto 1as Qque Se derivan de la -
existencia de un calade anropiade (ne dependiende por tante de ma
reas, ete.) come de medios auxiljares de manicbra (renmlcadore -
prﬁctlcos ete.), instalaciones (esclusas, etc.) o servieios va4-
rios, En cualquler caso, toda mejora que lleve incluida una disni
nucidn de tiempos en puerts, lograra un aherre gque puede expresar
s¢ de esta foprma: -

Z{Nb'{TPMﬁ} % ﬁp X H o}

siende en ella

Hb = NHinmera de barccs gue se bénefi¢ian
TFHﬁ .= desplazamiento del barco

ﬁp = tasa horaria del barco TPHa

H = horas de ahorro

La existen¢ia de mareas puede seriun factor favorable permi-
tiende el empleo de barco:z mayores a través de la entrzda del puer
tc hastas las zohas de operaciones.,

23
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2.7.4.2, Congestién y falta de atragues

Al no existir suficientelineas de atraque {(con sus instalacia
n:s anejas, &5 degir, utillzjes, almacenamientos, etec.), puede ---
producirse una sohreestadia en espera de plaza. :

5§51 consideramos un barce de TPM desplazamiento, con una Tta-

53 horaria A.¥ uvn ahorro de E_ horas, para un nimero de N bar--
cos gque el afie tienen demoras, el ahorro total seria del tipo

Z( N x B, x .a.p x (TPH,)

2.7.4.3. Rapidez de las operaciones

Influye doblemente, a gque por un lade econtribuye a reducir
la estancia del barco durante las operacdiones y de otro aumenta
la capacidad de lo3 muelles disminuvends los tiempos de espera o
no> haciende necesario la construccidn de una linea de atraque.

Su repercusidn sobre el Larco s58T8 sipmpilar a la del apartadso
anterior considerandeo dos sumendos: uno el de »educcidn de oper:z

cignes y otro el de espesor,

2,7.%. Uperaciones del pasoc de la mercancia

-Constituye, juntamente con el flete, la parte m&s importante
del togtal de los gastos producidos en el puertc.

Basta analizar cualguiesr cuenta de gastos de un cargamento-
para ver gue los correspendientes a esS5Tas partidas sSon los mis
elevades y wuy superiores a ios de cualguier otre concepto.

Las mejoras de la operacidn portuaria reperculen en tres as-
pectos principalmente:

al Sobre las estadias del barco

b) Sobre el coste de las operaciones

¢} Sobre la seguridad de mercancia y equipos

Ll punte a} ha sido anteriormente analizadc; 8e hace a conti-
Nuacidn lz de los otroes aspectos.- :

2.7.5.1. Sobre el coste de las operacicnes

La disminucién del gasto producido para transbordar un carga-
mento desde bodegas de harco a almacen en tierra o viceversa, re-
Percute dirvectamente en el reszultade total de la operacién,

Si se logra un aumento de rendimientos se producirf un aho--
®ro Oni, que sScbre un cargamento Tpy darid un valor Opy x Tps ¥ en
¢l conjunte de los cargamentos I Opji X Tmi )

Habri que realizar €1 estudic d& loz gastos ya que para al--
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2

calzar ciertes rendimientos los costos suben grandements y no es
rentable la operacidn en 2i, aunqus a veces tienen repercusionas
favorables sobre otros aspectos de las cperaciones con un resul-
tado final favorable.

.7.%3.2. Sobre la seguridad de mevrcancia y quﬁpos

Las mejoras introducidas en los métodos o S*Stemas de apera-
ciones pueden ocrasionar una reduccidén sensible en las averias por
B®lpes, roturas, ete., asfi come un aumento en la seguridad del -
eguipo humane a cargo de la ocperacifn,

Esto se traduce directamente en un ahorro por disminucidn de
pSlizas de segure, Indemnizaciones, etc., que a vecges llegan a ¢l
Fras elevadas, ' h

+

.7.6, Estadias de! transporte terrestre y velocidad de evacuacidn

2.7.6.1. Estadias

"Sus consscuencias y rLBultadﬂa 500 Similares .a log del tran§
porte maritimo. ' .

. El ahorro que puede conseguirse en cada tipo de tprdfico {(ca-
rretera, ferrocarril, canal, ete.)} seria:

Z(H. H ., &

r 0 Ap) , o

donde N = nimeprsa de thiculﬂu, Ht = ahorro an horas, A, = tasa
heraria del vwehficulo- }

L7.86.2. Velogcidad de evacuacidn

El dispener de tna ecapacidad de evacuacidén grande es muy in-
pertan*a, ne¢ Selo para evitar estadias, sino tampbien para evitar
un almacenamiento excesive,

5i falla la salida de los preductos por tierra, puecde produ-
cir el paro d¢ la actividad portuaria por.cgongestidn de las =onas
terrestres de gperaciones, u obliga a disponer de una.capacidad -
de almacenamisnte extraordinaria,

Estc es perjudicial por dosz motives: en primer lugar por la
carestia de los almacenes, sileos y depdsites, ¥y e segundo por
los intex»eses del valor del producte almacenade, que esti sin pro
ducir -

Lz mejora de la evacupacifn logra un bencficie inmediate derpi
vade de los conceptos anteriores ¥ gue serd proporsional al rone-

laje almaccnado ¥ al tiempo, es decir sepri del tipo de

Z(Tz.—.t x ty xp.). _
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2.%7.7. Factores espacilales

[

En cada puertoc y en cada trifico pueden existir unas circuns-
tancias especiales cuya nodificaciédn o mejora acarrean unos behe-
ficios.

Seria iwmposible especificar, y menos clasificar, pero pueden
ser muy diversos.

2.7.8, Obras e Instalaciones

Realmente las obras e instalaciones, mis que un factor cuya
variacidn puede afectar al conjunto del gasto, =on unos medios ne
cesariogd para atender a las diferentes actividades portuarias, y
seglin sean las necesidades do los diferentes usuarios serd preci-
2o disponer de mayores o mis amplias facilidades, aumentando =su
coste y repercutiends sobre el gasto Final gque es 1la contragarti-
da de 1los beneficios analizados en les apartados anteriores ¥ gue
se preflejaran en el estudieo de las accicnes entre diferentes fac-
Tores.

2.7.9, Influencias ¥y relaciones mutuas entre leos diferentes_ facto-
' r&S ¥ SU5 gonsecusncias S5cbpe los pastos.,

'La mejora de las caracteristicas de los usvarios, asi coro
el aumento de medios ¥ sus rendimientos producen unos bereficios
inmediatos en los resultadas de las cperacicones.

Es necesarie estudiar 8l los beneficilios censcpuides con Una
variacidén de 1as condiciones 50D mayeres que los pastos gue san
necesarios realizar por tal metivo, para determinbar i es conve--
niente o neo una decisisn, .

Leos factores que intervienen actuando sobre los costos son:
a) Dimensicnes del barce
b) Estadias
c¢) Rapidez y eficacia de las operaciones portuarias

d} Trifico terrestre

2,7.9.1, Dimensicnes del barco

Al asumentar la capacidad de transporte dei barco (TPH],
prioticamente aumentarin sus tres dimensiones de esleora, manga y
calado,

Las consecuencias saon:

Objetivo: Aumento del desplazamiento del barco {(TPM)}

63,



Consecuencias principales

2) Aumenio de calado: 5i no existen ¢Calados naturales en los ac-
cesos ¥y ronas de nmaniobra, seri necesario dragar. Hay que ad-
vertir que les dragados suelen ser nuy castoses y 5i e) fondo
€8 rocoso es practicamente prohibitivo.

»
For tanto, si para aumentar calades hay que dragar, los.costod
ascienden rapidisicamente muy por encipa de un erecimiente 1i-
neal. -

b) Qbras de abrige y entrada: Al aumentar la eslora, aumentan los
circulos de maniobra y superficie de las zonas de evoluelén,
ctec., aumentande por tante lonpitudes de diques, etce.

Al mismo tiempo aumentari sl coste unitarie de las obras de
abrigs por mayores profundidades y altura de las olas, asi co-
mo lag esclusas, obras de fondeo ¥ amarre, eto. )

c} Huelles e inatzlaciones de dtrqﬂue: En los muelles macizos , el°
costo aumenta proporcionalmente casi a la relacidn del cuadrade
d= las alturas; en ios muelles abrigados, pantaslanes, etc.,
aunqud el aumento es mencgr, €5 tambien considerable.

Al mismo tiempe, el mayor wolumen de ¢arga supone unag mayoras
necesidades de terravlenes, almacenas, depédsitos, etc., asi -
como las instalacioues terrestres, siendo an aspecto del incre-
nento de gastos muy importantae.

d} Instalaciones de carga v descarga! La repercusidn es ohvia, -
peor la negezidad de disponer do mayeres eqguipos (en dlmenslﬂnﬂs
rendimientos, etc.) aungue su repeércusidn dirvecta es mayor al -
cansiderar las estadias.

El conjunte de todos los factores anteriores se traduce en in
cremento de costos de las obras de abrigo ¥ acceso, atragque,insta-
lacicnes terrestres y operaciones, conforme auw eu,a el desplazamlen
te del barco,

2.7.9.2, Estadias

Las estadias =zon un factor importanti{sime deatrg del eonjunte
de los gastoy;, 2l pbjetive ez el disminuirlas al mixkime, tante por
reducir el tiempo de espera como ¢l dm operaciones,

El fin puede ser 2ognseguide por varios medies: o aumento de -
la linea de atrague o de calados para evitar demoras, o del rendi-
miento de los mquipes. )

Objetivo: Reduceidn de estadias en puerto :

6
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AUMENTO DE GASTOS POR MAS LONGITUD
DE MUELLES,
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{cnsecuyencias principales

a} Aumento de calados en accesos: Su aetuacidn es similar al que
anaiizamos aniteriormente. -

b) &ugento linez de atrague: EI aumento del nimero de puntos de

) atrague dispoiibles, o sea de la longitud de muelles, lleva
aparejade un aumento correlative de los ceostes de gonstruccién
que practiicamente es proporcional.

¢) Aumento del rendimiento de los equipos: Pusde conseguirse aumen
tando La capacicad de les wutillajes, mejorar la produetividad
o aumensar el turno de trabaie. E.‘L aumenta de la capacidad de
los urillajes e instalaelenes ccasiona un aumento del costo de
adquisicidn y trabaje y aungue es muy variable la relaciz,
puede aceptarse en algunos casos la ce la figura correspondien
te. :

Les "aumerntos de productividad y jornada, ete. lleva unida un
avmernto de salarios, primas, ete., superior al lineal.

Lz utilizacidn de cada urno de los medies anrericres para »e-
dreir estadias obliga al estudio por separado de los gastcs gue-

occasicna, ¥y come e5 natural pueden coexistir varias de las ezuszas-

2.7.9.3. Rapidez y eficacia de las operaciones

Pricticamente su objetive es el misme que vimos en estadias,
aunque angloha otros fTactores como el de seguridad, averlas, etc.
A1 mismo t;empo, pueden evitarse una serie de gastos deri vadgs de
felsos movinientos, iafrautilicacién de equlpcs ete,

La cantrapartida suele estar en el emnplec de utrillaje mas
nerfeccirnade ¥ cos&tose , asi coms en el de manoc de obra altamen

te especializada que comoe es natural es mas cara.

2.7.9.4%. Reduccidn de esperas en el tprifico terrestre

El objetivo es disminuir las esperas de los veniculos terres
tres en espera de puntos de carga. -

EXl nOmero, asi ecomo caracteristicas de rendimientos y trabhajo
estari ligado al volumen del trifico, capacidad de almacenes, etc.

En cualquier case su mejora llevwa apareiada un mayor coste
por mayores o mi5 DuUMercsSos eguipos de carga; aparcamiento de

vehiculos a la espera, etc.

~ 5¢ puede aceptar, en una aprozimacidén muy somera, que sus con
Seguencias sepin similtares a las de las estadias del bharco.
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2.7.10, Consecuencias y actuaciocnes

L]

En l1a expresién general de los gastos en puerto, intervienen
les diferentes factores individualmente considerades y se puede cogn
sapuir la reduccidn de unes a base gensralmentes de lncrementar el
‘costo de los eotros :

Por tanto habrid gue analizar en cada case, la actuacidén de ca-
da unc de los componentes y obtener beneficics y mastos totales
{sobre la toralidad de actividades sometidas al esvudic de la pla
nificacidn, no scleo Sobre una parte} y poder tomar la decisién qu
za eztime mas faverable.

Algunas actuaciones logrardn un beneficic inmediato-sin inver
$ién o buy pequefia, come sucede en el caso de reorganizacién de
servicios, mitodos de operacicnes, aunento de la productividad,e:ic.
¥ estas actuaciones som las que no tiepner duda aliguna y deben to-
marse de manera rdpida sin esperar a estudios de conjunte.

- ¥

En cambio, las decisiones gue suponen una inversién considera-
ble con. um cunhiu en el esquema funciona: del prerto deben tomarse
con precauvcidn y despues de un estudie y andlisis de su magnitud y
consecuencias.

Para cada tipo de trifice y de acuerdo con sus caracteristicas
habra un desplazamiento de barce ¥ wunas condicisnes de instalacic-
nes gue nos den el "&ptime" ecendmice del comjunteo.

Papa una instalacién universal donde llegien diferentes tipos
dz bargos, debe operarse con barcos medics y psra ¢l econjunto del
puertoc se debe tomar el total de la sctividad, analizande pesterior
mente por separado cada dirsena y cada muelle o instalacién.
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2.8, EVALUACION ¥ RENTABILIDAD DL LAS ﬁCTUﬁCIOHES

2.8.1. Necesidad de una evaluacidn del Plan v =u rantanilidad

- v

Tede plan o programa que se haga sobre el puerio, riere
sienpre como finmalidad conseguir una rmejora de sus condiciones &
situaecidn actual cara a algune de sus aspectos; fundamentalmen-
te podri?mus agruparlos en los siguientes objetivos:

- M¥ejora de rlas ccndiciones de gperaciones y vreduccida de costaes

.— Posibilidad de ztender a les nuevos tr»8ficos de diferente tecno
logia. -

- Aumento de la caparcidad y desarrcllo futuro.
- Mejora de la seguridad en general {del barco y las operaciocnes)

- Utros objetivos

Pricticamente todas las acciones fue So enprenden para meiz--
rar ' las condicliones deo un puerto o empliar su capacidad, reguliz-
Ten una inversidédn monetaria més ¢ wenos fuerte, unida en muchas
pcasiones a una alteracién de-la situacidn existente, no 50li6
las instalaciones portuarias sino tamblen del contorno de su e
plazapiente y de las actividades humaras mds o menos influidas
por la accién del puerto.

En estos casos es negesaric conocer gqué beneficios se consi
guen con la aceidén propuesta y que cuesta dicha actuacidn para
compararlas ¥y ver si mersece el esfuerzo; Al velorar beneficios vy
costes, no solo hay gue referirse a los estrictamente monetarios
del proyecto sine tambien -y-a veces més importante- a los gque -
se originan a los usuaries y 2 la comunidad en econjunto.

Finalmente, como las disponibilidades de la conunidad ne sua-
lep ser ilimitadas y las negesidades son mayores, es necesario
muchas weces determinar un orden de prioridad en las inversiones
¥ para ellc despues de compararlas (coen iguales criterios), ele-
gir lo que puede criginar un mayor rendimiento a la comunidad.

2.B.2. Acruacicnes y alternativas.

a) Para consepulr los ocbjetivos sefialados hay gue realizar una
serie de actuaciones gque seran diferentes segin el fin projues
to. )

5i 5e trata de aumentar la capacidad de acuerdo con la evolu-
cidn del trifico, habra que actuar scbre las caracteristicas

'y dimensiones de acceseos, zonas maritimas y terrestre; longi-
tud de muelles, etc.; en cambio =1 se trata de mejorar el roan
dimiento u organizacibdn deberin analizarse los sistemas y mé-



todes de operaciones, las relaciones entpe los diferen-™
tea organismos, el camine seguido por la mercancelia y me
dio de transporte ¥ sus cuelleos de botella, ete,

5i nse trata de veducir costes, habrd que analizar cada
uno de lps cantros de operaciones y estudiar sus rendi-
mientos y tiempos y modos de disminuir el tiempo de ope
taciones y estadias, aumentoe del wolumen de carganento,
cLc. -

Cualquier otro objetivo que se desee alecanzar llevari.-
aparejado. consigo una actuacidn cuye analisis hay que -
realizar para conocer el alcance de la misma.

Todas estas actuaciones tienen un precio o coste y logran
uyn weneficio; el.anilisis de estoz dos temas, unides muy
direetamente al de la rentabilidad d= la inversidn, pre-
sentan graves dificultades por la cuestién ' de como se
definen y como se computan beneficios y costas.

Lebn hacersze previanente un criteric sgbre lgs costes ¥
beneficios gque deben figurar en el estudio de las solucic
nes.

b} Toda solucidn gue se’ eatudis debe compararse con una solu
¢cidn de referenciy; generalmente se suele vtilizapr la --
exiztante, .

Esta s50lucidn de referencia Suele llamarse "alternativa
core’” la que supgne comparar la iastalacién ¢ puerto de -
la Zolucidn escogida, con la situacidn de ne hacer nada.

Hay que distinguir entre distintas soluciones® que se pre-
senTen a compavacidn : pueden ser actuaciones similares
{(diferentes esguemas de puerto, distribucién de dfrsenas,
ezc.) o,totalaente diferantes {resolver un.preblema de es
tadias per disminucidn de emdresas-muelles, & ticmpos de
servicio-ritme de carga). Algunos formularies de evalua-
cibér sueler distinguirlas ceme alternativas "cuantitati-
vas" y "cualitativas" e ingisten en aue se daben distin-
guir entre lo gue son realmente dos sSclucicones totalmente

"distintas .¢e concepeidn y objetivo, de lo que simplemante
so0n variantes de una misma solucidn.,

2.8.3., FPantabilidad de las inverpraliones

-

no de los factores odAs importantes.-y decisivos . a la ho-
ra ¢e analizar ventajas e inconvenientes de las diferentes solu

ciones, 28 la d& la rentabiiidad de las inversiones propuestas.

Ex un tema polénice ya que hay diferentes criterios sc-
bra 1o gque debe entenderse por rentabilidad de una obra piblica
como.es el puerto y hay un divorcisc de mentalidad entre lo2 gue
dan prieridad al serviecio a la conunidad y les que solo contem-.
. Plan la s=iZmple productividad del dinerc.

E. puerto presenta ua triple aspecto frente a las cuestio
nes econ®dnicas: _ _ . :

]
[
*
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a) Cono arganlsrn Independlentc, Eon Eu ncnnamia propia y sus
ingresos y gzastos,

b) Como servido} de unos usuarios -mercancias, médins de trans
porte, induztrias, ete.- en los gue produce unos bheneficios
mediantre su actuacidn. . '

- ¢} Frente a su zona de influencia & la que vicne ereande y favo-
reciendo Ffuentes de piqueza y siende causa efl resymen de una
serie de beneficios para la comunidad.

Si e) puerte fuera una eczpresa privada, solo Ztenderfa a
su rentakilidad oropia tratande de log=ar los mavores Iingresos
con el minimoe gasto, subiendeo las taPleE hasta los limites so-
portablaes por el trafice, etc. )

Pero al tratarse de una empresa pablica, sin dninmo de lu--
cre, la guestidén se plantea con stros condicienantes diatintoes
cebiendo diferenciar la economfa propia del puerto,'de los bane
ficlos que recibe la celwetividad por sU dctuacidn. -

241

;8.3.1. Rentabiiidad financiera y econémica

al Ceonceptos . -

Entendemos por rentabilidad econémica de una inversidén la que
se deduce de la estimacidn de todos 103 beneficios que prodn
ce al conjunto de la economia afectada peor ella, es decir, -
ne solo al organismo inversor, Sino tumbien a todos cuantos

se benefician_ de una manera directa o indirecta col su zctua-
cidn. o

La rentabilidad financiera en caobio se refiere a la compara
cidn entre dicha Iinversién y los ingresos monetarios produci
dos directamente por ella.

Esta seria por tanto la que afectarfa directamente al puerte
considerade cemo entidad independiente, ¥ en resumen indica-
ria la posibilidad financicra de realizar sl proyecto con
las tarifas calculadas y los supuestos de interesas, ete,

En cambio la rentabilidad econdmica indica en cierta manera
la bondad de la inversién para el conjuntc de la econenmifa ¥
el aumento de bienes qua produce a 12 c¢olectividad. La difi-
cultad estriba en la determinacién y valoracidén de estos be-
neficios.

A efectos de analizar ventajas y soluciocnes, el factor bisi-
co.es el de la.rentabilidad econémica, ya gue representa el

impacto de la inversién en la economia hacional, Por otro la
do, la rentabilidad financiera puede mejorarse subliendo las

tarifas ¥ por tante los ingresocs del organisme inversor, es-
to no pepresentari una variacidén en 13 rentabilidad econ&mi-
¢a ya que no varia el beneficic total de la inversidn, pues-




te que sGlo se trata de traspasar parte de loas beneficios da
los usuaries hacia 21 grpanisme gque realiza la inversisn,

Por tanto deben sopesarse totralmente ambas rentabilidades vy
juzgar el pucrtoc por su refttabilidad econdémica; la financloa.
ra deberia teoenerse en cuenta en el momento de estudiar las ta
rifas ¥y en el an3lisis de las diferantes zonas del puerte pT
ra poder clasificar la int ervnnc1¢n de cada une en el ccn;un
to del mispo.

b) Criterios de& rentabilidad ) -

Para el ec3lcule de la rentabilidad ez fundamental elagir el
sistema de comparar beneficios y costos.

De los 42 stintes DFOEEdlﬂleﬂtOE existentes, el gue =2e utili-
za actualmente en Espafig al 2valuar los pruyuatos ¢n el sec-
tor pithlico e3 el de la tasa de rendiniente interno.

Consiste en calcular el interes que iguala los beneficiocs y
costos actualizados a 1o largo de los diferentes afios que va
2 durar el proy=cto. En este aentide %e tienmen en cuenta al
valor & interés del dinero, segln el tiempo en que se produ
ee la inoversidn o-.al benellcic; la expresifin aepia:

d d d b b b

dD + 1, 22 + LI 1 + 2 5t e ———
(1+r} (1+r) itr) (1+r) (1+r) {1+r)
dende d . di’ ete. sgn las inversignes gue s5a reglizan a la
largo de n aﬁos para ejecutar el proyecto ¥ bl‘bE’ P bﬂ, -

san los beneficios que se logran durante los m afics que dura la
aetuacidn de la inversién realizada.

Las formulaz gserlian por tanto:

Rentabilidad econdmica g :tl - fu = 0
| ¢ (1 +2)°F
donde r es8 la tasa de rentabilidad interna de dicha invnprsion
Rentabilidad financiera E Tep - Cu
0 t

: {1 +r )

Siendo r la tasa de rentabilidad interna. ) ,

Este epriterio puede complementarse ¢on obtros como el de -
la tasa interna de rendimientos de los costos, etrc.

Tara deducir estas pentabilidades es fundamental defi--
nir los sjiguientes puntos: .

Fe
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a) Beneficios, Costos e Inpgroesos

b) Vida del Proyecto

2.8.3.2, Beneficiops y costos

La deduccidén de los dJistintos coenceptos serd muy dificil
y discetida. |

Depende mucho del ecampo gque abarque el proyecto: Constriuc
cién de un puertec nuevo o mefora de uno existente; planifica--
zidn teotal o sole de una zona portuaria o inecluso de una simple
instalacidn; funcidn de puerto integral o cargadereo especializa
do; Funciones especiales del puerto que reguieren caracterisvi-
zas especiales o sclo referirse a la cadena del transporte, etic
etc.

Ademfis es necesaric analizar el verdaderoc impacto gue produ
ce la inversidn, es decir scbre que campo actla ¥ quienes se be-
nefician realmente ¥y en gué medida, pues en ungs casos se logra
ut aumento de trafico y an oires mejoeras en las maniobras con -
reduccidn de costo®, estadias, ete,

A) Respocteo a la rentabilided financiera

Los coates e ingresos se refieren Cnicanente a les del orga
nismo inversor.

' Aij Qostes. FPuesden dividirse en doz tipos hisicos:

a;) Coste de inversidn o de primer establecimiento

a,) Costes periddicos {operacidn, conservacién, etc.).

Estos cestes se deben actualizar anualmente a pesetas actua-
les, de acuerdo con el pemento del desembolso.

. Los costos periddicos se refieren a los necasgsarios para el
funcionamiento del proyectec y legrar el beneficie.

Algunos seran constantes 2 lo large de los afics Diesntras gque
gtros Se producirln solamente cada determinads periode de
tiempe {por ejemplo conservacién extraordinaria; renovacibn
de equipes, eté.). Su importe debe actualizarse a peasetas -
actuales, teniendo en cuenia el posible aumento del precio
de las c¢osas, devaluacidn de moneda, ete.

La suma anuzl! de ambos tipos de costos nos darf la cantidad
anual actualizada que supone el proyecto,

4,.) Beneficios. Enft el casco de la rentabilidad finaneiera, Son
ficiles de calecular ya gue se reficren a los ingresos propios
del prganismo.

Estos ingresos deben actuslizarse a pesetas actuales de la -

misma forma que los ingresos.
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B) Respecto a la rentabilidad econémica

El problema es aas complicado ya que a los ingresos ¥ costasn
21rteriores hay que sumar los que 5S¢ originen en los distintes
beneficiaries,

El} Zepeficlo

B,4? Directos . , ’
Adenmas de leos gue legre el organismo por aumente del
trifico en el puerto (no por aumente de tarifas, ya
que entoncod, 5e¢ deduciria de leos de les uwsuarios),
los que se originan son entre otros.

a) Emplec de buques mayoresa. Se refieren a la disnmi-
nucién do fletes per el emplec de mayores buques,
Hay que trner pran cuidade pues en muchos. casos

‘ @l trafico no lg néceslta y diche aumento no re--

fledja la rrealidad.

] +

b) Apreovechamienta.plena carga. Es similar al ante--
rior,

c) Estadias. Es el caso mis corriente y ficilmente
deducible

d) Mejora de operacionces. Tanto en rapidez -disminu
c1o0n de estadias- come en costes de operacién.

&) Evitar pérdidas. Tanto por daftos o inclemencias
del tiempo, sSeguridad; rebos, ete.

£} Evitar congestidn en tierra. Se traduce en benefi
cio de operaclones y de toda indole, :

g) Evitar accidentes.

Podrian citarse otros, pero en resumen en cada pro--
yecto debe analizarse y caleular sus efectos directes

} Be otre tipo

Independientenmente de estos beneficios, deben caleu-
larse los beneficioe gque se producen en la zZona por

efecto del proyecto; facilidades para la industria ¥
el comercio: contribucisn al desarrollo de la zona;

mejora del nivel de vida o del ambiente, etc,

Son muy dificil de mvaluar, pero. deben valhrar;e con
muche cuidade y 3in prescindir de ellos tampoco exas
gerTarlos.

* v

BE} Costos

,

- .k .
Lo mismo que en los beneficios deben calcularse todos 19%
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gue &¢ eoriglnan tonte oo 1
tucrias come ¢a los desneli
ficlarios e I o%rs cujon
en cuenta.

¢ pkroe e instelociones nor--
fizriers de 1a okrs curos bane-
beacficios hon ride rdnideos

Tacre otros ceben eitarse loe sicuientern:

&) Costos cel provecio

b) Cosros secundarios (por ejemple, creccidn e fibrices,
crcilleros, =tc.).

c) Corter vearios (deE raccidn ce plovas, barrier residen-~

clnler, ambientes, menumzatos, chc.}.

Loz costes de cete tipe son diflcilisimos de evrluar, re-
cevenrdo mochas veces la Ceeisién on lor polfticor por
exlstic ‘compeotenciz enite los diferenteos a&spectos gue sc
puccan considerar,

Asl raiismo deben calcularse lor costas perididicers v seotuz
lizarlor a nosctas actuales.

2.3.3.3, vica del provecto

4

La durpeidn o tiemso durante el cucl, ¢l proyocto costerd pro
duciendo beneficios netos cos fundzmentsl parg la evaluzcliba del
miemo.

-En el ecose e obras come les portucriss con uaa wvide muy
large {selve clorrsas obr-r, utillaiesc e fnstolaciones), es nece-
sario conocnr como Influven en el cileulo de le rentebilicdad iz
curzeldn de le obra.

Les iaversiones suelen realizzrse en nlozes relativomanta
cortos {I/L/5 & pocos més zBos) por lo que pueden actuslizarse
 facilmente.

los ingresos en cambio puden durcsr mucho; sin emborge, puc-
de verse gue cuando el ntmere de afios n es grende, el numento
de efips no. modiflies los resultodos pricticomente.

. El :ﬁICulo correspondicnte demtestrs que ¢on tasas ce rendi
miente {nterao altasz (mavores del 20%) los perfodos de 25/30
afies son suficlenter pars gut Ac se altere en mis del 55 21 100
el vzlor actual de la sume y con tesa del 5 al 6% oscilan entre
105 40 y los 60 afioe. Neto guiere deeir que la vida econdmica a

nsiderer ¢el provecte ao subiric de los 26 a 40 rfios, o sca
dentrn de 1z vica normcl de us oorz de este tipo.



CAPITULS TERCERC: EL DINSHSIONAMISHNTC DE LAS THSTALACIONES PORTUMA-
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RIAS.

’

1. Gencrslidodes. 2. Conciderociones bizicos sobre las
neces{icdades portusrias. 7. Los ndtzdos de dimensions——-
miente. 4. détodes empiriceos. 5. Métedos matemiticeos:

-Métodos znsliticos; &, Meobodos de simuloeidn,
%

3.1. GENERALIDADES

Conocidas las carocteristizns pencrales del puerto en lo
que se refiere & su funcidén-v trAfier, zsi como las condicio-
nes’ existentes en el emplazamicnte el p&50 siguiente es deter
minar las necesidices peortuariaz ¥ posteriorments trazar la
planta general del conjunto portuario y sus zonas de forma
oue se logre encajar las obras e instalaciones necesarias en
el emplazamiente disponible.

Prescindiende de cicxtos pucrtos especinlizacdos y de les
cargaderos en mer libre o on crandes bahfas y refirléndonos a
los puertes intezrales conviene hacer algunas acleraciones
previas para aclarar conceptos:

a) Debido a 1a conveniencia o necesidod de separar trificos,
el puerte estzri constituido per una serie de zonas o diar-
senas independientes, ‘dedicidas cada una de ellas a2’ cadz
trifico esoecifice, con una=s ~enas o instalaciones mariti-
mas y terrestres de caricter gonersl -antepuertos, fondea-
deros, enlaces [errestres, estaciones, e&bc.— comunes a to-
das les dirsenas.

b) Es necesarlo planificar y dimensionar cada zona especiflca
¥ lzs zonas genersles de forms que censtituyan urn conjunto
emdénice tants enda zong ceonsiderada independientemente o2
(7a) e‘ coniunta del puertn.

e} Debe renlizzrse 1z planificzelén acendicende o lo posibili-
dad de realizar el puerto por etapas, de forma que sea ca--
par ce atender al trafico previsto en eada una de ellas v
que se hzya reservado ir zona necesariz para las smpliacic
nes futuras. :

»



d) Lz nlmnificrcién dobe realizerse o base de haber sunusstn
los ‘rengimicatss d=iimos cup nurden alornznrae cdentrnde
los nracedinmient~z v zistrmare de opeoracionss mis modernss
y efiencer quo cmisten €2 bicnﬁc gugbituirse, ~rociles iar-
talaciones nnbivuns gub ne yesponcan o las exigencizs ae~
tuales cel trifizs,

i
-

3.2, CCHEILER'CIOLES BACITAN SOBRY LUS KYCENJTALES PRATUARTAS

Ceds puerts ticnc uars crvacteristicns promizs sue de--
ben £aslizarse en ende ¢zrn, siende nricticrments impesible
el dar normas renersles cue nuedan aplicarse s todos lcos
puertos de mopers indistinta,

Ein ember-c, aﬁ~, triflices znilests y con instolaciones
similaresz on puertos cen sendicioncs n“rcc¢dh4, los rosalts-~
doe que se obtenzan seorén cempsrables por tont. es licits
aceptar al »lonificcr i~ instolaeldn o puerte, que sus nece
sidades -erin similares o porecicns o las d7 otros ¢rscs ;;_
construicos, deonde se conocen suy comp@riomientss v roculta-
dos.

Ln gificultad estribs en dor zZrpectos: primeTre, e clo-
sificar ¢l puertr gue cstugizmos en ralzcidn con otros oue
nog pusden servir de suis, ¥ segundo, en ne olwvidar our las
Cﬂnﬂ‘.luEiD'ﬁES Cue ELCUEOn 500 sol; rmentc un:s "'JJ'_E O "-“i."..ldn"- it
nuestre trabajo vy guc cads caso hibri que trataric cea inde-~
pendenciz do loz demis, -

Los eriterios poars juarnry w pueris se refieren funds—-
mentalmente & los sipuicntes duates: )

- a) Respects ol trifico y los medios Cde tr:nsn&rte.

-~ b) Respect> - lzs zones ¢ instgleciones portucriss.

3.2,1. Respectno sl trifice,

Se refieren & lac distintas reloclones aue pucden exis--
tir entre las carseteristicas del trdfico vy los medion e
Lrzasporce. . . .

Los mAs importfrnters ccon loz fue se saslizon o contimuaew
cién:

MY Cerecreristics semcral del puerto.

L& coracteristica mic imporcante de un puerto es ei {ndice
1. = Tm/TR3 que llemcrenos indice neneral, coryespondiente
o 12 relacldn eatre o1 tonelade coral de mevcernciids trafi-
cades y el de recistre bruts total de entrada (o srlidq)
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en ol nucrto. Conviene haecsr la zelaraclén que on nlsunos
cotucdios sobre este tema se utbiliza el TRE, ner lo cue los
resultodos deben mocilicarse 2ors ser cemporsbiea.

Lote indlece ©s un claro expcnentg del puerte; leos Indices
haios ceusan pucrios dende el trnelr je de mercanelnz mevi-
dc es nacue’o ea relscidn con cl TR3 €e log barces que o=
cen operzciones, como sucede en los puertos de pasajeros,
eccnla, aprovizioncmients o fncluso en los de mereoncia
neral; los puertos de Indices nrdiﬂ; s rafieren & puertos

en los gue GTEEDﬁlﬂu la zeren Jr“ cl pasaje ¢ esczle yo°
scidn promediodas la c2rgs nénerr i en' operzciones parala--
lez zon les *rtn: coy Ins puertos de indicos cleasz correc-

1pﬁ1_hn a pusrioc donde los borcos roolizcn oporaciones cam

nlcEas (pctrnlercﬁ, mingralerse ¥ merenncias pcuudﬂs}

H=y cuc hoecer lz sdvertenels de que el indica no ccotalogn
2l puerts en grands o pequelio, vnoque un puerts pusde te--
ner un indice baojo v toner un trdfico enomme y vicoversa,
noquelios peertos peeden dar un indice alts vy tener relati-
vimenge poco trafico.

También hay oue seflalar gque el indice se refiere 2l conjun
L7 del muerteo pudiendo enpascarsr olmin tréfice prademinan
do ocros tipes ¢e operacidn.,

¥

De acuerdo con la experiencia de la clasifleacién de los
puertos pucde hacerse como sigue;

Trm . . e
1. = < 0,30 puertes de escola, abastecimiento, pascje -
£ TRB res, refuzle, etal )
0,30 I,.=0 0,75 pucrtes de trifico mixte, de corpementas

= pareiales, etc.
L
I, = 0,75 puertas de carga nesada, minerales, cars-
gamentes completos, ote.

En les puertss del primer prupe, predomina la actividad ma.
ritima sobre 1la del trafico, on los del segunde gsrupe am--
bas actlvidodes estdén eguilibrades y en las del tercoro es
clere ¢l predeminio del trdfice de mercancias y por tanto *
las necesidades de las zonas terrescres. :

Las medias noacionales dan 0,40 para Italia, 9,82 Trancia
¥y Alemania, 0,65/0,70 Inglaterra y Bélzica, sublendo & cer
cz de 0,90 para Helanda. estande Espafiz hoeia 0,5%0 can mu-==
cha diverrencia entre sus pucrtoc. H

La vazén de la diversidad acusada en los puertos espzfoles

cstd en que en Espeliz ne existe pridctisamente ninmin pran

puerts interrscl donde coexistan tada clase de trifleos e€s=
-

o . S 3 ) ; . N
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Tanto en general nmuy polarizados hacia detenminades tpifi-

cos por le que sy encuadramiente suele ser muy clare y,acu

sado. S .

Con independencia de que &stec Indice solec se vefiere al -

conjunto del puerts_no hay duda que el Iinterés e35 que sea

lo mis zlta posible dentro de cada tipe de trifice ya que

sSupone una mayor operacidn realizada en cada entrada consi
guiendeo 2l armadar dlsmlnulr gastos y por ifante Padu01r -

fletes unitarios. Por eso ademfds de este indice son® "intere
santes los referentes a cada tipe de tréfico, es decir:

- T_ - s T T ’
1, = £ 1, = —E& 1 = mg
£ 22 mg
TREf TRB + TRBmg

de fluides, graneles, mercancia general, etc.

Eguilibric de traficos

ftra caracteristica Iimportante es la gue s5e refiere a la -
relacidn entre el trifico total ¥ el de importacidén y ox--
portacibn respectivamente; hay gque distinguir entre lias ci
fras medias del puerto y la®:correspendientes a cada trufl
co. Las penerales indiecan si el puertoc recibe més mercar--
¢in que exporta; las parciales indican lo mismo rara cada
trifice perc ademd= indica si la estruetura cel trifico os

t4 compensada, ya gue s8i lo estd, puede permitir a los bar

ces gumentar su operacioén an, cada entrada cargando mercan-
cfa similar a la gque descargs.

Esto es lo que se llama "balanza de .carga compensada'"; un
puerto #n conjunto puede estar equilibrado y sin embargo
no estarle en los distintes fraficos con resultazdos desfa-
vorablea para la-operacifn {eij. puerto que importe 500.000
toneladas de petrdleo y exporte 300,000 toneladas de gene-
ral; los petroleros llegarin cargades y marcharian descarga
dos y los CATEUETOS al cantrarlnl

Este Indice IE = _EEE;' se llama 1ndiae de equilibric

Tm 1 C
del puerto o del trifico [segﬁn s¢ roficra al CDH]UHTG o a
un trifico especifico) y oscila entre valores muy varia---
bles de 0,15 .8 0,55 con un valor medic de 0,35 a 0, 40.
1‘ L . e

En general son importadeores los puertos comerciales y ex--
pertadores los mineros estando equilibrados los petrecleros
o de abastecimiento. Espafia en conjunte va tendiandoe hacia
indice bajo comc consecuencia de las importacicnes de pe--
tréleo y materias primas en 2u camineo hagia el desarrollo.

En Furopa, puede observarse en general lo reducido de los
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indices comc es lépico, Ya que.Buropa importa materias pri-
m2s en grandes cantidades y exporta productos industrialas
de menor tonelaje ¥y leo wmisme sucede con los paises desarra-
llados con excepeidn de algunos super ricos, que son autér-
quicos respecto a2 materias primas.

Forma de ecvacuacidn terfestra

La tevpcera caracterictica a5 la forma de evacuar el produc-
to por tierra seglin los distintos medios de transportes; -
los indices gorrespondicntes ze refieren a la relacidn en--
tre el tonelaje 2alide por cada medio y el total:

Tm "o Tme " Tma " Tmy
Ief =___£_ lec = : Ieqg = ——— Iev =
Tnt Toe ' Tmt Tmat
siendog Ief = evacuacisn ferrocarril
Iec = evacuacidn carretera
Ieo = evacuacion oleoducte

lev = evacuaci&n por otros medligs.

Is frecuente el conceder li mixima importancia al estudis
de las pnecesidades de la zona maritima y olvidar las que se
refieren a la parte terrestre, ¥ sin enbarge, tan importan-
te5 sSon las unas eome las otras y en_ muchos ¢asos la conges
tidén del puerto se produce precisamente en 1los acceses o te
rraplenes. terrastres,

Por esta razdén es bisice congeer leos métodes de entrada Yy

gsalida de la mercancia para poder proyectar las instalacicnes

de acuerdo con las formas de transporte,

Otro indice interesante es el que ze refiers al coeficiente
de evacuacidén o llegada directa de la mercancia sin pasar
per almacenes led = Tnd/Imt ya que se sefialarid la necesidad
de mayor « menor zona Jde almacenaje.

En Espafna los dates correspondientes a 1.970 fueron:

FFCC Carretera Olecducto Varios Direc. Total

-

o To- .
talas )
13,7 L3,3 59,6 2,5 16,2 135,33
¥ 10,20 32,00 W4 L0585 1,8 11,90 100,00

»

Con resp2cto a otras naciones europeas, destaca el gran por.
centaje d2 clecduntos ¥y la ecarretera ¥y el veducide del foa-
»rocarril ¥ de otros nedios, debife esto filtimo en gran par.

f# a que no existen ecanales.- B



D) Carncteristicas del barco medio
Otra caracteristics importante del puerto es la del tanecla=
je medic ‘de los borees v sus cslerac; conferme son mayorcs
loes barces, -umeontz ¢l TRB por metro de eslorz vy por Eants
¢l rerdinmients de las superficies de aguas.

Los indices resultantes cordn Ime = 2 D/Noh (5192 de eslo--
ras dividids per n2 de barcos) y Intrh = £ TRS/%95 (tonelao-
Je towal dividide per of o borens).

3.2.2. Epfﬂrentc g lzs insterlcclones

Belacienan las proporcicncs entre sunerficle’ de apguz, tic
rra y longicud de muelles con relacidn crn lo caracteristica ce
nerzl del pucrto, zsi como lengitudes de redes ferroviarizs,
carrcteras, eto.

Lot mas inteoresantes son:

A) Superficie agua/ftierrz

La relacién mis impercante entre las instzlasionss del
pucrkte es la que se refiers B las proporciones entre
tlerra y ague Ig/t = 5;/5,

£l el puerto esti hien dimensionade debe existir ecui-
librio entre zmbas de acuerdo ven las caracteristicas
bisicas del puerto. :

Lasexperiencic enselds que la relacidn $z/Se oscils
aproximadamente entre 2 y &, pudiendo aceptarse en Li-
neas genérales gue:

ha

Puartos de escala,ctc.c..uiesiinnas B =
. &

PURYEDS MIKE TS .esvurrerranonnusnssns 52 = 1
PUDPTEOS Q8 CaIrElerrconsnavnaencnrns Sa = %

Este fndice va unido estrachamente al cardcter del
puerteo, pues en feneral los nuertos de escala requle--
ren amplias zonas de maniobra que permiten evelucionazr
facilmente a los beress sin pérdids de tiempe ni remol
cadores y ¢en un tipo de barcn de grandes dimensiones;
en cdmbio en los puertos de carga © mineraleros, donde
loz barcos permgnecen wvarios dias haciende coeracioncs,
no importa que 12 monlobra ne sea tan rdpida vy facil
como en loe 2Cros. .

Fl
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D)

Lonritud de muelles/Superficie de nrua

Es el telztivo a la longitud de muglles por lin. de
ceua, © sea I = LmfSa.

Este {ndice resalta el apravechsmiento de la superfi-
cle de agua para instalar maelles u cobras de atraque;
una cantidad de apua excesiva representi un desaprove
chamients de las inversiones de zbrlge, ete. pers una
falra de superficie de coun ccoriona rraves trostir--
nas en la explotacidn per 1o gue o5 necesarlo cratar
de encontrer el medic jusco.

Para el conjunte del puerte, es decir, contando todas.
las superficies de r~gua 2bripades {(fondeadersns, zante-
puertos, dirsenas, aetc.) y todos los muelles fdtiles
{prescindiendo de los de pequefio calade gue ne son
utilizables para el trafics), los dates son aproxima-
damente:

Tuertss predominsnutemente marftimos $0/75 m/Ha.
PUErtos MIXERS. s reeuarvanasannannas 75/125 mfHz.
Fuartos de carga cestacada......... 123/175 m/Ha.

£n general hoy diz se considers que un gran puerto de
be tener una relacidn de 62/¥9 m.1. de muelles/Ha

arus tatal.

Las proporciones son bejas muchos veces porque estd

terminadns las obras de zbrino disponiéndose de toda
ln superficie de aguz abrigede y en cambie no estan

construidos todos los muelles cue pueden ubicarse en
el puerta.

Sunerficie de terraniénflonzitud de muclle

Es el referente a la anchura de terraplenes; depende
an gran parte de lgzs caracteristicss de los boroos v
de les {ndices de evacusclén dirceta aumentande gran-
demente con el tomafie de la nave o mejor dicho con la
carga Util desembarcada; hoy dia deben irse 8 anchu==-
ras de LO2/120 metros en atragues sencillos y de
150/200 an espimones con doble atraque. Iym = Stg
Lm

Red de ff.ce. v correrera/loncitud de muclles

La relacifn entre las longitudes de las redes vicrias
de ferrocarril y Correters y la de muclles, son {ndi-
ces representstives de la dispenibilidad Qe los res—-



fivzs smacion e Cronopertos en wGn JiTrvoecon more

y sacteras del pucvro-.

Loz cifros wedins ncoptndae oone

Ilf--]_Lml ]:':".l"lf'y I!.-C' = = E_':’f"’l:.i
Lo in =

uzndo el hiuterlmne doi pooris 2@ n0oC raTwaeG oxiz
te un clare nredeninio e n garrecers sobre el ferTo
carrfl; en Yspedz, estr ne vso prictiseonmaly solo p::
ra el rtroaspoartc of mincrsics oy oL ooty METYCSBELAS
mis y suague onfl tagos 1o pusrtes disponen de una
mpliz red oo ferrrenrril estén infrourilizadec en mu
chos casos., ‘ B

L) Observanciongs

' L]

a) U indice Lm/3a bojo indica cuc ¢l puertds no esté
APTOVECRICO Bor cualcuier cgurn, e deo.r, oue éic
none de sumerficic de a~uz zhriszds porn cue ticnme
zomas de 1o oriliz o del digue zin uvurillizzar pors
la construccidén de rwelles o ztracaderos.

b) Los puercos con un indice TRASLz.bojo indicza gquc
" las superficler de sous son superabundantces o quo
estan poct utilizadare. -

e) Loc puertos cen relacidn Tm/lm boio indiczan un mal
rendimientn deo los meelles (c2lvo ocus £e tratc de
puaertes 1o eomirciales, es deelr, turistizes, pos-—
gueros, reparaclones, abripn, ete.).

d) Los puertas frecucentadss per ~rande:s barcos darédn
mejor apravacnomicnto oo reviercsl gue Las e barces
MEnoTree.

Yo hﬁy gue olvionr =21l cnjuicizr lec nacries, lzas
pgrandes diferenciss gue suedsn exircie dobldo
sus condicionze biricze y el ectzde de decarrslio
de zus infrzesivucturne bisicacs.

3]

3.2.3. Conclusniones

Come resunen do lis censiderszciones zntes enpuestas poda
mos decir lo. siguicate:

12 La importancia de la exrsctaristics Tm/TRB de un puer
tey, © sea el que en el puerto predemine la faceta oa-
ritima o torrestre ¥ ¢a esasecunncia la mavor o menar
nceesidad de supcrficics terrestres o moricimns.

28 Lz influencin de unn care~a equilibrads pare un mejor
o pear sprovechonjcata del puerts v por fnats el oue

BS



gea necesario mds o menos contidad de instslscicnes.

3¢ Ln {mportanciz de cuc ol maerta esté bien dimensions
do v preporcionade entre sus diferentes elementos,
para evitar guae existan sumerabundancis de unos fren
te a otras cen la coasicuiente disminueidn del apro-
vechamientc.

&2 La necesidad fundomentsl de proyectar el puevtc aten
diends 2l cenjun- <2 lor clemnntns que lo comnonen
y no o unt sol:s da las facctas o de lo contrario
exirtirin "cuclles de botella” en el desecrrollo de
la operiocidn portuariz.

Los coementarios anteriorss sole son reglos gencraoles
¥ que en cada cass hay que estudiar lz solueldm mis apropie-
da. ; :

.30 LOE METCDOS DE DIMERSITUHAMICLTC

Fl

Como primer paso wors 1o planificacidn del future puer-
to deba hacerse un hesquejo del escuemc director que serd el
entramado bésico de lz selucién; esta primera idea debe ha--
cerse omplricamente de zcuerde con las necesidades y caracte
Tisticas de las actividades portuarias vy los posibilidades y
condiciones del emplazamiento.

En este esquems fisurarin elaramonte definidas las zo--
nas generales terrestres y maritimas y las diferentes dirse=
nas o zZonas poard cada trafico especifico.

Sobre cste esguema debe procoderse zl dimensionamiento
v ajuste de loes superficies de azun y tierra, lineas .de rmue=
lles, Arezs de zlmacenamients v tiaplades, vias de acceso y
enlaces, otc. )

Habri zonas o instrnizciones cuvas dimensiones depende-=
r&n del vnlimen del tréfico v sus cavacteristicas, pero en
cambio hay otras cuyes ceracteristicas v dimensiones depen—-
den de otros fastores copo son emergencias de maniobras de
barcos, calados, etc. Per ¢jemple, el niaters de acragues o
longirud de muelles dependerd fundomentalnente del nlimers de
barcos y sus leyes de llegodas y tlompos de servicio; en cam
bio las dimensiones de 12 zoneg de monlobra o fondeadero, de-
pende de la cslora y capocidsd de menlobra del méxime barco
con independencia del nimero de barcos que ontren en el puer
teo.

For tanto al encajar zonas y dirsenss y ajustar sus di-
mensiones al posible desarrolic, habré que disponer de-entra
da de toda la, superficie necesaria para alpunas de las zonas
¥ en cambio podrd proyectarse por Lases las zonas que se des
arrollen posteriormente de acuerds con el trifico.

-
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" Poarz el dinensionamients en sf no existen métados cspe--
.ciales sine gue vncs veces s¢ apiics conocimientos empiriceos
basados en la experiencia de casos similares ¥ en otrds eon
cambio se podrin gplicar mérodes Z2¢ ondlicsis o investinnzidn
‘operstivz cue permiten reselver problemas especificos de las
‘instalzeiones portuarics o de fu conjunts,

Todos nstos metodes tiene su epmpn de zpliczneldédn v sus
ventajre ¢ incenwvenientes, !lastn haece may nocc tiemnt ol di--
menslonamicnts dol puerto ers una rrdctica rutineris besnda
solamente ¢n un empiTisme muy rudimentaric. Con 1o imbortan--
cia creciente el frinsoerte maritime v le nececidnd de redu-
cir costns y mefovar 1z eficienciz de los pusrteos, se fud oer
fecpionando el conocizicente €o las téenicnas de planificaeidn
y posteriommente -dezca lez pfios 69 especizlmente- se hz ex--
tendide la aplicacidn do la investi{sacidn enerativa v seruzl-
mente los métodos ce simuzcidn go obren conino a pesar de
les enormes dificultades cue supone la complejidad del puerto
para deteminar- ¢l modele matendtice.

A continuacidnm vamcs ¢ examinar brovemente los mitoedos
exisCentes pdra entrar posteriormente en so analisis y desa--
rroilo, los campos ce aplicaclén mis adecuados a cads uno v
sus ventajes e Inconvenientes.

Los mécedos usucnles som:

A). Métedos cmpiriceos

. ( By tiérodos anzlicvices (teoriz
B) Mérndos matrcmiticos E de Colas).
' { B2 Mérodos nimirticos {procescs
) do simalzcidn) .

v
s

3.3.1! Métndos empirices

S5a bason en el coaneimiento prictico del pertunrio, me--
diante la aplicacidn de lg cxperienciz de cascs similares. fe
utilizen ung scrie de datos prictices scbra las relaclones
que deben existir enktre lpoe diferentes zonas e instziaciloner
para que estén proporcionzées v no existan ilcuelios de bote--
11a"™ asi ¢omo sobre los readimientos v canccidades '"medias™
de muelles y zonas ma2ritimas v terrestres en forma de
Tns/m.l./aflo; TRB/H~/z3e; Tns/Ht/afo; etc.

S5c tienen en cuentz laz dimensionez v euperficics necess
rizg de las diferentes zeonse para que puedsn cvalucionar vy
realizar sus maniobras los medios de transperte ¥ los ecsque—-—
mas ¥ datos de l2s zonns o {nstalaciones complementarinag,
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Las vencajas ez tin en su sencillez ¥ raplidez de aplican~-
cidn arnl como gue con cste sistfenms se puede dibujar et EsQuUe-
ma complets del pucrca vy sus 2oc0as basdndeonos en resultados
corroboradas por la experiencia en otros muchos pucrtoes.

En camble ofrece zraves inconvenientes © incertidumbres
gue hzcen que muchas veces debon emplearse otros métedos. Ln
orkmer lugar, come los indices utilizados se rofieren =z vaolo-
res medios del 2i10, no tiencn on cuents ls £ormaclén de posi-
bles colos de gzpera al coineidir varios bareos (por el valor
aleatoric de las llegades) producidndese pérdidas por esta---
dias en espera de atrague; dzde el valor gue en el conjuntd
de loc pastos del punrte tiene ecte fzetar -que es préctico--
mente declsivo~ 25 lndispeonsable ¢f znalizar cstos fendmenos

y para esto ne sirve ecte mdérsdo
If 0

Por ctra parte tompeceo tiene en cuenta el aspectn econb-
mico comparands diferentes seluciones cue dando igual eapeci-
dad tetal anuzl difieran en el ﬂxstﬂnh o elementos de cpera--
ciones con cost?s finales diferentes

Tampoco entra en los met=dos de epera;iﬂnes ¥ su orpzni-
zacide sino gue sc supone elegida un tipc 9 sistema que la
practica ha coniimado v cuves vendimientns son los gue defi-
ne el indice.

3.3.2. Métodos matemiticos

Se basan en la aplicacidén de métodos estzdisticos de-le
investigacidn operativa, en base & un modelo mateémitico del
feadmeno. En elles se plantes unz eguncidn que une 2 los dife
rentes elementas de la actividad portusriz, cue son las varin
Lics de la misma, pudiende considerar unc serie de valores
que permiten laccmpiracidn de las diferentes alternativas;
son métodos que permiten una ootlmizacidn de los resultados.

1.3.2.1. HMétodos analiticos

. -

{Teorfas de Colaz o Fendmenos de Espera}. La importancla
gue el wvalor de la estadie del bzreco ticne en el cacto toral
de lzs operaclones aconseja minimlzcocr el tiempoe del bareo en
puerto, tonto reduciendo sus posibles esperas como el tiempo
c¢e operaciones. Como esto se consliue = basc de mas stirzcues
¢ de egqulpos mis potentes ¢on mayeres inversiones, es necesa-
ric estudior la solucidn éptimn desde el punte de vistz del

sto final rtotal.

Lo teorfa de Colas nos permite deducir el tiempo de es=="
tancia de los barcos en puerte (en espera y en servicio) y
pOr tanta su costo dado un nimero de atraques v, un rendimien-
to de instalaciones. ' )

L.



Veriando ¢l nimere de zntrzaues y los rendimientos sc po-
drin deducir diferentes tiempoe totales de estadias v valoran
do los cOstos ruspectivnr de éstas y de las obras e inqthlaww
¢iones sc cncontrarin los costos totoles para cada solucida ¥
pueden deducirse los dptimos y el coquema de ohrars e instoloe-
ciones aconsejables.

Lo mismoe puede aplicorse 2l prayecte de alwacenes y pun-
tos de corza a vehiculos, etc.

_ Este método no sirve pirza un dimeonsionsmiontos glabal de
un pucerte, sino que optimiz:z una instalacidn entre las varias
soluciones posibles, perc ne €5 aplicshle parc dibujar el es-
Guema basice, ni para calcular las zonas necesstias para evo-
lueidn ¢ scrvicios de los medinas de rransporte, ete.

3.3.2.2. Méredos de simulgeiin

Se basan en el f~nilisis de sistemfs cue reproducen la ag
tividnd portusria en un mocdzlc en el oue pueden modificarse
las distintzs veriables de tode tipo {{nfraecstructurcs, inses
laciones, llegadzs de berce, operaciones, orgzenizocién, eta.)
v valerando el gaste de los zlementos emplezdns en cada solu-
cidn, asi como el de las estadias de los medlos de cransporte,
ete., conocer el pasto final,

Se trata per tanto de un mérode de optimi%acién de cog--
tes dande las indicaciones fundamentales de¢ ztragues, instala
ciones ¥y suderficies para poder dibujar una solucidn Sprima.

Este metodo exige por un lado 1la eleboracién previa del
medelo y del proprams lc gue es dificil y & veces hay cue ncu
dir a simplificaciones en lss bases de parctida, y per atro 1z
do requlere un grdensdor de ~ran capacidad. 5in emberec Gue-—
den ufilizarse diferentes programas parciales, ouc permiten
acometer el trabeje por zonzgs y simpl{ficar el trobeje.

El método permite la simulacidn en el tiempe, es decir,
ir considerando la situaciéa cn diferentes ofios cemprobande
el comportamiento de la scolucifn conforme varf{a el trafico.

3.3.3. Aplicaeidn deo los métodes,

Como resumen de 1z breve eansicién realizsds pedemos es
tablecer las sifuientes conclusiones sobre su rpchaCLow a la
planificneldn y dimensionamiento.

A) Los métodes cmpirlens permiten dibujor un csguema peneral
del puerto, asi como dikensionsr en lineas gencrales las
difierentes #20nzs y scrviclos del suerio.
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No son aplicables cuando deben tenerse en cuenta las posi--
bies estadlas de los barcoz, ni perniten tampoco una ripida com-
Pitracidn Jde cosios entre lgs diferentes soaluciones.

En resumen puade decirse gue son imprescindibles para crear
el esguema general del puarte y que son apreniades para una plang
ficaciGn primaria a largo tiempo donde se trata bisicamente de £}
jar una erganizacida y #nas reservas de zenas para que vayan dng
arrpllindose las inctnlacignes conforme lo exijan las necesidades
de trafico. .

B) Los métedos analiticos permiten al dimepsionamiento y eptimiza
cidn de log sistamas de operacienes de carga v descarga, o8 do
cir: lineas de muelles e instalaciones de carga; instalacieones
de gprracicnes de vecepeidn y entrepga en almacenes, ete.

Por tantoe, neo se trata de un matode de dimensionamiente gene--
ral del pusrto o de sus =zonas.

Es un método muy apropiado para el dimensionamiento de cargade-

ros, ¢ lineas de muelles y atragques necesaries, etc. que com--

plenmenta grandemente 21 anterior. s
| nétodos de sipuiacidn representan sin duda el futuro de la
ica de planificacisdn del puerto ya que permite aplicar jun
nte todas las variables fundamentales, ¥y Scbre tode el =--"
po de operacicnes y las inversiones a lo largo de un perfodo.

(ST
m g a0

¥ ot L

n
]
i)

Nacusita elaborar previamente.e¢l modelo, y en ese sentido siem
pra o8 necesario el método empirico yn que este es el que per-
mite realizarlo ripidamente con arraeglo a bases adecuadas. El
lapgrar un medelo apranladﬂ # lia realidad es uno de les proble-
mias bisicos

Actualmente esti todavia en fase de desarrollo ¥y guaque exis--
ten propramas come el de la UNTACD que suponen ua avance consi-
derable ftodavia.hay gue introducir s;mnliflcaCLQqes en las hi-
pdtesis ¥y variables. '

Par diltimo requiere el uso de ordenadores podercses y eso pues
de suponer un inconveniente para el trabajo diaric de proyec--
To.

Ferro en resuynen puede decirse gue €ste serd el wmétodo que en -
gl future se impondrad ya que es la aplicaci&n de los conocei---
mienltos Pportuaries a los miétodos de la investipgacidn operati--
va. : -

CX ]

L. METODO EMPIRICO

En un primer andlisis puede realizarse un tanto previo de 1a
necesidad del conjunte que permitind deducir las superficies plo-
bales y s5u posibilidad de encaje d¢ acuerde con las coandieiones -
del emplazamiento.

90



. Testerjoragnte debe muilizarze ¢l nuzrin concidersnde ous i
ferentes zonas y termincles independicntenmence, ‘oo
cesidzdes comunes ¢ cncajorlos en conjunts en 1o zolucida nlobal
del puerts.

e peuerde econ czte se recliza un cestudio ovevio o los nece
j - ?

sidades de ls sizviente Faran:
~ ) Estuéic previo del cenjunts portrirrio.

- b} Estudio por zeonco:z indcependicnte:.

1,46.1. Estudio narevic del conivnta periusris

3.4.101. Sunerficin torat

-’

El det2 nfs importantc del futuve pucrts oo iz oxrensidn co-
tal gque debs tener, es decir: )

Sf = S5 + Sg + Ig:

en lag queays ’ '

- B = EBuperfisic toeal

1
= S5z = Buperficlie 2o soun

- Sy = Superficie terrestro

= Smg = Superficile de zonn induztvis?

In lz seperficie e zous st ineluyven tadas las necesidades
de cuclquier indole, y lo mismo sucede ecn lis terrestres, & edcen
c¢lén de los posibles zoncs inductriales o de etro £inc cue no cum
plen una Funcidn pursmente pertvarin de servir ol trifice o ol oe
dio de transporic que cebon cotinmtrse por senzroca.

Se puede zdaitir, en s primers aproxicmscion, otz lz exten-
sién de superficies meritimas nccezaring serén oropercionnles -1
trifico maritimo vy las terrestres al de mersanei s mznlpulades,
por lo que podemos suponcr gue lzo zungrfleie total zeria:

Syw I espaTo v speI T
o o b

o

slendo 2 = TRB/Ha, afio ¥ b = im/Ha, s0o, conlicizntes cue indiczn
los rendimicntos por heccéres v afo de aguc o tierza.

Amboe goeficientes sen independientes entre si v ¢l orobleme
estd en feterminar los factores & y h cdecuadaomente oucc sy apli-
cacién iacontrelacs puede conduclr & errorves bisicos.
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A)

<

‘Suncrficies de arc

Factores correctives. Existen uanz scric de factares cae Later-

vienen «n cl rendimient: <z loe cunerficies de zrmuc zeme son
las caracteristicas de los borces, del trifice, de las {nsteln
ciones, de la {-rma de reclizar lcs eperaciones, ete,-

Caracteristicze de les h=recz. Al expresir el indice en
Tak { o TRX) zc intrccduccn errores, ya aue clertn cino de-
arces come los peirrlercs o nineraleros, cdan wna ciire mu
cho menor p2to unz:z Simcnsichers similares que les trosn---
tlinticcs 2or ejemplo.

CI"

Lz relzcién TR3/m.l. eclors cumenta zrendencnkte ¢on €l cre
cimiento ¢¢ 1c eslore; el tioo de barce cue {rceuente iz
instalceién influlrd decisivemente en el rendimiento alcan
zado.

Tiempo de oreraciones. El periode de trabsijo vy las inte---
rrupciones del misme condicionan el rendimiento.

Tipos de trdfico, Interviene oor exigencias de permanccer
en puerts el barco aungue no haga operacifa.

Carscreristicas ¢e lzs instalaciones. Deternalng el tiempo
en carga del bareo.

Carascterictices de la expletocidn. El disponer de amplias
superficies de apua para poder hacer répida y facilmente
lrs meniobres, o lz necezidrd de veducir dimensiones por

- f2lta de espacic, puede rfer cousa de unz zlteracidn de in-

dices de ocupzcidn,

Cavacterizticas del mucrte. Las caracteristicas sroplics
dcl emplazamients pusden intreducir srandes oltersciones
en la solucidn elegidz; mor ejemple lof muertos en rias
ampliss @ bahizs, pueden ciz2tvner de zmplizs suserficies
enperdimensionadas sin cagisr 2dicionales sin gue.en esko
cass sea négativo el Tesultsds ce {ndices bajos de abrove-
chamiento.

B) Datcs v Tesultados

n

b1)

Rendimient=ss senerslep. Alain euror frzncés estima cue gl
roncimients debe esciloy entre 100 y 200,000 TRYN/Ha/370
con medisz.gde 150.000 o res -~lyvededor de 200/225.000 TRA/
Ha/fa%o y otrss italiesnos lo cifran en BOS100. 000 TRH/H:z f
ado, © sea unas 125/150.000 TRE/Hafadho.

Los rendimisntos oseilan entre leg 100 y 500.000 TRE{Iln/
#fe, sepla sez el tino de puerto e incluso en alpunas .Su--



persn los 600.000 TRA/Hafaiio.

En el estudic gue se realizd en Espeia en 1967, se emplce-

CoTon como cifros 1os sipuiontec:

b2}

Puertos ¢z chestecimiente v escala..... 200,000 TRB/Ic/aldo

Puerbes de carss (0TENSZ.cvereraraaaas 88,000 TRV /afe
=, .

Fuertss e pors wbilizocldmee s eeiacas SO.080 TRS/HatoTe
v como indices limites de loz pucrtos crdinerios se fija--
Ton:

Minimo - 30.000 TRR/Halalo

Normal -  &0.000 TRB/a/zho

En el Plan Geagral de Tuertons se adoptd ol eriterio gi----
suiente:

TRB/Hafofio = 65/200,000 sepin 1zs enracteristicas del puer
to.

Pare la defzerminecidn de lof indices modios de utilizeceidn
del puerte se ucd la £ormula:

‘Medlz TRB/Yrfcho =(TRB Pet. + TRB Passie +~ TRB resto}fHa;

3 3

Es preferible 2cudir o les rendimienthz 2 bzse dei TRB ¢
tal sin reduccidn nor tino de barcos ¥ renerle on cuente
sepin 1o funecidén y tipe de puerte.

Cifrzs adontadaz., Fl rendimiente zcoptide (e sco el coefi-
cientec ¢ de le f6rmula de la superfleie totel) ecs:

i2,- Puerctss de esccle y sbastecimients
con indice To/TRA << ©,30..... 200/300.000 TRB/iHz/al

‘20, - Puertos de-carea vipida

y petroleres. ... ....... e, ISCIEGG.DbO TRE /32 f=35e

32,- Tuertas mixtos Je indice
: C,30 « I < 3,75 ciinervnnnseas 100f150,00C TRI/Hz /250
48, - Puertas de e2rns pechdn © deo

carzn =zin ezpecislizzr eon

T 0,75 i vnanannsernnsnnnnsss 50/75,000 TRB/Hafafio

52.= PEquUEliDs DUCTESS. . eersranneine  S0/50.000 TRB/UHa/afio

Zi se analizen los puertss se puede ver que en seneral los

rendimientos colnciden eon lss clacifienelones de los indi
ces generzles; slmunar casos gue 5S¢ caparan sp ceben a cir
cunstaneizs cipeciales, por la evolueidn de la construc---
cién y deccrrello el puerts ce encuentra ¢on grandes super

p X



fielies sin cprovechar de las zntlpuns dérsenas o incluyen
amplics zona: sbrirzdas sin calados apropizdes deberian
cacluirse, ete, )

3.6.1.3, Sunerficlies Terrcstres

“En el cdleulo de las surerficies terrestres exicte una ma==-
yer indererminacién gue en los moritimes y es dificil peder dar
datos cenerales ni 2in znroximador.

Hay que distinzulr dof partez funcdnmentcles: superficles
portusrias (de opercciones y cemnlzmencarics) v suncrficies de
zonps induscrizles.

En los de operzciones, fe incluyen las dedicraas ~ zonzs de
carea ¥y desenrza, clmacenanienke, cirvculneidn, reparsciones ¥ as
tilleros, etc. B - .

En las complementzrinss se iocluven las dectinzdas o alacce-
naje a largo plaze, actividodes suxillares, estacionamiento de
vehiculos, vedes de ferrocarvril v carrctern, talleres, cficinas
y servicios verios, etc. ' )

La superficie sera:

5t = Stp + Szi = Sgp *+ Sc + Szt

dnnqé l -
5 = Superficie totzl terrestre
Sto = Sunerficies portusrizs
Szi = Superficie de zomas industricles
S5pp = Superficie de operncioncs: portusrias
S = Superf{icies complementavia

En el cileulo de 12 extensién del puerte sélo suelen incluiz
se las primeras 500 + 5¢. - '

J.4.1.4. Sunerficies rerveskyes zovtinriae (eparzcicnes ¥ comple—-
mentzrizsl. .

tn el cdleuvlo de lng cupcrfizi-rs tervestyrer portunrics sue—-
len tomarse dos critorios diferentes: el ectimor el total de te-w
rrenos necesarle: pars ol sendunes de las zonos v ooctividades
(incluco las ccomplementrrizs) ¢ el detcrminar lic superfilcies na-
cescrins pora ios zonas de epersciones e lnerementor oota cifra
en un porcenteje porc ieluir las superficles complementarics.

Conme Zites medios parz el cenjunte del nuerts, {cocficiente



Ze 8 Tm/fn2/-%c. ¢ in

E) Zimmoll, o301z i oclire clece puapd: 1lo-
~oroe o 19y  se gigen Llor cifras de 15 e frrol; 10,5 #n Burcdeocs
y Huntcs, 0,5 en Sénoun, cte, Algin ouror fromeis o las 2ifr-e
de a 16 Tmf=2/afe con cifrse medias de 10 Tm/alfane, o aeeir,

mc.nop 'I'and;..-"_c:“.v.:. ..

Pzra el eervdic del conivnts, Zi-neli cedinla cue ir susnerfi
cic de terr~nifn oorgusric ceke ser: ' '

Stp = 1,1 (Sto + SFc + Sca) S :

‘ P H

siende Sto = terraplences de opernociongs, Sfc = L”jef ficing ocun:
das per las'vins férreas - Sca = superficie de carreterns.

Para Sto sefalz un.rendiniente del 153/16 Tm/m?/azfio,- lo oue
equivale z un rendimients ceble del que sdostz para el conjunto
del puerte, o sez cuc pricticomentce lz superficic co terr“pAEWCt
y elmacencs viene & sgeor la mittc del tetal Lerrestre portuzrio.

Las superficies de ferrocarril v carretera neccsarias son
ruy variczbles; pueden decucirse g bose de determinnr lg relacicn
Lfe/tm y Le/lnm unida & la de Im/Sz que depende del indize bisizc
del puerto; un puerto medio llepa a una medla de 50 6 6C mts. ce
anchura total por nt de musclle, similar 2 la supcerficie de terra
plén de operaciones gomo antes vimos. - '

Dade que ¢l disponer de sunerficiet amplias e: cenveniente
para lz buenz explotacidn del puerte o+ eve lion vendencize wrcoic
1z "containerizacién” y unidades de transports va siends rrance
con necesldad de mayeres esnoclos, ze cstime gue une eifre ncen-
tzble serfa 1a de Efomthwc parn ¢l conjunta del puerts y chlo
en casos de necesidad u fmroecibilidad de disponer de n*yf esns—
cio llegar a los EfTIm non,

P
3.4.1.5. Superficles de zonnr industrizles

La extcusidn de 1 zons o5 muy dificil de nrecissr, depen--

ET

diendo da mucnns {a ctores, dr los gue elrunos_suﬁ independientes:

del puerto y otros estén 1in-dns.entre s{, apartc del efrets mul
tiplicacér que cin duda eiercas el pecer disponer de uns . zon”
npranlndz pzrz el centajc do Lnnuttths. . .

-Como cifras medias, "se puede adnitir ruc uns Ba de zono in-
dustrial produce.un movimiento anuzl de.3 & 6.000 Toneladas de
mercanci{as; estas cifras pucden elevarcce h:st" 20 & 20.000 tene-
lzdas por hectiren y zfio en lzs refinerias y zercrerizs e incluzo
wmés on clertos industrizc tronsformadorsc. En conjunrs, v tendien
cdo en cucnta los espacior necessrios para vizcles, servicier <oo-
plementarios, ete., ze puede acentor 1o elfirs oantes cpuntado de
3/6.000 voneladrs conm mocdiz de unss 5.000 tenelndas,
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to bay quec olvidar auc ol se crzs uns nucvs zoas {ndustrial
cnejs ol zverto cxistente, erisinars un awnentz e trifico y en
consecucncic se nccesibntin nuoves superficles pertucrizs de
amus y torrapleones, zel como liness <2 zopncuc.

- S e o b

Per término macio, ~teniendo en cuentn el earicter de ouer-
to deo carga de loo peertss industriales- ¢3ci 127 Has <o zena In
dustrial exige un zuments de 6 a 12 lize de 7ZONAs CoYreostres 2Cr-
turrics, var extension inunl o nited de in anterier parc zoncs

maritimas y alrededor e 592 metros de nuelieg, debicade per tan *°

to sreverse les terrcnos oeccszrics pars In fmnlincidn del puer-
Ca. . -

.2, Necesidades opor zonas porounrics

i

Lz determinzeldn de leos nezcrnidader del pucrio dz asuerde
con ¢l métedo cntcorior sirve scle narn dor unn ides somera de
lzs de conjunts del puerto, perc on combie nmuede dor erinen o
grandes errores en ciert?s ¢osces, si ne se cnalizan las coracte-
risticas del trificeo, 'pucs pucden existir circunstnncizs gue al-
teren los supuestos de partida.

Hzy gue temer en cuenta gue o0 el ‘buerts coexisten trifico:s
muy hctercgéneos -5alvo el c=ro de log pucrths acopeciclizzados-
con neecsidodes muy diferentes, tentn en cunerficies de 2enn 9
tierra ccmo on lonpitudes de rmucllcs, v donde las zonns comunes
-entradas y SUDETELCiES de moniobrns maritimac ¥ onlaees 5 opar-
camientos terrcstrec~ SUPCREn unid parte moy lmporteonke del con--
juntT porcucrie, con extensiconcs oozl ffjes Lnreqennlewtemente
el vollpen de trifico del nucrte.

Podrizmes sefizalar maltitud de cosos v ejemples, pero para o

reforzar la opinidn anterior nos bastari los dos casos sipulen—-
Les: -

19.- Bes puertos, de lounles ceracteristivas de trifice,
con 10 v 3 miliooes ¢e TRY snunles rocnectivomenta,
con superficin de cvolueidn de R = 300 mts. y de indi-
ce Ip«r 0,30.

En cl primer puerto, Sz m 40 lazs ¥y m ol segundo 12
Has, tamando en ambos casas come rendimiences 250,000
TRB/Ha /i '

stos recultados, aqus tefricamente podrizcn zoeptarse,
sin embarso en la rerlidnd son inacentables, puesto
.que ls sunerficie de evelueldn (Inclutida dcntro do la
sunerficirc deduclde) serfa en ambor cosos de 28 Has,
es deeir, cue ¢n el primer caso giederion solo 12 Has
de dirsencs con rendimientos de mis de un millén de
TRB (inaceptabie) ¥ en el serundo la.zona de evolucidn



. - v
n .

L - - .
g mayer ouc lo deducide nors suserfiizic potal del
pucris, :

Este Iindics oue es necesario separar las superficics ce '
nerales maritinmes de lacz Teoctenfes de cadn diarsens al
calculzr 12s cxtensiones de peua.

22.- De 1z mismz forma, dos puertos con trarfsns similares,

a)
+*

b)

c)

les superficiecs anteriores y tendrd la expresién:

pers gue en uno se oroduzes und evecuscidn directa te—-
rrestre, 5in necesidad de almacenes o pargues de esta--
cionemicnts y ciasizicncidn e vehiculos, v ¢n el etre
en cambic se utilicen las instalsciones de slmncencmien
to durante tiempo nralenende producivin unts necesida--
des terrestres muy ditercntes.

Mucho mayores serin a2ln estzec diferencias, &1 c¢ trata
de puertos con instslseliones de caracteristicre distin-
tes, donde sus capacidades varisn sroncemeonte.

Er niccezario distinsuir en el puerts tros 2onss clarc--
mente diferencisusac:

ot moaritimat destinads o cntrada, superficle de evelu--

ccion, meniobrz v fendso. . 2

Zona torrestre: comprénce los enlaces con 1as redos ceie-
rales del transpoerte terrestre; sunerficie de Sparcamien-
to y estaclonamients; cervicios gencrales vy varios, cte.

Zonz de ooerzclones moribime terrestre! ous 5 el corzzén
del pueprte ¥y gue cstd formmndz per lof muelles v 1z zons
de fletecidn y terraolenes cerrespenclentes 2 zrds muelle.

Estas pueden tener l:zz mis variasdes formas v dictribucie-
nes y rorulsrse en dircenns, censtituiy esmicengs 2 for--
rmar elinezciones a lo iargo de riberas ¢ dieuzs. Para el
dinensionamionts ez ic misoo, yo gue en rosden s trots-
ri de une serie de unliodes yaxtapuestizs, censtituidas <
da una por muelles, dérzenas y terraplenes.

La superficie general del puerto serd la suma de todas

»

dende

ST = Duperficie total del puerto

ST = SgA - é (5zl + Cz2 ...) + SgT

-

Sga = Superficies de las zomos cencrzles de agun
Seqr m Superficics de las zones generales terrestres

Zzl = Superficie de coda zona rortizrin de oberaclones
{azua + tierr:)



2.6.72.0. Supérficies zencrsles marfcimas

r

Son dificiles de concrekar v delimitar, yo que su cxtenrién
dependa muche de Las condiclones ¥ crrocteristicas dnl emplinz--
miaonta del puert>s.

Fn caalcuicr czos sus dimencsiones vienen {mewecias per laos
coracteristicas del borce tipe de cileule, interviniendn cl veld
men de trifico = efretns de lr dimensidn de 1os zonns de fonden—
dere o eooera,

"En el easo Ce puertor muy imnortantes es coavenicnte y nece
saric mantener ﬂF* de unn zone Ze ouotlucidn y en ciertan zores
més de unz entr-on, L

Fn lrs supcrficies se incluyen dnicomente lnc cunerficies
ebrirades, de lns zonps axterioras 7 lns ontrodas o cdlques de
los puertos. .

A) Entradz. Desde 12 entrade y pase entre morros de digque o co--
nal de entrode {natural o drapnde) has tu- lesnt o zenas zin
ohsticulos lateynles, -

a1) Calade. Viene determinado per las necesidades del baree ¢
por loes concicienes de naveraciénl

a11) Fcr cct c:.cién de rompientes H= 4h
212) Por nececidedes del borce Ham G+ 2 h + 1
H>C + 0,60 + Sy + 5_

Fn las expresiones anoo-- :
-

riore H , = Prcfundidad’’
bk = Semfaltura de la
. . OLa
£ "= Csladg del hzrco
.52 = Suplemento de ate-
' rromientes
Sy = Sunlementas wvorios

z9) inchurc. Debe Cener anchurs ipual o succrier £ las sisalen
v Zoest . .

AM T (mfxime boreo de ontrzee)

AZS 250 wmetros en grandes puertss -y

ATF poso ruta de entrads del barae cen fnzulo con ta dirce
cién del temporzl < 15¢ y radic o= 3E

a2) Cricntzcidn. Debe ser la dotimc entre lor condicliones de
facillded de entrada del borec y zbrige centra el temperzl.
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demns deovoliazicn v mnniotra. Los
ben ger mufizicators ooro

renlizar taus meniohbrpnr; e oowld
pernita inscribir deatro <o crt

smerficies de manlobrz do--
2y gwoluciennr sl bareo v

e Cojrr e superfleic oup
circule de cvolucidm.

it
-
]
=l
]
H]
ot

fon Lrs condizienes ©e mrniobre de los barcor rRderiios v Le-=--
nicnce on eucnbs cuc =i suerte se dimensions noro el mdximo
baree tedérice en relocidn con el tipo de’puertos se pucden
aceptar las siruientes cifras: -

bi) Grandes nuertos o puertes frecueatsdos por

erandes puertos ' B2 300 mte.
b3} Pucrtos modianos - 2300 R 200 mrz.
44} Peguedics nuertos 200> B 310¢ mtc.

Como es naturzl la superficie de iz zonz de evolucldn no tiene
por gque ser clroulsr, cino pernitir el desarrolle de la curva
de evolucidén y npuede tener muelles o atrzzadervos circuncgritos
2 ella con tal de que ne interfieran los manlobrzs de los bar-
CcOos.

' . ¢
! galade de les barceor: debe sor zomo minimo H2>=C + 2h + 0,60;
la a2ltura Zh del oleaje debe ser le mis reducido posible de
acuerdo con lz propagacidén del oleaje.

Zones de fondeo. Inciuyen l=s neceznrizcs pors cl fondeo de los
bareos que ¢stén esoeyande en puertc por cutlculer couss.

Tl fondeo puede reclizzrse a2zl oncls o sobre clenento: de amas-
rre.

S1 e fonden cobre beyos, 1o suncrfiele naccesarin gerd:

$=% (D xMxC)

donde D = distanclz entre puntss de cmarre; M

= mnne del bor-
¢o nmorrade; € = coeficiente cerrzctor gue ozcila

de 2°6 3.

51 se fondes a2 iz mive ¢! berce sira berriende unz superficis
cuvo centro cs el ancla y er vrodio seré Lo loneitud de cadena
de fondeoo mis la eslorz del barce. La lengitud de la cadenn pe
demas tomnrla sproximedszente L,iC + 53 11 v el frea total de
fondeo seria:

s,m 2 @E+i,10 5y 2

unerficie marfrima ~eneral. Las superficies teorales marfcimne

ce tipo genersRl serirn come minimo:

ST = SE + M R? (300, 200, 100) + -Sp

- -



donde Sp . = svperficie de los canales de cntrads

superficie de evelucion y maniobra

-
=2
I Il

superricie de.fondeo

La superficie rezl serd siempre moyor, nor espacicos perdidos,
zonzs sin posible apreovechomients, cte, .

Asirmisme, si oxicticrs mils de una zons de evclucidén o fondeo,
aungue ¢ean iatcerleres, deberén unirse o ¢stos y nd contar a
efoetas de reondimientos,

3.4.2.2. Supnrficies de lar-aguss ooriuarice independientes

Lz célulc bisica del pucrio ¢s el conjunts formads por el
muclle de ztrogque vy las superficies de agus v ticrri contimuos &l
misac que permiten acercsivze o le fromiers cel mucelle.z les dos
sistcmas de-transportes -barcoc y unidodes CorrestTes-—.

Se eomprende lz convenicneisn de dimensioncr lo mejor pesible
las lineas de atracue cou sug superficies anejas {cierre vy azua)
ya gue es tanto como asegurar un eguilibriec en la explotacidn del
pUerLa. ) - '

Al reallzar un estudio previo de superficies portuarias es
comin proceder & dimensionar por un ladeo las dirsenas, per Oobro
las lincas de atrague ¥ por otros las zonas teorrestres, mediante
datos experimentales.

. Esto no es légico, yz que el elexmento bisico y funmdimentzl
es €l mueclle y las zoncs do nqea y tierrs oo cimensionan para gue
los barcos y medios terrestres puensn entrar y saliy {zeilmente
hastz &l y reclizer cus operzgiones.

Lo 1ldrico es dimensionze la zene nortuariz a base de deter--
minar lenglitud de.muelles necesarios v, pasteriormente, lag super
ficles de agua y tierra afecta o los muellies.

3.4.2.3, Lineas de zkragque

L2 determinacidn de lar necesidades de muelles se hace en es
te método por el rendimients en Ta/m.l,/afo. Permite unz solucidn
rapida, aunque es recomendzbic el estudie de las circunstancias

_de cada caso y adoptar los rendimjentos medio=.

Yoy gue tener muchs cratela el adostar cifras o razultados
deducidos de otros puertas, pues lo que en unos puertos pucce ser
solucidn correcta, en olros no lo serd y se pueden originar gra--
ves equivocaciones,

Fs preferible estudizr endn problems por separade y esconer
la solucidn sepin las elrcunstanclas gue se nresenton.

v
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Nendimientos medios de operaclones. Se cifren en Tmim. 1,/ 200

o bien en Tmfatrague/aile, rofiriéndose 21 ingice Ipm = ..
Los datos don los indices minimos de urilizacidn de las insto
lacivnes portuarias o de leos utillajes bisices, y var{an ce--
oin sca el tipo de mercanele, la instalacidn, ete. Toda mejo-
ra nue afecte a 12 capzcidad de trab2jo de la instzlecidn re-
dunda en un aumcate el {ndice ce utilizacién,

Los dates cue se utilizan son bestente homogéneos entre los
especialistas de leos diferentes boises; los diferencias que
pueden observarse se refieren a muelles muy especizlizados e
con gran densidad de trdfico, que dan resultados superiores 2

las medias ustvales. . .

Las ¢ifras medias son las sipuientes:

En Lspafia. Plan de Puertos 1.968/1.971,

1) Mercancia general diverSAe..eesesssaana. 330 Tns/m.l./afio
2} Graneles sélidos =in Instalacidnespecinll?50 Tns/m.l./a%o
3) Pesca fresca descarroda..eivssnsrnaniaae 70 Tos/m.1l.fafio
4) Pesca conaelade © bacalao verde ........ 250 Tnsfm.l./fafio

En cuanto a los utiliajes, las clfrpns dadzs erzn:

1) Grias de 3 Tns en mercanci{ns neneral.....¢ 30.007 Tns/afio
23 " m3 on " graneles. ..l e, &5.000 "

3 o " & " - " pareanc{e rceneral..... 42,000 1N
L) " e "roraneles. ceeecinnae.. - FG000 VT 1
5} " L2t M craneleS..ciansenene.. 120.0DC B

En el extranjero lac cifras corrospondientes son las slgulen

tes! ' w :
. ) ) .

a) Rendimicntos medios de descorso

-

Imberes, cviivasanaee. 950 T/m.l./a

= YIF - T 1 2 L It )

e SET o111 S R .1 Lo L T - -
ROCEATdam. vvuvuuanne. 560 I n
Bristol,....cuceuu.... 420 M -
Comove. . v vieinuena-n. B89 0 " Lo

[ | -

En el estudio de Ziwnoli, sefizla come cifras de muclles las
siguientes: ' -

-— - + 4 a
gn funeidn cde lz carpa P transportada por el barco, modidos
en toneladas:

1, = 7,70/ 7 o R
b) Mcrcencfe reneral.- Los velores suelen oseilsr hacia un
+  niximo de loz 792 tfm.l.,'lo gue sunoac olrédeder de las.
109,200 Tos. por atraque. .




4

N §{ se trata de un muelle de "eontainers™-los rendimientos

sOoT muecho maAs aitoes, iltegondo o welorcs 3 6 4 veces mds

altos gque les znrericres, sciclindose como velor minime
25 2.000 T/m. 1, y aun hlwuncs autores llezon & las
L0 T/m. 1.

Para muclles destinades en carpamentos completos y homogé
neos que peormiten uns normelizzeidén de lz operacidn, los
rendimientos suclen ser superlores a les normales, ¥ pun-
gue no pueden dorse cifroc medizs, pucde hobloiTse de ci--
fros de 1000 2 15CC T/m.l./z pare un straocedero especinli
zedo. o .

- . -
Crecneles s81lidés.- In este-punto, es <onde =8s se neta la
influencia de le instalacidn, dependicnde los r“ﬂdlﬁitﬂ*'
tos de su capacidad do nrnipulacién,

Fn los puerters modernas se mueve en general el pranel me-
diante instazliaciones \uﬁEClﬂlEE sliendo muy care el emplee
de medios ordinarioc.

Los rendimientas cus e don guelen cer por ctrague de
acuerds con lz pottnciz,de la instalecida.

CCﬂD cifrrs pueden sedclnrse los sizuientes:

‘'c1) Cerezles. Puede lietnrse a cifros del millén de rone-

ledas giio por ctrogue. Génovz lle-n en 2l-in silo n
rendinientes prcctico" de 5.000 T/u.1l./a%c.

¢s) Liguidos varifos. Se pucde fijar en T500, 00700, D“‘l-’"
Tns/atrague.

¢3) HMinmerales. En este tipo de mercancias, varia nucho el
rendimiento segin se trate de carga o doscarpa.

Los ritmos de desccroa vorizn de 6CO o 2,0CC Tlhor: y
los de carga de 1.200 a 5.000 T/hora, 7

Una clfra medis puede tomzrse alrcdedar de las 1.000
T/h, 7 utilizoctidn de 1.500 2 2,507 horac/afo, ciendo
aceptable la cifrc.medis de 2,000,700 T/afio por ctra-
qué.

¢4) Petréleos. Hay que diferenclar un strague de refine--
riz recibiendo cradna_o exportandas productos refinae-
dos, da un pucrto ordinario oue reciba nrcdu:tos refi
nzdos. :

For-orro lsdo inttrvic e de maners Cecisive el tamzfic
del barce, y2 gue cuanbo mayor cc mayor es o ritme

de opersclones vy menorers los pérdidas de fiempo numen
mentindose la tasa de ocupacién del ztrogue. }

Como dates medics se dand

103



Cﬁl} Dcsczi;a de crudes..ee.n. 32 ? 9 millones de Tns. otrague
7 alde.

rillenes de Tns. atrague
¥ &R0,

[is

-
-

c&o} Descorgs de relfinzdes.... 1

Cfy } Operzeiones on mucllas
ﬂrdlﬂntiﬂu-.s.----ii'---p 3!5 DOO Tfm-l f

c5) Pesen. Las cifros son variasbles, scrln el tine de harco e |
incluso del puerto, pero sc ¢ltan corrientemente las 190
ns/m. L. fafio, "

El rendimliento por instolacioner ounde fijarse en cada puerto
de manera mas eficaz ctendiendo 2l ritmo de trabajo de cada
ecuipe de manipulaczidn, :

E! rondimiento serd fumcidn del nimero de escorillas; némers
¢e horas de Crabajo por diz; nimero de dias de trabajo por
zfio, 0 lo gque es le misap del prodo de oecuparidn del muelle
(se supone gue el berco inactivo no debe estzr ccupondo un a-
tragque de una zona de operaciones); y finalmente de la capacl
ded o potencia del equipeo de manipulacién.

o
Cont estos supuestos, el rendimiente puede evaluarse de la s5i-
guiente forma:

Bp = Mxnxd€xCx 363
Ex L,25

en la que

= nimero de escotillas en trabajo.

n = gimero de horas trabajadas. )

t = mn/hora de rendimiento por escortilla.
¢ = caeficlente de vtilizacidn del muelle.

E = eslora del barcc.

Para carea penecral puede fijarse de manera aceptable gue £ =
13/20; n = 8; ague N suele ser 3 § 4 comn minimo para evitar
"escotillas lnrgas” tee marquen tlempos excesives, y que E =
100 de medis minlma parc mercantes ordinarieos- con uno amento
del 23% pora tener en cuenta anerres.

In cuante o ¢ depende fundomentzlmente, por un lade de los re
sultados de comparar costos de disponer de inStElECiGAHE su—-
perabundantes o de exponerse a pagar demoras por ne éisponer
de atragues, y por otro de los problenas de almocenzmienta y
svacuacidn que se eriginan en los pucrios muy consestionades.

Ccmop valor medle suele aceptarse de forma casl ceneral la de
€= 1/2.
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Con estos supucstes el readimientos mecio corin:

R = L/2 % & % 6 % 03 x 287 4 a0 to/m.1. /a.
) 100 1 1,25 -

Las cifras rménimes que se ¢ltan ecn zlsunos puertoss suelsn ser
debidas a zumentes en-cl valor de t {& nor tratarse de caress
homogéneas cue nermitan un povor nimero dz ciclos & 2o corerg
mis pesafas) v también 2 mejeras de il oo diffcil ruporor ol
valor medio de I v de € munnus cote Mlegmuen - weoges o ocifrnc de
0,6/0,7.

Fn cuant” = ics valeores nindénos, scacrzlmente se deobe o wune he
o utilizccién de los s JEL1“4, {zor w0 euistir trifice), zas
como a que lz carse poT escotilis destinads sl pucTUo ez pequrn

e,
En el caso de sr-oneles erdisarice movidas por cuchares v
pridas, pueden ncepthr:c come volcres medios les sizuientes:

g%}
=]

H=&, t =40, Cm 0,5, a=10, T=1

- 0, Roa 1.920 Tns.,
cifrz o 1o gue debe tratsrce de lleqar.

C) chputiéﬂ dc muclles

Ocra formz de fijar les rendimientss de los muellocs oz bozz
en la utilizacidén de los strocies dispanibles; cste sgictemz debo
cmplearse sobre tedo en 1o purrtos de escain v ovitudllamients v
en los carpaderos de petrdleo: o minercles.

' En este Oltimo caso ¢l cstudio es més sencille yo cue en re-
noral se prata de Instaleoclongs oaro un solo usuzrio que soede
programar sus eperaclones 3 oy touto leos ciclern do llepadzs de
los barcos

Ho fay ducdz cue ¢s convrnientr el sumentar 1o
dodes de ztracuc pues cuslauinr inn-estidn de tril
falteg de instolzaciones orizins o cumente 20 lez ¢
racidn, por lo cue debe provectarse con amplitud de miras.

izo debidﬂ =
-

A titulo mersmente indicziiva, y adelantindose zl estudio mn
temitico se puede decir cue on los meelles de merenncia renorsl
la ccupacidn mis foveorable e: 1o del 50%, cifra que debe tomarso o
como limite superlor cn unn nicnificaciédn por producirce une sc--
rie de problemas de cxnlot_c1én ¥ 7astoS en los muclles que tie--
nen cifras. de ocupacién mén z2lte; ineiuzo en clertoz cosos, este
Mmite debe ser oim menor llependo clpunes copeciclickos o cifrar
lo en'el 4.

La eifra &npirica del indice de ocupscidn de los nmuellies,
viene dado por:

Iﬂc'—" (I. ?5-.X(T+tl2ﬂ5
L % 363 x 24

oS



siendo

it

T

2.4.2.4,

estora del harco.

ticmpo de estanclz de cada barce.

tienmpo de yvoserve del atraque.,

lenmitud del muclle conziderado.

Superficies de npua {dirsenss

Conocidzs ia lonpitud de lz fines de atreaque, le superficie
Ge'hguﬁ necesaria se deduciris simplemente por 1o anchura que de

UE,E.. .'Lu.

LT

Lymem

o

tener 1z
permis
co une diérsena cerrads con mueliarc
de eontrada ¥y szlide de otres braroos.

ir »l atrag

dirsens o canal on ol cuc eoscé oitunde el mucllc
gue cdei barce (o de les brreos si se trata
an zmbos lades) y la:s menio--

1 el estudic proavio cel pucrto (o en un antcprdyectn) a5
:refcrible simplificar el trabejo mediante el calculo de los ren

imientos posibles de las dirsencs, considerando gue
un muells y gue
zrifico €e este muelle v sus coracteristicas se originard una

arficie
el

-
[

de apuz afecta

segsin nex dé

moyOr O menor ceupoed idn de las darsencs.

Z0n una su-

infenso

Existen por tanto una serie de factores que afectan a este

rohndimiento:

certaogl

ocup reidn diarial;

caracteristica TRB/eslora del barce; permonencia en

(el indice se refierc al TRE cntrade o salida, mo al de

indice Lm/Sa, (metros de muclle por hectdirea

de agua) puesto gue cuanto mas meiros de muelle existan per Ha
de agua mavor rendimiento se sacard a la superficie disponible;

ceupazidn del muelle por causas de la

Cen

pstos datos,

chamiento por atrague puede ser:

Ty =

Ty = TRB/Hafado; C)

Cy =

L=Ex1,25
decit, que conacidn
rsena y

ir 2! Th.

363 x €l x ¢y x Cax L )
= TRB/m.1., eslore del berce tipo;
n.l. muellefha aguz; y C3 = ocupacldn del muella y

el tine de bareo medio gue

135 coreeveristicns de ésto y del E£X:f

eperacion pertunria,ete.

una posible férmule del {ndice dc hprove—-

frecuenta
ico se pug

S{ 1o dirsenz esté definlds nor sus conkorngs y tus anchu--

ras proporclonzdnz de forma cue no

riz:

106

1¢=€Tb

sohre agua, la ccupacidn se-—



- 10

Si la darscna rno estd cerrada {(por cjemplo, un dique nuelle
de abripo sc¢parado de costa dejando una gran superficie de agua
para manipbras, ete., gue ho puecde imputarse comno dirsena da1 -
muelle sino m&s bien como superficie peneral de apual) debe sena-
larse la parte de agua que es influencia del muelle.

El Plan de Puertos Espafiel del afie 1.9C7, determina un
ble indice T, , a4 base de considerar come superficie de agua
correspondiente a la longitud del muelle multiplicada por 1li as
lora del mdxime barece que ha utilizado; despuds utiliza ua ceefi

ciente C (véase tabla ddjuntas) deducide dal TRB medic del pusr--
to.

I .
3

-
3

En la férmula de rendimienteo sefalada, hay gue tener en -
cuenta’ que el ceeficilente C, se deduce de lags curvas de los hax-
cos {ver los grificos correSpondientes), el coeficiente C, feper
de del tipe de puerto y el coeficiente C, de dos Factores gue -
son el de ocupacidn media y el de dias d& estancia del Dbarco.

Por la diversidad de caracteristicas y cendicicones, ne pue-
den darse normas genepalies, sino que deben separarse por Trifi
COS8. - .

A} Trificos de escala y abastecimiento. Son los gque dan mayoras
rendinientos; las darsenas deben ser anplias en superiicie DE
ra facilitar la maniobra y evitar en lo posible renolcadores,
ata,

El calado sex»3 0,60 pits. mayor gqae ¢l del mayor barcso; las di
mensiones en planta, permitirin el pire del barco sobre =2
nuelle, e5 decir B = 1.5y si la darsena es en U, la relacién
L/B debe ser de 2 x 1 6 3 = 1,

El rendimiento de Ggtas dirsenas debe (dmarse como mediag:

TRE

e 300 /506,000
Halh
B) Trifico de petrdleos. 53 se trata de refinerias y la instala--
ci1dn aes5td situada dentiro de pueprto las cendiciones de laz G&r-
sena seran Similares a las anterieres. El rendimients seri al

g0 menor gue el de los anteriores pudiendeo tomarse:

TRE
" Ha/A

~250.000

107



Tabla de coeficientes "OM

-

en funcidn del T.IR.D, medio

T.R.E, medios -
Menps de So0 1,00
o1 - 750 0,44
. THL - 1.000 0,72
1.001 - 1,250 0,63
1.251 - 1,500 0,63 ‘
1.501 —- 2,000 0,60
2.001°=""2.,500 0,56
2.501 - 3.000 0,52
3.001 - 3,500 0,49 .
3.501 - 4,000 0,46
4,001 = 4.500 0,43
4,501 - 5,500 ¢,40.
.93 - 7,000 0,36
TL001 - 10,000 1 2,30
10.001 g4 superiocres ‘ 0,27
L : S ' ]

——t



C} Trifiece comereirl intenso. Tn ectos gnsas loe dirsonar sunden

sor mis estrechas bncionde L2 monlabrn medinnte remoleadores,
su anchurn susde oseilor entre’ 3 y 5 mangas del barce Cioe,

Los rendimientos exitibles puecden tomsrse oni

_TRZ = 100/150.000
Hafd

D) Tridfico cemereial necucfio, Ln fermn y dimencidn de lnz dirce-
nas ron similares « laz <zl erce antorvicer; el rendimiconts es

mener, pudicndo oCopLaTSEC!
TRL = 75/100.000

1 i
-
e f ik

E) Tréfice pesouere. Tn este coso 1
reducida ce cstog beroco- pucden
~alzrgacs y boste cen anchurce e

Serim el tipeo de barces, sc pueder zetTis
fras:

- Bercos congeladores © e oran clturn.. 75,000 TRB/i=/a
- ATrastrerss medlianos. . ..veivanacaanses 30,000 TRBSI/A
-.Pequeﬁus barcos de bojurs...i.-v.0e... 10,060 T3 /M- /A

En ectos puertsor, sin ombsreon, ef preferibic dimensionarlos
en funcién de la lines dc Ztrigue neceszriz, y& Cue cstae =
cesidades on muy suscrioras o iocf deducides por los ctros o5
pecios. .

L}
1

F} istillercr. Debe dimenrionnrce de zcuerdo con les coreeteric-
ticas de la& instalacidn. 5us necesigaces se derivan gz izs L
nezg de ztracue par:s 10§ porcos amarraces dobiendo dejar on

- ¢chura suficlente pzrz s moniobrn. En le refevente = dicuces
secas y fiotznres, deber? dejarse delonte como minimo un- ¢
lids libre con lonzitud dc 2 = 3 esloras del boree fommzndo
un circulo de gire y manicbra para el conjunte de diques, gra
das vy muelles,

G) Recreos. Mo presents ninpunc dificultrsd por le peouedr eclore
de los bercos y su fdell evelucidn, 5u dimensionamients se ha
ce atendiendo a nccesidades de atrague, disponibilided de es-

" pacio, considcraciones de tipo cur{scico o urbanc, etcec.

3.4.2,5. Superficies terrestres de gperaciones

A) Funcidn v caracteristicas de la zona

Al ifual gue lus'supcrficins de agua de las dérsenas constl

It



tuyen un conjunte inseparable do 1z 1fnca de muelles y tienen
une funeldn similar prrs permitic la lleqgds cel trangporte te--
rrostre hastz enlezar con el maricimo.

£l migmo tiemao sirve de zono de treabojo de los utillajes e
instaloglones de cargn ¥y descorgs terrestres y Zinalmente se o utd
lizs como zona de almcetnamicontt cuande Lo ovncouacidon o llesada
por tierra no es dirseni.

Su Importancia os decisiva poras el funcioasmiente del puer-
te ye aus egn elln es donde 'se reciinzs reslmente zn enlace de am-
bos slstemes del transporte y es uvno de les factores fumdamenta-

lec on iz explotacidn del puerte y cus resultados fincles.

S dimensioncmicntt depende ¢o otltinles circunstoneics v
priécticomente ng oueden darse ciirc: jenerales; el tipo de tri~--
fice v su forma de transportz; ol cistems de cvocuncidng lo for-
ma de reclizay epersciones; la funczidn del tréfico y oitzz serie
de nspectes hacen imposible lo noncralizaclén, por lo oue es Ne=

cesario excminer cade tipe de trifice por sepercde.
Los cosos mas significctivos soa:
- Mercaneiz genercl ordinarie. : -

- Transportes combinados (Contziners y-vo [ ro).

Graneles sélidos.. .

B} Mercancfa eelerzi cordinaria v

Es la gue oricina mis problemas en tierrs por suc aipecia——
lns corecteristicas v cnndicioner. Gc1era1mente suecle moverse en
pegueiias partidas gue neoesitan recorapers? v cer semotidas e di
fterenZes precesos de m;rcﬂdo, lﬂﬂpﬂcﬂiﬂﬂ, etc., por-leo gue en Su
casl totalidad su paso se recliza ol trovés de zlmacenes cubler--
tes © zenas de 2lmacenaje al aire libre. - -

: »
B1) Scceidn tino: . ) *
o

El esguema de la zene terrestre de opercciones es:
- Zonz de opcracicncs de gorgt v desgeorno

Zonz de aslmacenzmientn.
- Zomna de vizs terrastres de cnlace,

Lzs dimensicnes y atn la funcién de estos zomas hon evelu--
cionado a leo larpe del ticmpe con lz aparicidn de les nuevos utl
llajes y medios de-carga v difieren mucho entre paises debido =2
12 diferente concepoidn del trzbajo de leos pucrtos sobre tode en
tre noericanss y ecuropecs serin se utilice bifsicomente el equipo

-’
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del barce o el eqguino sortunrio.

-

B cuslouicr €aso «y debido fundéonentnimonee 2l dessrroile
Ge los medios de transporte cn horizoatsl » »er las indodobies
ventes jzs de cisponer de 2nplies copzcics- bz ido aunentandfo con-
sidercblemente 12 dimensidn transversal.

Ln
e

Entre 1900 v 1965 ko pzsado de 40 metres = mic de 1 v
uondo co CTats dc transperte dz contriners llega 2 ies 250 me—-—

tros. {Ver comunicacion inglesa ¥XII Congraso I. Navegacidn).
Esto supone und revalucion totz
nificzcifén v cimensioncmiente v simm
aprovechablies muy pocos = lor antim

en los susuestss de e gl-
[icz cuz pristicamente, =
os minlies enistontes.

Hoy diz se¢ pueden boucr come volor cconscjable medio pare
los muelies de carga genercl wvaric de 122 & 150 metros de cnchu-
T 1

Si se troto de espizén deble esto dimensldn puede reduci
algp, ya quc on glpunes servicios son commes, pudiendo £ijor:
o total upa anchura pors el conjunte de 150 £ 259 metro:.

c

=

5
at

.Bz) Zonz de corcz y decesysis

Es la mfs importante 7o que s¢ funcidn ez pricticrmente la
misién del puerto: punta de eniace entre el trifico terrestre y
el maricimo.

fv ancherz ha ido creciendo por une scrie de crusme, pudien
do distinmuirse dos tlpos:
.= Maelles europees (con utillsje terrestre).
11-1
- Muclles emericanos {con eouipn del baroo).

En los muellies con ubilisis trrrzﬁtre, lz eoncihwra depende
mucho del sistema de evacusciss rieado, imeroe de vios iérreas
de servicieo, tipos de criar, etc.; asi como de la solucidn oue
se escoja parz la seperccldn o coexistencie del trédfico ferroviz
rio y comionero. ‘

Lo que no hay dudz es cue cuznto més 2mplia ses la zons zu-
mentan 105 rendimientes v mejore lz eficzecis de 1z operacidén,

En la comunicacién fromcesz al XXIY C.I. Navegacidn (sec---
eibén II. Punto 6}, indican que en Marsella las cifres de rendi--

‘miente en funcidn de la anchura de la zona es loa sipuiente:

Anchura de zona a WIn/hora/equlpe
11,50 m L - <135
18,30 m - 15,3
21,00 m | . - 17,0

- 26,%n © 16,00
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Fn gencral las anchurcs varizn hov din desde los 20 0 los
H0 metros.

Lo= de menor anchura son los que ticnen un trdfico feorro--
vicric intenso 7 cnionces se recerva ta fronterz pora el servi-
cio del ferroearril eon dor o trez linenc dejondo cole un andén
para el rorvieie del tinnlade, renlizonde el trifico de cnrrete
rs por 1o oonba pocoorior d4-b finrlzdo,

En EZspzfin ce ha reccido 2n pznorzl la trayecterin de los
nucrtos europeos g base de oversr ¢on grians pdriice y delar am-
nliass zoncs delanteras entre frontcr: de muelles y tinplados
con egnchuras de 15 & 20 merros; 1o disposiciédn mis comin es la
de vio de grias -con zAlibo Juiicicﬁtc pex2 el peso de una vis
fcrrea~ vy 2 &6 3 vias de ferroecarril.

En pueries como Las Polmor que ooers 5 base de puntzices,
esta zonz tiepe l& metros comd minime, lo aue supone whn Jran
ventajo parn la expletnoidsn.

En roestmen, la anchure de esta zena debe sor 20 metros y
en cuzlcuier case mavor de L3 metros.

En log muelles gue copercn con cguinme del bharco y que con
ey ussdos oer leos nmericnrc:.ﬁc anchura de estn zont o= muy in
ferior v cus el puntal'ng dominn mfs gue unn onrte relativarmen
te estrechz del ruelle.

En-el libre Port Desing ond Constrizctién, publicsdo vor
"The Smiovizen Aszsociztion of Tort sybhorites" se dan como dimen-
slonies medizg lrs zisulentes:

M

snchurs de laz mono Sin vics Férrens Coa 1 ia Con 2 vias
)

dg orersciencs, (hies {nics  {=21les)
veelles 31 ¢ a5 42,05
Fantalanes . ih 25 13,50
fofis 21 26 172 29,1712
Como recemendacida zatimnn cue lis dimenzionzs pucden ser:
Anchurg minima = 30 plez ( = 2,00 wm)

Mmentos vorios

Por una via férres = 0, pies .

Par dos virs férrens = 8,6 aies (= 2,60 m)
Por tres vins firrecs - = 32,0 nies (= 6,70 @)
Por eria semipértico = 5,0 cies (= 1,50 =)

rer griz pértico 10,0 nies (= 3,05 m}

Puede verse gue e¢stas cifras son y; mity narecidns. n las

nurepeas, pues en un fuelle con 3 vias vy erizs  vienen o £i3ar
praleln 1;,7{ m gue son pricticamente 11: mismts.

- -
_— [ —
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Ba} Zona de aglmecennmientn

La cuperficin e estr wond estd Int{mamants li-~=ds al sicte
mn o evo~euacidn v - loo carscterdcticns deole mercancia. En .
cupalauier caso debe ser suficlente pnra permicir ‘zlmacenar la .
car2a de los barcos sin cue se »reduzeps enn interrupcldn por f21
tz de esnacio, Co

Yo gioke centarce ~o lvn cases encenclonales- como esprelo
de zlmocenomicnte iz zons do opersclones gque debe guedar regervz
de Gniesmente noro cota ‘"ncicn.

El ﬂov_nxentﬂ rhurl de un rmuelle” cera:

* Tm =L x T. (L = longitud; T, = rendimientn)
. . " 1

Llamango of al poreentaje de 12 zorgs quc prin ner almacén;
sl nimere de digg de esteonrtic medis {sucle varizr de ung earge
a2trz ¥ de’exportacidn a importscilén, etc.); o 2l pese gue pue-
de almacenarse por me; £ 2l percent: je de superficie Qtil de al
macenamicnto {de jando vias de tzchajo, separacidn de carras, pi-
lzres, etc.) que suele ser el 75, ¥ un cocflciecnte de segurided
porsd Cener en cuentz posibles puntzs de tréfize, 1o upcr;icie
necessaria total serid:

n o

¢ =

1
—x j x X
¢l readimient Rz = Thm

¥
1
En el case de alpacenes de varios pisos, hay que afectar un
coeficiente correctzrdde disminueidn de ubllizzcidn respects o
oz tinelndoy de wia plso.

Le superficie dtll serd 5y = 5, x &

Esca superficie tendréd las dimEﬁ*iﬂﬂes La ® Lz oque hoy que
determiasr. o

La longired Lp serd como méxizo tebrice lz del atrzcue; pero
heniendc en cuentz gue oot eficseic no conviene gue feEZ mayor gque
0,3 £ del baree, y ogue & su vez el barco utiliza una longltud da
muelle de 1,25 &, puede estimatrse gque La serd pricticamente solo

de Lm.
For fants tendremos cue Sy = ¥ Ly X Ag; A= 2 Sa
- = Lm
En un strogue de ows 200 mis. de longitud vy 1572.000 T de

rendimientz v un rendimiente efectivo de 16 ‘I'fm2 poT m artl
Sa =12.707 m2, Aa = 190 metvos.

1ig
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faneue estas elfras son clomo elevodszs, alounos puertes la
gebreansan v los vwileres medlos egeilsn modern~mente ce 30 a
LY metrors,.

Istas supcrficies no incluyen las de cimccennmiente de large
tiemne cn sepundes 2ona,

man) Zrne de vwilios de enloce v mmarcaminnto

Indgpencdientemente de 1o circalseidn o le lar~e del nuelle
v de las vizs transverseles, cs aecranric precserr ving de eve=--
cuzcidn y Lllerada Asi como de ansrcomiente.

En penerel, el crifico enrrefers se ve-lizn oar la parte pos
tericr de leos tinplados v tambidn re disoene de alzuna via fefrea
20 estn zona. LDebe dejerse oror tsnt- cgoocio para eflocar el co--
midn naTmal ol tincleds poro osw eores {unos 17 metros) y cdemés
tg win de virsulroidn (oftrzs 4 metrse). -

En algt puerin, por faers de lr vl sze dispone ezpocio oore
azientio de comlones pare su enryqn inmediata (indenendiente~-
Ze lor sogreemieatss =meneralern) -

Ln cenijmio 14 anchure de esztp zns gscila de 15 » 27 metros,

te
By} Anchurs takal .ot

Zl esquena tino cur hemos vietn cscils, por tenta, enire

56 = 15 = 85 mektyas v &7 = 100 « 3V = 170 matyes, Estac cl-=-
aborosa t2de la enme de wuellec nungue en cuslquier coso le
2n no Zobs Rrperee os boisr de lros cifrsr =inimns vz ooue 1o off

Q
r

™1 vl bwd
. "

K2

i

zels 5o rosentirvrian. . i
C} vangoiners
Lo revniucidn del ceatniner en 2l transpoarte h2 Cenide wuma
inzidensis decisiva en los -uertss v oblizard » une reestructura-
<idn de tnCng lasz instalaciours nortusriss pora esomodorlacs a2
lag nrgesidoders €2 €52 modo de tronsharte.

"ma instciacidén de containers debe dispoaer ée lan siruien—-
tes parces: +

- 1) duelle

- 2} Zona de carea v descarca del barco

= 3} Zona de almacenamiento

- &) Zona de carps v descar?s de vehiculo y cparcamlents
- 3) -flmacenes de carza y descarna
- 6} Tzllerce ¥ olmaccnes

- 7) Scyvicios comolementrerios

= 3) Va3 de eireulnciédn

2o

I,."*’
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. Hew gue tensr en cutuin gue lr zonc e alm-coonamients debe
digpcucr de svifficentes enliles Ce ciyeulzeldn ouc fzcilitea el
pase ce lezt vehicales cuxilizres, etc. L8z cmerizanes indizan
gue nds del 30 ge las cunerficles de ~lmacensmiencs se dadizzn
& separacidn ontyn fress de slmccencmicnt.

Le ceecidn tipe de un muclle de emmtainers pucde cer:

- Lonritud = 213 metros (725 niez)
- anchurr do zonn de enzrretioncs = 18,00 metros {60 niec)
- Extvusién de zocas terrmstre = 12 aeres {50.000 m-)
230 metros de cocivars )
g Acenes de carrr v denonrre = 22.000 pice cundredes
2 GGD me ' '
- Capaciderd do operacicres & 750.000 T/-%2 (50.000 cont-i--
acre de 15 Tn)
- Rendimientre: = 3.500 T/m.1./5Te
=~ 13 T/=2 /250
{Rappert omericeno C.I.N. Parie 1969, S II. P.G6)

En L= comanicneidn iorless se den cifras de 226 a 332 mo--
tyos de anchurs por m.l. de muelle.

En Japén una serlie de muslles ce han goncstruide cor Yoo o
guience, enracteristiezs (C. I.i. Paris 19697),

- Cﬂlndﬂ = 12,00 metrsc

~ Longitud = 25() mECTas

- Superficie zimzcensmicnts = 40.000 m2

~ Anchurs terrapién = 300 metros

- Almccén egrpn = 53,000 ml

El esquem= Uipe del nmuelle es ol sigulento:
-~ Zong de carpr vy docertaa T AQ merrsc

= Zona Ce slmacennniente = 160 metroe

= Zona de tinglado= 100 mctras

- Tetsl = 300 metros

Se ecpere cue el rrifice medio cun Turde ~icader cskEc t*ﬁc
de ruelles liegue 2 mecdio millén de tonelians oer atrsgun,

]
poa
i}
]

En Zspnfz el terminsl do contziners de Barcelons tien
slrulentes corseterictione; .

= Langitud del murlle = 2319 metros

- Crlzce = 14,00 metrac

- Fupcrfizie uLHFCCn*jh =~ $3.644 o2 ( 1.296 coniainers
: 8 x 8 x 20}
= Tinczlado = 3.750 gl
- Aneciours esplansds = 290 pmetroc (media)

Podrf ampliarse hastn los 430 metros do leng irud o muclle
y 167,000 m? dc free.

izl
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Fri resimen lre covactoristicns medies de loc muellss de cone-
toincrs oreilan eatre lez sisuientes valores:

- Cnlados 12f14 metres

- Lenmitud = 202250 melres

= Anchurs teorraplones = 2507370 metros |

- Areas totzl = 50/79.700 m?

~ Tinalades = 3 z 5.7 @l

- "cupacidn tatal por coatainer = 20 a5h m i

~ Sgeeidn tipc = 3D/50 metros zona operaclén T -
L /180 metres zone z2lpacén container
50/1™) metros tinrlacos

D) Craneles cdlidos v liauidos

En estos trifices es dificil dar cifroe Zenerzles yo que de=
pencden de muy diverses fretrres gue nedifican srandemente las ne-
cesidacdes de espacio. r:

De forma especial itterviene ol hecho de que el almzcenaje
ce »ealice al lado del muelle ¢ se fitde en wuna scpunda zong a
cierta distancia por las posibilidades de transportar el producko
a distancla, '

Solo a titcele informative se citan a centinuacidn algunos da
rne sobre astos traficos.

) granel sélido :

[y r

El esquema del muelle os e} clisico: zona de carpa y descar-
ga; zona de almacenaje; ¥ zona de transperte terresire.

La mona de carza v desearse surle verisr entre 15 v 25 me-——-
troa llegands hasta cercn de 30 wmetres en algunaa inztolaciones
newmdticas para peder coloear les cauldos )

La zone de alpzeenzie junts al muelle se aconsela tenée cabl

£ oo minime para une carpr de berose, situvando el s 1macén orin-

sipal o cierta distancia donde no existe problema de terrenos v
alizando el transporte del producte mediante cintas o tuber{as.

In el caso de minersles el almacenaje en muelle llera a an-=-
churas de 100 metros, osellando dn 80 a 75 lo gue supene superfi-

cies medlas de 12.900 o 15.000 m? cen capacidades de 52 a 150,000
_tonetadns,

Los almecenes de sefunda zena tendrad una czpacldad de alma-
cens jo de ~cuerdc con las necesidodes, Se citan, por ejcaplo, zl-
guno e 300,000 n? de superficie v 5 millones de toneladas de ca-
pacided.

Prra alumina, cerezles, ete. Ze usain’siles o rlmsacenes espe=
clales.
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‘ v
. Les superficies liecon oo cutae orren oa Qimeasicnen da
2 -1 [ B T
150 x 39= 5.9 o~ v Slmacenzic Brots 1000000 toceladzrs,

Fn siley ¢e trize en Imclarerrs citnn wan instalecibdn cc
150,000 tanelodns an 2,54 He, nunguc rc "

TVRUY SITIS LLE DNITS inE-
telaciones ouwsilisres, complemontnris LTudastrizles,

In sroncles 1Icuidn:,-nued:n peontorar laos miesss 2ifroc o
ouelles v zlmscenzjes cue los o oo grangler polidos.

n petrilecs, nzlve log cazos decorzaderns cenecizles sc
usan generalmoate muelles ordinaries © ntyogncercs cuc L& Unoo o

.1z zonn de almacenamicnts mediante nlecductTs.

El pargquc de toncues cc dimensionn o
esoercdo, In el caso de refincrias ce do In
esta misidn.

ceuerdo won el crifice
cifrr e &0 teo poTe

55) Crror trificas e instoiacitnres

i Los de pcsca v deportivis deben tratarsc ¢ome pucrien espo--
cizlern.

£l recst~ dc les enszos, doberi mmnlizarse zin opoder €ar ci---

fras generales. In gi=lcouler cig0 insictiremes en qus iz "ri

cic de tierra debe fer ompiin y2 quo 1o conpfosiidn ez sism L2
s2 de grandes pastos econdmizozx y dnsor; nizagién do lns operneig
"TIES.
- - (¥
3.473, SBuperficies senerzi terrestres )

Las superiicies cencrnleos ferrestres Cleacn dentrs del puer-
to ung funcidn maltiple: acr un lade ojércen el misme pancl res--
pecto 2l transporte terrcotra ouz los suporfielcs cenornles morl-
timas respectr 2l trafice rovitimo cirviendo do boce o los enls--
ges con les redes nonercles de comunicocidm terrestre v a lss zo-
nas de aparcomience, meonicira, =te., del vehizule terrestre; nocr
otro lado rirve aorc operzeionss de mereancins indopendientez do
lzs de envro vy desearss, tales tomo —locecenomiente = tavpo plize,
tratamientos comerciales, cte.; ¥, finalmente, sirven pare cmpla-
zar los servicios pencrzles sertusnvioz: -diveccidn, oficinas, zo-
nas nobles de entradsa- trolicreg v rimccencs nencrzlies, vivisados
de emplcados, ete, ete.

S5u dimensioncmients tisne gue atender, por foats, o laos fros
facetas anteriores aungue ca el momeato de encajar los solucione
los conudicianzntes gern jmuy diversos, pucs miontras gue el ferroca
rril ¥ la carretern ticnen exifiencins téeonlcas, cn combic loc
otras funcioncs oucden cer ctendidas en Arces martinsles aprove--
chandi zoncs meertes o gue e fienen un azrevechsmient~ dirececto
prra los otros ucoer,

4

4y}
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1~z neceecidroer sucden h:ruznr:: come cisuce

- 2) Wi-g do comunicacidn: .o1) Farrccarril
z2)} Carrcters .
a1} Ceres
-4 Lonus cemnlementarins: by) Cfieinrsg -

b3) Servicios complementarios
o) Almacencomiontss
pn} LErns

3.,6.3.1., Vies de cenuaicncidn R

fu papel =3 fundementel en 1o cionificocidn portusriz y mu-
chas veces coasbituyen ol cuslleo dco botclla de 1z codena del o
transnorie. .- - !

Eoleo wrmoc o fljornos en el feryoesrril vy carrebera ya tue
el oleoducto no cfrece ninatn oreblems y 1o mismo sucede nricti-
camente con cables o cinteos troneportedoran; el canal -parz Espa-
fia nc cuentsa per deocspracia- supone un conclcionante total para
el puerto gue en cste zoso debe ser estudiado basindose en esta
clirecunsiancia. .

. A) Fervogarril - - N

fumaue hace ofios tenia una 2ren Ampertancia v atm hov dio

sigoe manfeniendo zu narvel en nlmunes pueTios europeds ¥ america

nns, sint emborzo el comidn le he ido restande pran parte de su

réfico, y en Espafiz, por sus especinles ccndlciun_u,-el ferroca

r£L no llepa £ tepresentar el 1% ¢zl trifice de entrada © sa--
iida del reeinte povtuarie guednndés yeducide = los graneles séli
doz, mincrzlec vy obvos preoduckoo.

Rl gicterms forrovicrio deo un suerts pucde dividirse on las
siguienteos partes:

- L} Enlaces reneralcos

~- 2} Brees ds glezificacldn v maniobra

~ 3) Enlaces con las rxonas de oncrazcidn

~ &) Haczs de ssperc vy clasificacldn

- 53) Enlcce con nmuelles y vios de corse v desccorna

En casi todos les Erabojos scbhre cstos tomas, ol hnablar de
las necesidades ferroviarizg de um puerto suelen dorse sara todeo
cl conjunto lns cifras de 5, § vy 1C y hasts 15 'lms. de ~wfas fé-—-
rrens oor !m de muelle incivyende lzs correspendicntes a log de
tes muelles, por 1o cac o estucisr Lo suserficle cenerzl ferro-
vieriz deben excluirse iz porte correspondiente o estnos.

En cunlauter cnse, el sistema ferravisrio de .un puerto de——
pendats de los sifulentes [actores:

i2s
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- 1) Caracteristicas fisicas del puerto
- 2) Traficeo mavide por ferrocarril

- 3)+Sistema de operacionaes

1) Las czracteristicas fisicas del puerto influye porque la
lonpitud de lus vias d¢ wcrceso dependera de la distaneia
entre £l puerto ¥y las redes generales, de la configura--
cién de dirsenas, ete.

2} El trafico mevide por ferrocapril va que el némevo de wa
gones movidos anualmente dependerd del trifico gque utily-
ce ecte Bistema y por tanto determinard las necesidades
de vias.

3) El sistema de uperac1nne5 afecta porque serdin nuy difercn
tus ltas hecesidades de hﬂCEa‘ vias, ete., sepln se trate
de trefvs completos o unidadesisuelidas; de aperaciones -
directas o a través de alumecenes, aetc,

La longitud total de la red viaria (exclulida la corres--
pondiente a las zonas de ovperaciones) serd: -

Lffece = Lvge + Lve + Lvm + Lva
* donde ] . .
Lffce = Longitud total de vias
Lvge = Longitud vias generaleSs conunicacién
Lve = Longitud vias enlaces con darsenas, etc.
Lvm = Longitud haces manigbras y Fformacidn trén
Lva = Longitud haces apartaderos

Los ecorrespondientes a enlaces Lyvg ¥y Lve dependerin de cada
nuerto,

® -

La longitud de las otras dos Lvm y Lva depender§ del ninmero
de vagones que puedan utilizarlas. ’

Zignoli seflala que ¢l nimere de vapeones gue pueden utilizar
el puerto teniendo en cuenta un.ceeficiente de puntas es:

- 1 , Tm
n = 2 Ko x 7 X 2 = ~HF
donde .
n. = rnimerc de vagones
¥o = ceeficiente de puntas =2
N = pnimerc de dias anual de trabajo =300
rf = porcentaje de trafico ferroviario
Tm = trifice total del puerteo
Qf = carga media unitaria por vagdn

51 se Supone al misne. tlempo fjize una parte de los vagones esg
tn en muelles (de.la que prescindimos), otra en paniobras ¥y o<va
¢N.apartadero, %S¢ puede SUponer que aste reparto &5 de 173 le gue
Supone un coefieliente de seguridad, ya que la mayor parte estari

2= T



cn sons oe o3erstictes donde

15 lonnired de wizs vienz moreads
per, excelC Dor cl sictenms <o trold

ba o,

—~

Si 2l mizme Sicopo osisnooos wng lonzxitud Lvr o0 cod wa--
~6n o gperaclones o aparisdercs o ouna surserficle Svr.del misme
cen un eoefigionte sanliflcador pors foncr on cuchts wartes per-
dic€as 1o lonpitudes dz vice goneraler v frecc ogumades serinm:

LTfc = lvey -.lve + (2n = 1g)

1
-

f1fc m (LTfc-x% &)

Comn cifras medias co pueden toner lg de 20425 metros
: g ¥
a e ﬁ,SUf5,'thnctr05.

£i se supene cue la red ferrcvicrir oscila de 10 a L5 kms
por Km de rmuelle y se deduce la parteo situzdn en l: zona de ope-
reclonesz, gqueda unos 5/7 kms parz la parte senernl, lo oue resul
ta de 2,5 a 3 Has cde superficie ferroviaris genoznl por code Em
de muelle. T : ' .

B} Correteros

Zs v cace similer al anterior zungue come sus condicfonen-
tes son nenores, las scluciones son muche més elésticas v flel--
las de encajar, pues pueden utilizarse espacios irremulares o de
mol aprevechomients para Instalacicnes pare situnr en ellos aper
comientes de coches o cemicnes, )

Al igual gue en’el ferrocarril prescinde de la parte de la
zona de-operaclones; la red viaric cutemdvil se compone de las
siguientes partes:

Lt

- 1) Enlaces generales

-~ 2) Aparcamientos generzales del puerto
- 3) Enlaces secundarios

- 4) Aparcimiento de zemas

Con un razonsmientn simllar - al arrericr y tealeondo e cuen
ta gue eon este cnso la distribucidn de vehicules en sargues ec
wener gue el ferracorril pues uns von fnroodoe © gescarsades so-
len directmmente, podoTors sunoner oie en cada uno Ce los aparens-
micentos puecden existir el 274 comn mucho.

Acdemas havy aue teaer en cuents los aut-omdviles pertenecien-
tes ol personal eue trabaja en el puerte en cualcuinra de sus oc
tividndes. Es dificil dar cifras, vero hay que tener en cuenta
gue cacda vez vrn feniende mds importoncin. Alafn aspecialista re

cenicnda gue ¢@no minime se sunents un vehicule cada cuntro per~
sones zZotivas eon trabnjo en ol puerto. '

Con estas supuestos tetdremos:

-
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Longitud vias generales = Ltve = Leg + Les
Superficics vias pgenerales = Btvg = (Leg'+ EES} ®x b

Superficies aparcamientos gamicones = Saem = — X Gam)

.. - - Pr
Superficie aparcamientoc coche Sace = { ——% Sco)

Superficies generales capreteras ='Sge = (Lea + Lee) x b +

{?n x Sem) + {Ez ®» Scol.
m

Como datos medios sSe solian dar de¢ 3 a 5.km de vias por xm
ge muelles pero es5 completamente gratulite. 51 se guiere Tenar -
wna idea, aunque sea simplista, podewmes fijar c¢n un puerto nedia
no {independiente &e la zona de terraplenes de Gperaciones) en -

LA

2 & 3 has. peor cada kn. de muelle.

3,4.3.2. Zonas complementarias

Ge dedican a fines muy diverscs ¥ por tanto es muy dificil
congretar y dar cifras. Alguras de ellas est3n Situadas en la-
parte mds noble del puerto, en 2u misno centTro ¥ entrada como -
sen las oficinas generales, Jardines, ete.; ofras en canbico se
sitiéan en dirsenas separada“ y auxiliares como los talleres y e
pGsitos .del equipo portuaric; & separadas como vivierndas, ete; -
finalpmente algunas estin situadas contiguas a las zonras de operd
ciones constituyendo una prolongacidn aunque sin formar parte de
ellas, como sucede con almacenes de large riempo ¢ de preductos
facilmente transpoertables -liquidos, graneles 55*1dos ete.- que
ne necesitan estar sobre muelles,

A) Almacenamienrto

Los tinglados y superficies de almacenamients al aire en -
los muelles solec deben saer itilizados para 1 scrvicio da ias -
operaciones de carga y descarga, permaneciende en ¢llos la e -
cancla el t;ampo indispensable para realizar el tontrol de llega
das y salidas, averias, aduvangs, etc., pers en ningin caso esta
zona debe servir para un almacenaje de¢ largo tiempo. Debido a gque
a veces las turifas portuarias scon inferiores a la de los almace-
nes de ia ciuvdad, los usuarios *tienden a dejar la mercangiaz en
loz tinglados con graves cerjuicios para el trafico. Para evitar
esto,.la finica soluvecidn es la de unas tarifas.progresivas jue ha-
ga impesible la permanencia mis alli de) tiempe Que Se €rea pri-
dencial. _

Existen algunas mercancias gue deben permanécer en terrenos
cercancs a los nuelles durante un larpgo tiewmpe, por lo gue es ne
cesario ¥ conveniente dentro de la sana politica portuaria de fa
vorecer al trifico, habilitar almacenes en zonas que no estando

\
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<3 la de operaciones sin embi\rge estan de=ntro del recianto portua
rio y cepeanas a los muelles \Esto es lo que en la tecnologfa -

mertuaria se conoee. com? "segiada zona' o incluse "tercara®™ con
ciertos cases.de amplias JUDET\lElﬂu diferencifindalas por su dlS
"ancia 4 los puntos de trashbords,

Dado que estos productes.pirmanecerin un largo tiempo y €l
aurento de gastos de una manipulﬁci&n mayor gue la erdinaria no
Tiene inmportancia. frente a los gostos de estancia, sSe utilizan
los almacenes en pisos o altura q e dan mayvor capacidad pepr su-
perficie Jdisponible de terreno, k

Alrpunos .productos ¢oma el pLSQ*dc congaelado, cereales, etc,
tilizan almacenes e¢a primera zona; lpor sus especiales caragteris
cas puede hacerse, Incluso en algﬂ1 pterto se utilizan para ---

mercancias tingiades de varios p.sos, dejando el inferior pa
eXl trafico ordinario y los pisos Superlares para almncénes de
rgo plaro.

-

=

TR
WO e
1

*

La superficie necesaria para ¢oto>s menesteres es muy varia-
ble dependiendo.de las caracteristiess del puerto ¥ trafice; po-
sibilidades de almacenaje fuera del puerto -politica de transpor
ta, etcg,

!
Los americanes indican que an sus vuertus hay mucha diversi

dad v seno EjLﬂp e citan Newark, donde frente a unos 1uQ.000 m2,
da tinplades tienmen 240.000 02 de almacenes; ¥ en cambio Long -
LFeacha con unos 150.000 m2 de tinglados sElo 45.000 de almacencs;
€n Housteon es5tin eguilibradas anbas superficies con 68.000 m2 pa
Amoas. : . .

.

"

Zs aconsejable gue en los cases donde no Se. pueda determi--
nZr exactamente las necesidades so reserve una superficie para -
alracenamiento a largo pleazo igual a la de almacenaniento de la
zor.a de aperaciones,

En cuanto a los graneles sdlidos y liguidos, siempre que -
504 pesible, deben llevarse los alaacenamientos o zonas alejadas
de muelles ya gue su transpsarie e3 cdmede y barato.

Como.cifras medias medias en minerales y graneles sblidos, se

puede aceptar la de 15 a 20 T/m2 para fijar la extensisn de)2f par
ques de almacenamiento.

En petrfleos crudos se puede fijar una eifra similar.

BlServiczios cumn ementarios

|.J

Las necesidades de todos los gervicios complementarios qus -
e han citado as impesible conerectiar en cifras, ya que las situa-
ciones y ceondiciones son muy diversas y depen nden de tal nﬁmhro

l'iﬂ
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te variables que todas las cifras que se dieran.serian puramante
Jatos anecddticos.

Para fijar de 'algin modo la superficie necesaria puede adnmi
tirse que sea el i0% de las totales Lerregtres, tanto de cpera--
ciones come penerales, Qu1245 fuera mAs prudente l;egaﬂ inelusc
al 15% ya que en la parte terrestre o8 donde suelen originarse
las congestiones del purerteo y que todo ahorro en esa zZsha es col
yraproducente, . -

£) Ees=umen
Las superficies generales terrestres SeT&R por Tanto:

SCT =2 ( S€fc + Sca + Salp + Sco } = 2,15 L {Sfe + Scur
Salp + Stop) ’

[,
n

denude

5GT Superficie general terrestre
- Sfe id. ferrccarriles
Sca-% id. earreteras y aparcanmientos

ik

/]

, Sealp = id. almacenamiente largo plaze .
" 8eo.= id. complementarias
Stop = id. terrestre de operaciones
En cualquier caso es aconsejable gue la cifrz resultante pa
ra la superficie general terrestre No sea menor que Ta Has .
' 40,000 -
. Tm . . .
{c si se incluyen las zonas de operaciones).

60.000

3. 4.4, Casos especiales

Algunos casos presentan unas especiales caracteristicas gue
aconsejan estudiarles separadanente del casc general, analizando
en conjunto sus.necesidades de agua-muolles-tierra o las de cugl-
quier tipe gue presenten. -

De todos lo3 gue pueden citarse, se estiman comoe los més ca-
ractepisticos:

- a) Puertos Depertivos
- b) Puertos Pesquerocs
-'g) Zonas 1nduutr1ales

En cuanto a les cargaderos esaecxales na presernian probhlcomas
¢speciales ya que en.cualquler caso sug necesidades de agua, Tierra
¥ atragues deben cunplir los que e citarcn en el caso general.

2,4,4,1. Los Fuertos Deportivas

ﬁii La ﬁlanificacién de un puertﬁ deportive depende de una mul-



titud de Ffactores. bn 2a parte I[I se analiza el esquema del -
Puerto Departiva y de acuerdo coni 2us conclusiones se realiza el
dimensionaniento que 3 coantinuacidn se hace.

A?} Planta

1} Superficis tolal

La superficie de agua es funcién del nfimero de embarca-
ciones, de sus caracteristicas {eslera y mangal), de las superfi-
cies occupadas por las zonmas de circulacidén y maniobra y las des-
tinadas a reparacicnes, ectec.

Por términoe medieo se considera que an un puertc Se ne-
cesitan 1 Ba de apua por cada 80 & 100 embarcacienes_contande -
zon todas las necesidades., Puede estimarse que de esta superfi--
cie un 35 a #0% cotd destinada al atragque y el resto a zonas li-
bras de maniadra. La superficie total sapia Sya = (1007125} x N°

fm2).

ﬁﬁ?} Longitud de atraques

Generalmente amerran de proa a popa, con lo gue la lon
.gitud de atraques depende de la manga del barco. Se puede tomar
como manga /4 + 0,75 y como anchura aproximada del atrague --
a = ef4 r 1. -
La anchura practica varia algo de unes puntos a otros
acuerdo con el nivel del servicio del puerto y el .desev de -

da
sus pramotores de lograr mayor ntmeroe de atragues.

En el puerte de Banls (Mdlaga) las anchuras de.les pun
tos de atrague zon:

Longitud = § - 12 - 15 - iB - 26 - 30 - 33 - 50 mts.
Anchura = 2,60 - 3,75 - H,30 -~ 4 80 - 5,80 - 6,50 -
7.00 - B/9,00 mts.

En el Rapport de M.R. Vian para las embarcacionaes a mo
tor dan las siguichtes cifras:

Longitud del barco (metpos) 5 - 6,50 - 8,00 - 9 50 -
11 - 13 - 15 - 18 - 24,

Anchura (de) atraque) 2,50 - 3 - 3,50 - & - 4,50 - § -
5,50 -6 --7.

&
.Las embarcaciones a vela requieren un poco menos atra-
e por lo que puedun utilizarse estos dates.

Fn los atraquez tipe americane con ecsnigas sobre panta
los datos son parec1dns a los datos europeos aunque pds hol-
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DIMENSIONES DE CANALES Y PUESTOS DE ATRAQU
SOBRE MUELLES Y PANTALANES
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20 20 35 83
30 28 52756 12y
40 32 70 158
50 3g 100 .. 208
60 42 120 249
70 48 140 2849
80 56 160 328
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DIMENSIONES DE PANTALANES Y CATWALKS (en pics)
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} Separacién de panialanes y canaies-de entradas

4o - -
- -* La &islancia libre eaatre pantaianes estd cvn relacidn
con la eslora del barce. %1 las barcos amarsan sobre muerisos en
or23 &1 ‘canal de entrada dese estar libre de las cadenas; si a-
Ltraca Zalre espipmas entonces amarTa 2obre eatas ¥ &l canal pue
de rediucirse a las pangns de des bavees crusindese ceon leg su--
plementos necesarios.

Ds modo geaeral se_ adnite gue la separaclﬁn o anchura
libre entre espipgones.sSua HeS HE cen lo que me deda cvanal libre
de ZE.

La anehbra”del panialan suele cscilar de 2,50 a 3,00
métroﬁ._ R —, - T

El canal general de entrzda sucle oscilar de 2L a 3E
e independientemnente debe dejarse el espacio libkre para evelu--
cifin, zana de reparaciones, ete,

Aal Aﬁrigc ¥ entrada

£l abrige de un puerto deportlvc debe ser total ¥y un
nlngun caso, ain en los tempurnlLS mas violentos, deben pene---
trer en el antepuertso olas superiores z 0,50 metrns. .

- L]

41 mismo tiempo, nc.eeben zaltar rocicones al romper
lae olas con los espaldones, para lo que estes deben tener la
suficiente cota; pero come por etro lade Lra altura de espaldén
H = A/2 puede ser excesiva y dejar sip wvisibilidad el puerio comns
tituyendo wna verdadera muralla, debe estudiarse en labgoraterio
la forma da rebajar las notas de corgnacidn o base de avmontar
la anchura de las bharmas de la cscellera delante del eszpalddn.

£1 calado de entrada debe sep superior 2 les 5,00 pe--
tros y la anchura de bocana D> 2E del mayer harco gue utllch
¢l puerto y en cuolguler caso mayor de 40 metlros.

El czlado de los panttalanes y muelles varia con el tipeo
de barce que lo ‘frecuenta; zn pencral el calado &s inferior a -
3,00 werros ¥ sclo los barcos mayores de 20/25 metros llegan a
los 4,00 metros, * : +

- +

B) Zona terrestre portuaria ) -

T \ - -

" .
- - ¢ -

Ef dimensionamiento de €5%tua Zona varia muche de unos puer--
tos a otros, por lo gue es dificil dar cifras de tipo gencral.

En Esapafa sn indica como regla general gue la superficic te

rrestre (incluidos uaccesos) debe ser par lo menos el 56% de la .
paritima. Como para esta se aceptan cifras pedias de 100 a 120
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me por emborescifn, cn ti~cves fovl &y = 50760 x N2 b (2},

-

& cltras semcjentes liecsn ILR. Vi-n pars ol Loneuecdoc Zrem
105 smevigrnos superon estas niveics.

Los necgridogdes de las dlferentes:z zonas 2

sigue (MLR. Vian).

aodo £ Jarse como

|

1) Autemdviler

go gugle £{jrr wn minios de un sutomévil per erda dos em

harcacfones (pare Zsmaiiz ecuirde ceon sizc nits); con 24 m? e ocu-
- . T ]
pecién por coche Syp = 12 x U (il

-

B>;) Remolques

Para las pequefics embarczceines ecue llepon desde tlerra
en un remolgue deoe habilitarse un nparcamiento; se supone gue el,
aiero ce barcos cue llezan de este ferma pusde’ lleger ¢ un 1% e
¢e bargns del puer y ccn 60 a2 cor remolgue la superficic seriaz
S7. = 6 N@ (ml),

2 -

Ba) Almccenamiento_ de emborezcicnes T e e .

Cierto nimero de e¢mberczciones deben szcarse & tlerra du
. rente la inzctividad del invierno. E¢ supone gque ligsz al 5C% de
1¢s beress con base permznente en pucrto, o sea zlrededor del 374
cel teooel; o su ver, centzndo pasilles, ete., so puede considerzr
cue per ends emboreacidn se nécdesitan 5C mé. Con esto el slmocena
micnto ratzl (ge suele S-cer en veorlos QISO“) meric Sal" 2,3 x
Mx 50%=17 42 {nm?), - -

z4) Talleres, ete,

Se suele teomar wmao cifrn de 2= 10 3 N2 (mZ). -

Bs) Acceros v vias

Dentre de le zons hoy que Taservar espacie.parz lae vias,
ceme o le lerpe de puelles, cte. o puede suponcr ung cunorficis

Sav e 10 B,

-

Be) Sunerficie terrestre Robn

El conjunty de necesldzdes seria por tanto!

Ll

3TT = Sat + $9e + Sal + Stl 4 Spv ™ (L2 + 6+ 17 + 10 +
10 x Ne (m2) = 55 K m2.

CLs declr, cue coineclden pricticamente con la cifra dada
cnferiormente,
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Debe subirse esa cifra ¥y s1 cos posible destinar ST*

C} Zona <3anlcmentaria

CC% SE

"Dedicada a instalacién do club rnautica, tiendas, pobla--

dos tipicos y reslaauvantes, zonas deportivas, eic., no Forman

parte del puerto propiamente dichno aunque lo complementan y mejd

Tran.

No pueden darse cifras ni tempoco tenorse enl cuenta al
planificarse el puerto pues sus superficies serian schrantes de
las necesidades portuarias, es decir, extreportuarias y por 1o
tanto no entran dentro del-dimensionsmientos.

3.4.4.2. Los puertos vesSquUercs

A) Esguema Ceneral

Al igual gue los puertos deportivos, en 1a Parte IIT se ana-
1iz& el Puerto Pasguero corn sus funciones y necasidades de gon-
junto. De acuerdo con el esquema ¥ las conclusiones resultantes
se realiza el dimonsionamiento.

Para su estudio se pueden agrupar estas necesidades en dos -
partes:
© — Buperficies maritlmas y lineas de muelles
- Superficies terrestres

B} Superficies maritimas v lineas de muelles

como en todos los puertos, la parte maritime pucde dividir-se
en las zonas de entrada y naniobra y en las de darsenas y mue——
lles.

b ) Entrada vy meniobra

"5i.el puerto PESJLETD Forna parte de un gran puerto mial-
tifuncional con dérsenas dedicadas a cada fréfice, las
condiciones de entrada y maniobra es:&n schradamente ase
guradas por las generales del puerto ¥y son muchs mayo-
res.

5i se trata especificamente de un puerto pesquers, Sus —
condiciones de entreﬂa y maniobhra seréin similares a  las
de los puertos generales de pequenas dimensiones,

Por el poco calado deiestos barcos —~10s mayores no  1le-
gan a 7,08 m— ¥ porqua la entrada debe estar 1ibre ce
romplentas para que siﬂya de refugic en los temporales
en la planificacidn Lsn‘narén siempre las condicienes ma
ritimas sobre las del bi-co. .

1 .
El calado interior osciliérd de 3,50 a 7,00 m y dcbe evi-

tarse la propagacidn de 1k agitacidn dentro de antepasT—
tos ¥ 2onas de maniochra.



hz) Digonas v muellpes

En gubos nucrbos se adobban wnos fudices docsde L2000 2
50,000 TRE/N /200 ¢n uns erimera asrvoxinzcidn v oarz
los rendimlentos de los muellez cifroz decde 27 2 122

T."Im.leh.-l":'i v
bZI) Dirzeros

Lo suwerficle do
funcidn gde ls lon
dagonbhle; el ropo
bz los siguientes datos:

¢ detnrnliinn on
v de la anchura
raeplnog L3699 selfnla-

Gramins rpuortos: bt a 1,5 2 oer 130 m de atrague.
Peouedfies pucertos: 2,2 a 1L Ha ™ " 't f

o oo nmsnecificn si la darsens es ghicrta o corenda, pues
ontonces Lz anchura seriz excesiva en el secundo caso
(Ge 2730 a 330  en wrandes puertos v de 170 2 2% en
peselios) .

franja de ag:za aneja al muaolle rnbe touer ung anchu

La
rz &a 100 a 130 m en el easc do prondes puerteos v de
T

2 102 en el senundo. '
Log) Muelles
L3 -
Les muelles bacicos oue tienen funcidn propia son:

- Huelles de carrca.

- Muelles de abostcciniento.

- Maelles do reparacicnes.,

- Muelles.de «stancic v doscznsao.

Loz fundomentales son 1cr de “eozesrso pues log oderzas-
ciones deodben hoceres rigidomenis y oo producirse deno-
ras on descarss o congezbiones e el comine hasto 1o
s2iz2 de ventzrs, ctc. :

Lzs barcos pueden zirncar de costndn o
el nrimar eoso 2l freate cguuidn nor ot
£1=1,77/1,18 E =on medic de Ly = 1,%3
Lr= 1,10/1,52 M con mecias dn Ly = 1

o frente; en.
bores o=ciln
£. 1 el sezunde

Los mmaricangs (vénse CLILE. Sstacolnsn), suclen atrg-—-
carlos de frente sobre "fiarcre" loterzlesr v nelfines

dc apovn ocumando de medis l,ff My cotre pontalanes de

anus dejen dicstrnzding minimse de 4 0 4 B plers

1 se cencee el ndmero de sarcos gque realizen operzeio~
nes ouede Iijarcn 1o lenpited e muclle de dagenron ne=
geciriay oore soneralmente no susle sar asl v se desco-
noce el nEnere de barccs gus pueden COLnClGir' oM cshe
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cosn debe recurrirce © lio fecric de o

(ol

fq

se.
En 1o cemniczcidn e rdzizn {Jremen 1765) indica gue
para determinor in eznaeided do un muclle nesnucre pug
Jde usarse 1la sipulence formula:

am = 720 X D XemeX ot x K
E2 + Ly + by +— L

donde

727 e horas mansunles

D = capzeidad de bodesis

e = coeficlente ée llenado de lee micnzs

Fa v ¥ = coeflgicntes de condicioncrs materecld<icens

v dz ggupacicn de muclios )

Eo v T = Cicmoo de carma ¥ Ceczcaran y de estancla,
Teonroscidn, ke,

L y tn = otros tiemzos de ocupaclidn

Sin embzTpo estz forumula {que ac ﬁarucida a la gue ze.
usa en los muelles comerciales) no es aceptable porqgue
BuUpone gue ¢l doreo permunece en ol misme muelle guo o~
Lrzes pora ddscar;nr, cosz poctaimente inccoptable pues
consicdarames come evestidn de primers maznitud gue los

mealles de ¢arze selo se destiacn z este fin, 81 250 no
s¢ hoce es porgue el puerte estl mal ExDlDtuLﬂ o los
rendimientos scn minimos.

AL izusl cue en los mualles ccﬂﬂrcihle , ests férmula
no tiene ¢n cuents las estedize, costes relatives de
instcirsciones ¥ del barco, ets., »er le ‘gue em ciartos
CIs0% cerh.hccnrh-io c per 12 menos ceavenlente seudir
o los =metedos mateniticos »arc determinsr lz lensitud
e muelles noeesarios.

En el case de pesca econselrdn, los rendimientos y forma
de exnlotacidn es 1o nlsﬂh cug en un frisorifico ccmer-
cial.

Los muelles de cbastceimiento se refiercﬁ fundamental--
mente o les cde corburantes ¢ 10. Zl dimensionanicnto
debc hlcerce per mismeErc de 2

racteristicas de la filorz, o
multineas on puerts, eno.

[ S

-
imere de emborcacionas cie-
Tnpiricamente puede i jorse el almero de atracues = ba-
se de simplificar el elflcule ¥y suponer m = M 3 £ X,
1

siends T ¢l nimevo de barces.cue diarvismente hocen com-
hustible ¥y £ el tiempo total en muelles, tonto de- operg
clenes ¢omo poOr ofrac ¢lusas, ¥y o un cocficleate de ocu
pacidn gue pucde [omarce £ 2,3,

cucs ¥y Sepende de los c1rac*r



Este ¢35 un clirice oroeblemr oors oer trotod- per tco--
rizs Ce colias.
Los maclles de renssracionss dependsn del corfeter del
' L
R pucria y delle importineis que estcs tervicios tenpon.

En el C.I.N. de Estoc-lmo {1965%) 1z ponencis danesa fi-
Jabz 1o capacidad necezarvic de varcdereos en un LU del
" nimero de barces recistrades en el pucrte £ bose de uns
ocupzcidn de instzleciones del 50%. Los muelies necesa-
rios pueden difrarse en dos o Eres atraoagues ya gue pue-—
{den amadrinarse los barcos que haceh doeracicfos.

Los muelles de espera destinados a ios barcas guya:s tyi
pulacieones descansan ¢ esperan por cualguier causs se
utilizan a base de amarrador dos o trves £ilas de bar-—-
cos. Otras veces se sustituven por smarres cn dérsena

sobre boyas o dugues de aibz, etk.

-El nimero de atracues y lz longitud 2s muy varlable va
que depende de las caracteristicas de lo flota, de 1n
pesca y de otra serie de factores gue hay gue smalizar
en cada caso. Se puede aceptar gue por lo menous hara
falta tanto o mis atraque per este roncepts gue poer el
de desccrpa.

Como ejemplos pueden verse los datos sigulentes:

- Vige : Muelle de carga = 1.387 m.l.
- Muelle avitusllamiento estancia y pegue-
- - Tias reparncicwes-—l 770 m. 1.
. Muglles de armamente=1.350 m.1.

= Cadiz : Muelle de descarpa = 420 m.1l.
» Muelle de reparacicnes = 150 m. 1.
. Muelle de abzstecimiento = 25C n.l.

~ Las Palmas : Descaroca= 300 m.l.
. Friger{ficos=60D.m.1.
. Ectonecia = 500 m. 1.

C) Suﬂérficies terrestres

Las superficies pueden estar adecsades ¢ los muelles o situa
des al interior en serunda zona.

La primera zona estd destinada al ciclo del pescadoe v a las
actividades de Teparaciones y abastecinmliento, no necesltando
pricticamente los de estancla,

En sepunda zoma se situeon las instalaciones para armadores,
industrias derivadas de la pesca y otras actividades complementa.
rias.



ci) Zonas de vrimera 1inmea

c11)
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Zonas de descorea v rebaraclén

£l eciclo del peseado se teallze siguiendo una linea
noxrmal al muelle de descargns, desde ia bodega del bhar-
co hasta su carrga on medio de transporte para su énvie
2]l interior o fabrica, zte.

Sceun sez el tipo de pesca; su destino; eoracteristi--
cag especiales; y finzluments formos de conzervar el
oezeade v exnortarle serin discintas las necesidades y

lzs instalaciones.
En el cnso mis cempledo lz seccldn transversal tieme

logs sirpuientes partes!

- 1) Muelle y zona de desczron
- 2) Zonz de clasificacidn y venta del pescado
- 3) Zona de preparacidén del pescado para su envio -

De acuerdo con esto y cen las recomendaciones de varies
C.I1.H. se hzn proyectads gran norbte de las instalaclo=-
nes de los puertos pesgquercos mis importantes de Europa.

Como e)emplos tencmos:

Vigo
- 1} Muelle de doucarga -1§ 03,50 m
- 23 Nave de ventas - —» 10, m
- 3} Pasillo de circulzcién — 6,50 m
- 4) Naves de preparacién —» 13,50 m
- 5) Andén de cargs @ vehicule —> 4,30 nm
- 6) Dos vias de trén y dos czamiones—8,32 4+ 10.m
Cadiz
- 1) Muelle de descarpa — 3,77 m
- 2) Ventas circulaclén y :
preparacién — 34,50 m
- 3) Vias ferrocarril y carretera —» 15,997 m
Lorient '
- 1} Muelle descarga — 7, m
- 23} Kaves deo veata ¢ 20, m
- 3) Naves de preoperacion _ — 18,70 mn
Lisbaa T
- 1) Muelle descarga — 6,0 n
- 2) Naves dec venta —>» 25,00 m
~ 33 Circulactén . _qJ 15,90 m
- 4) Preperzcoidn y embargue — 15,00 m
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En Japén (C.I.N. Estocelmo) indican uma anchura para
el muelle de 3 a 5 @y de 25 a 30 o para la rnave, para
el tota: de las opperacicones, gue puede reducirse hasta
las 15,00 m %i se tratz de pesca que Se exporte direc-
tamente sin necesidad de venta pfcviﬁ.

.La parte fundamental a dimensionor es la nave de ven--
tas y.clasificacién; las cifras que se¢ dan en los va--
rios palises Son wmuy diferentes; en Espafla se acepta la
cifra de B/8 Trn/m2fano.

En Japdén {(T.Yano)} indican la formula § LI dondae
B =l

5 = superficie necesaria; N = Tn a vender; P = m" por

tonelada de pescado; R = nitmeroc de ventas que se rea--

lizan a1 dia y 9 = el espacio 4til descontande los pa-
sillos de circulacién, etc. .

Para P dan valores desde 1,60 mszn en el casc Jde pi--
las de 10 eajas hasta 13/14% m"/Tn para atGn en piezau.

Para®se citan valores de 0,27 a G,40 aproximadamen)

En resumen, para un gran puertec pesquero, las digensio
nas de 1a zgna de descarga y preparacibn del perr do
fresco podemos teomarla come Sigue: -

L= 12 Langftud 60 a 120 Tn/m.1. (o ufmerc de atrioues
per teeoria de oo ay )

- 2) Seccidn

21) Muyelle de descarga —_— 5/8 =
22) YMaves de clasifieca-
" . weién y preparacién —_— 15/20 m
23) Corredor y distribueién o 6/10 m
24) Naves preparacidén ——— 15720 m
25) Andén embargue QP 35 @
26) Cireulacién ferroccarril
y carretera — 15720 m
- 3) Haves de venta = B/E Tn}mzfaﬁo con puntas de 230%

Sobhre dia medio.

Fn el casc de peBca congelada sohre Ffrigorifice, 1a
desScarga ¥ almacenamiento S¢ readiza directamente del
barco al edificio.

Suelen disporer a veces de tineles de congelacién para
tratamiento del pescado fresco.

Su construccidbn es de varios pises, destinendo los su-
periores a largo almacenaje.

Las dimensiones varlian pudicende tomarse comne media de
2% % 100 no.

bl
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cpg ) ?Uu** te abartecimlongn

Los muellcs pora arua v combustible no necesitan orie-
Licamente rescrva y& ¢uc basta dispener tubcrics a lo
larpo de los muclles pudicnde escar los cepdsitos en
sepundn zono.

. Las Ffibricas de hiclo deben estar cercanas al muelle;
sus dimensicies varisn ceoa su capacided vy a veces van
unidss o friesrifices, cto. Lo puede fijzr como minimo
una anchurs de 334t o fecde el mueelle » loncitucdes de
60 2 87 .

LA}

3]

c13) Los muclles de ertancic no necesitan previsiones de te
rrene paro esto fin conersho.

£9) Zenas de seeundp lince de cciividodes industriales y
comnlenmentorics,

Fundamentaiments se refieron a2 las sicuientes:

- 1) Scecadercs y preparccidn de redes
- 2} Almzecnes nrmzdoraer

- 2) Qficineas

- &) Vzrio- (moarczmientns, ete.)

- 5) Industrias . -

Son mav vorinhles log nzczsidades de un puerto 2 otye v
no séio por nimcre de horeos, desenrgs, ete. sino tam--
tien sor uses vy costumbrzs.

En zlpunes purertas (ej. luclive) cada armndor dispone de
su propie 2lmocén y zent <e zecado de rodes con o super--
fizies de 29 x 32= 1.7 :3, cen onn medis de 2 6 02
hnrecn per ezdo wnldod, lo sue o5 eneccive) en otrosz ol
crandor Siens wa almacdn con une o dos plsos y plente
de 171 15 = 150 ol v tendedore de redss comdn, ete,

e induscrizy, no gdle == reficren = las
Lroc comniementoriss, et

izt uns saperficic total terres

=r
—

Al-unos especizlict

bre ool Iqusl o 1 Limz, pero volvomos & insistir
que hay aue enalizav ondr caso.

Fintlmente hoy que reservar los espacics pars viales
(ferrocarril ¥ carretern), nsi como zparcamientes, ete.

2., Los zmennzs iadostricles

Una zona indusrcrisl no Sormn parte reslmeate de wny pleerta,
4 zr trotn Ce una eshecic de nclizone Industrial zituads
£us fercanias auec oo Lroefizie de su nroxinidad. Zs Jisriato
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ge: puerto industrial prnp:umuﬁte diche donde el muslle forma
pavte de la fzetoria del mismo modo que unh ramal de ferrocarril’
o una autoviz de acceso. En eStos cusos el dimensienamiente del
gspacio terrestre viene fijade por las necesidades de la facrariz
vy baje ¢l aspecto pertuaric 1o -que hay gque bacey es dlmnn51onar
1as5 nmuelles v dérscenas al servicio de ella.

La planificacidn y dimensicnamiento de una zona industrial
¢s por tanto la de s5us homblogas terrestres; las Gnicas diferen-
cias puaden wvenier por las coenveniencias de adeccuar el accese te
rrestre con el portuarico, a48i come por la naturaleza ¥ caracte-——
risticas de las industrias que en ella se instalen ya Que pueden
diferir de las de tierra adentro. .

En cualquier ¢aso, los aspectos fundamentales gue deben ana-
lizarse son:

- a) Necesidades de superficie

- b) Trafico engendrade y comunicaciones y acceso

-~ ¢) Berviclos necesarios

a}) Superficius

Las Tecesidades son nuy diferentes segGn sea la indusiria,

Se dan muchas cifras que varian de Lnos paises g otros;
las de las industrias biasicas son las sipuientes:

- Siderurpgiag.....rveuavirara,.a. 350 Has,
Refinerias....iviceeeerseant.. 150 @
Ferroquimica. co ot cnnranam o 100 M
ABEt1lleras e et cnnanecnirens 5p v
Plantas de aluninio, ete. ... ag
Plantas textiles. .. .. v vcen.a ig m
Plantas industria ligera...... 3 0

En la ‘ponencia de Waldemarsor, Director del Puerte de Mal
moe, Suecia, en el C.I. Navepacion de Paric 1969, se dan una se--
rie da dates muy interesantes y vaiiosos sobre las recesidades de
terrenos en funcidn del nimerc de empleados ¥ del walor de la pro
duccién. -

- Superficie’ Edificio
Industria enpleade mZ jempleado m2

Metalirgica 16% 31

. Carrateras, ate, - BHE k]
. Madera 30y £2
Celulosa ¥ papel L3l ) Bl
Alimenticia . 125 Lz
Textiles ¥ ropas 43 13
Cueros, caucho 132 23
Quimicos ¥y similares 379 62
Media 170 T 32




En cuaalouler zase, los torrenos tiecnen que btener unas cimen
sionecs minimas :Frnpludas ya rue pareclas muy larsns v ocstreches
pucden ser incficaces, o al centrarie dispcner de uns gran focha
dn de neceso A las vins de onlace v toner oocs prafundidad. La
ncueacidn medin de la edificacidn sucle ser del 12 al 14% del ce
tol e 1z superficie.

Tor otro lade, dche disbenerse la pleonificacidn de le 'zona
do peuerde con las cornetnristinas de lon 1nduﬂt*ias coloeando
eada ura ou el luror més ndpcucen -enweanfng de muclics ¢ de M-
neas <o comunleacidn, ebe.- v oanrovoz.ozndac los napaclns sobran--
tes para aparzimiontos, activicader sootilizres, ete.

Los terrenos socisp conct dimengionec reotanrulsres, osei--

ilande suc Lecdos de 2!3 a 2 wveccs Lo prafundidad cel solar de 1o
lonsitud de lz fachada, por ejomole: '

H Deofun= | .

Faechzdo 1didae f Iunesrficio
o - 40120 [ 2,470 7,200 B
97 o6Uf18 | 3.4703/16.200
120 g0f247 | c.onf23.870 T

réfice en~endérade v comunierciones vy zoegescs

L
ae?
1+4

Le zonz inductrizl 2eners un brafico de doble nrcpecte:
por un lade £l de nmeremeiss d= enbtrrgo v osalidns 3 mor otre, 2l

e nnzajorers motivodo por el nsoreencl gue trohajs oo lon Tastote-
; - i -t
riacy actividades, -
11‘ 1
L)

1 de mereencice deponde mucio del tipe de induskrics
stzlen; pora Lz, olonificzeidn de loe roden vicricss debe
caleularse 1z parte que "*iLﬁzcri £l Zerrzezrril ¥y coarrzters.
Como eifras mediag de unzs ~ran zons industricl com diver
son tipog de produscidn e meoce dor lo de 5 2 6.°00 Tnflls Lo cue
rupona unl medls de unos L.200 vel izulas Tectnles por Maf=%a. Mn
slzunns pudliccolencs se din 12 cifrn de 15 o 20 wvopones por Hi/ v

t prrra ool trifico ferrewisrio. ‘

L

Znocueonet o ler nedles de troncootte el personzl se pue
de aeeptar 1o cifra do un vebicule endn cuztro perzonas gue trn--
bajan en la zons. :
Zn iz revizsis Urboplemo {n® L22/71971) e é2n como cifres
ubilizneian de los notios de tr:nmnurtc en USA {industrizs

el rod uroana) lac si-uientes . -

prza 1o
dispersas
"

130



Vehiculos particulares : 50% de los trabajadores
Vehiculos de dos ruedas : 40% de los "
Vahiculos de transporte colectivo 2% de los "

En ctras encuestas las cifrazs seon ; {(industrias zitcacdasz en
las urbes),

Vehiculos de dos ruedas - : 45% de empleados
VYehiculos particulares : 20% i
Vehicules de transpeorte colective : 13% % "
Peatones : 20% " o

. . . 2
Si tomanmos como cifra de superficie ocupada la de 200 m° -

por empleado, esto equivale a 53 personas/Ha y come minimo debe
gueptarse unos 10 coches/Ha le gue gohera una IHD en el acceso
de 20 vehiculps dia/fda. '

-

hz} Redes viarias

La densidad de la red asi como su longitud total depen-
ders del tridfico gque se origine.

En carreteras 5usle aceptarse la cifra de 60 a 70 ots/.
Ha, coen anchos de 3,50 por.via y arcenes o aceras de 1,50 a 3,0¢
m en las carreteras principales y de seccidn B6/8 en las secunda-
rias. : .

Para el ferrocarril se caleula de 30 a 40 m/Ha.

Independientemente deben fijarse los accesos pgenerales
.{mAs de uno en carreteras) y su conexidn cen las redes extevioras,
azi como las zonas de aparcamiente ¥y manichra, al igual que en -
la red portuaria.

e) Servicios

Los servicios usuarios se pefieren fFundameéntalmente al
aleantarilladeo, abastecimiente de aguas, energfa eléatrica y -
alumbrade.

Se¢ da 2 continuacidn unos ¢uanres datos schre estas nece-
sidades {(Urbanismo n°i22/71}.

Abastecimiento de zpua

En industrias pesadas con fuerte consumo de agua.

10 mafHafdia {puntas de 6 a 8 veces)
85 m /Ha/dia

~ Agua potable
- fgua industrial

-’
»
"

Zona de Iindustrias mediaz

- Agua potable : a0/40 mafHafdia {puntas de 3 a &)
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Zona de peguefias industrias
- Agua potable : 25735 mafHaIdia {puntas de 3 a 4}

Longitud da conduccienes : G60/80 mts/Ha.

Aleantarillade y saneamientos

Si se tiesnen Jof redes separadas para aguas de tluvia y re-
sidiales las cifras son:

- fguag de lluvia: la de pluvioemetria con un coeficientec de
reduccién del 50% mi3s el 40% del coensumo
industrial.

- Apuas rcsiduales: Alrededor de 10 fFafdfa mas un porcen
taje da las Industriales.

La iﬂpgitud de la red vieps a ser Jde 100-a 150 ﬁf@a por red,

Alumbrado ¥ energia ,

La tensidn normal es de 15 a 20 K¥, La potencia instalada -
escila entre las cifras siguientes: ! :

- Zona de menos de 59 Ha ---- 120 XW/Ha
- Znna de 50 a 100 Has - 100 xXW/Ha
- Zona de npas de 100 Has ---- 80 XW/Ha

El alumbrado debe alcanzar el siguiente grado!

- Parques de terrocarril ---- WL/8 1x
- " Caryeteras --—~  8/16 1x
- Alumbrade general ----  8/16 1x
- Alumbrado de trabajo -=-=-- 20 1=x

Come eifras medias-de puntos ¢e iuz puedan tomarse las de 2
postes zor Ha y de 25 -2 30 bdcules por ko de carretora.

&} Costes

. :
Como cifras orientativas, pueden darse las de la ponen--

cian suezca de Paris; para la eonctruccidn ¥y explotacién de una ze

na industrial.
. !
Creacion

- Rnlleno -=-- 53% ° .
- Alecantarillade --- 10% v
- Calles ) --- 75% - '
"+ ="Ferrocarril Co-- 10%
- Alumbrade --- 2%

152 ’ ] . T
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Explotacién y conservacidn (incluide iimpiezal -

- Carrcteras . - L%
- Terrocarril ——— 2R%
- Alunmbrade ——— 1u%
. - Administracién --= 19%

3.5. MOTODOS MATEMATICOS. METODOS ANALITICOS

3.5.1. Antecedontes

3,5.1.1. Kecegided de nyevzs métodoas de dimensionamiento

En los nétodos empirices ge¢ supone que el trdfice e unifor
me a lo largo del affio y las cifras de rendimiento se obtienen bE
sandese en.una urilizacidén continua de las instelacicnes presblﬂ
diendo de posiblies alteraciones en la_ llegada de los barcos y 2o
que existan periodes donde se producen coincidencia de mds unida
des en cperaciones que instalaciones dispenibles, con la consi-=
ruiente aparicidén de enperas y eatadias superiores a las calcula

"das credndose congeSticnes que alteran ¥y encarecen la operacidén
portuaria; como contrapartida en otros perliodos no habri barces
en pucrto ¥ las instalacicnes sin utilizar gravarén el eoste fi-
nal de¢ las operacicnes. . B

Tampoco se contemplan las posibles ‘alternativas de valora--
eigén de los distintos elementos qgue intervienen en el rendigpien
to de la operacién y por i2nto en el dimensionamiente y coste Qe
las instalaciognpes.

. En zada cas0 sepla necesarie. estudiar ventajas & incenve---
nientes de cada alternativa para poder olepgir la soluciébn Sptima
desde los diferentes puntoS de vista que deben tenerse el cuenta
al planificar la instalacidn, cosa qte ¢n.el método empirico no
-es pesible hacerlo, pues cada variante supondria un estudieo dife
rente lo gue précticamente hace 1mpo51b1L la busca de esta opti-
mizacidén y lo finico factible es5 realizar una simplificacién to--
tal a base de elegir la solucidn gue por experiencia se estina
la pejor.

Lo misme s5e podria. decir de otra serie de aspectos no consi
derades en el método empirico que corroboran gque.estc métedo no
es ideal ni suficiente siquiera en nuches casos pudiende inducir
a eryores bisicos y que haya necesidad de recurrir a otras proce
dimientos. .

Esto no signifieca ni muche menes, que se pusda afirmar ro--
tundamente comp hacen algenos autores que el método empirice rno
sea Gitil, o gue =5 un grave error utilizarleo, sine gue al rewvés
podemns decir gque es5 el adecuado en ciertoz cases y bisico e in-



ispensable ou la croaciin del.esguema general gue Sipve de base
eialquier planificacidn del puerto; pero que debe Ser conlple--
1tade en algunos planeamientos y en otros estudios comenzando

oA I‘-

Hodon

e
po
Funde Planificacidon ¢on Dixepnsionamiento.

3.5.1.2., Loz méttodos natemiticos

A) E! procase de la operacidn portuaria se caracteriza por la
vxistencia de uca sorie de actos que se producen de forma
aleatoria.-llegada da barcos, 2tc.,-gue Iinfluyen sobre las su-

tivas operacionaes, asi como de otra serie de condicicnantes
fisicos y de alternativas de medios y equipos e instalaciones
gue originan una sorie de posibles slecciones entre las solu-
cignes que deban compararse entre allas para escoger la &6pti-
ma ftante desde el punte de vista econdnice come de cualquiar
otre aspocto, ' -

G2 puede coneretar el preblema de la planificacidn y dimensio

namietito ¢ome un problena de deciaidn, ‘

. . .
Para este tipoe.de cuestiones la Investigacidén OUperativa abre
units inmensas posibilidades que permitenplantear sl problena
en su conjunto y mediante el establecimiento de un modelo ma-
temdiico qQue representa el proceso portuaric y donde intervie

nen 1las difepentes variables que determinan la operacidn, fi-

iar las magnitudes de los elementes gque formon =21 sistema de
manera gque se¢ logre el Sptime deseado.

Cancretandonas al'pruhlema portiarioc y prescindiende de en---
Trar ern ‘el estudic de la aplicac'én de la Investigaciédn Opera
+ia se puade ver gue »a operacidn poertuaria es.un procesc de
Tipo aleateorio cue puede encuadrarse como un problema de es--

pera; en es3tos cases las variables son aleatorias y su cumpli

miento es independiente de una determinacidén previa.

B) Este tips de problemas puede presclverse mediante un modelo de
tipe "probabilistice" y por"teoria de celasa'" podemss calcu---
lar el nimero de barcos simultinegs en puertos pidiendo atra-
gue =@ =2n eospers por falta de muelles, cuando se puede deter-

ninap previamente la ley de llegada y servicios. Lo nmisao pue

de aplicarse 2 una serie de azpecios de la actividad portwa--

~ia, .

Este método c¢= el que llamamos analitico.y liga la llegada de
Larves, el ninero de atragues ¥y o8 tiexpos de espera y Ser--
vigieg. La importancia es extracrdinaria porgue el fagter de-
zisive en el coste total de las aperaciones es gl de la tasa
diaria del bareo,ry por tanto las pfrdidas por demora repercy

ten axtraordifiariamente Jediendo reducirlas el ninimo ‘compatl
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&l y siguiendo por otros medios. Lo gue sucede es que Se con
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bla con el aumente de coste por mayores instalaciones al ag--
mentar ¢l nimero de atraques.

C) Pere a veces estos métodos analiticoes no son aplicables a -
ciertos problemas portuarios debide a la complejidad de 1a ac-
tividad portuaria no cunpliéndose i35 leyes putemdticas su---
puestas, as%i comeo en los cascs donde se dehe analizar la =2i--
tuacidn a 1o large del tiempo variando una serie de datos bi-
sicos, siendo muy dificil e imposible el encontrar un nodelo
matematice apropiado.

L]

En estos casos es preferible acudir a los métodes de "Simula-
cién" donde se produce el fendmeno a le larpo del tiempo,; -
en el modelo se introducen las diferentes hipltesis y varia--
bles padiante paradmetros, renitiende la operacidn tantas ve--
ces como variantes gueremos znalizar, pudiando ¢onocer los re
sultados de cada casao ¥ tomar la decififn mis convenisnte.Fa
ra éstos cdlculos se acude a.la ayuda de un ordenador elec=rd
nico que permite realizar rapidisimamente cileulos complica-
dog y obtener la wmarcha del puerto durante varies aies en un
braeve pericdo de horas,; auangie a-veces a5 tan camplicade =1
procesa gque hay que introducir simplificaciones gue limi<an

la exactitud del métedo.

Dada la complejidad de la actividad portuaria y la multitue
de problemas de toda Indole gue pueden presepntarse se deducc
que practicamente los métodos de la investigacifin operati
pueden analizarse en todos los caso®, pero los fundarmentales
para la planificacién ¥y dimensionamiento del puarto son ios
gue se pafFisren al servieleo del barco en operaciones, aungua
en expleotacidn deben analizarse todos ellos.

aplica-
odos;

A continuvacidn se analiza brevemente 21 funfamento
cién a les problemas portuarios de les siguientes i@

¥
A
&

a) Métodos analiticos (Teoria de Colas)
h) M&todos de Simulacisn

3.5.2, ME&todos analfiticos

3.5.2.1. El problena general

En todas las actividades donde axista una demanda da scrvi-
¢io por parte de unas unidades o clientes que llegan sucesivamen
-te ¥y de forma 1rreguldr enn el tlenpo pa“a sepr_atendidos poer un -
bimerce de estaciones o punies de servicio se puede producir un
fengmeno de espera.

Los aspoactos bAsicos de eoste fendmeno somn:

a) Esquena de servicio
b) Las llegadas de usuarics
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) El nGmero de estaciones de servicio
d) El tiempo du servicio de cada unidad

3.5.2.2. Esquema del Servicio

El esquema de un puerto puede diferir grandement® segfin saar
sus caracteristicas -puertos con varias darsenas y traficos o yy
simple cargadeprc especializado,- y dentro de cada tipo varian sys
necesidades, formas de servicic, atc. por lo que Serfan muy difjf..
cil tratar de operar con un modelo universal o general sing que
an ¢ada caso habrid que tratar de determinar el esguema apropliads,

S5in embargo se puede simplificar grandemente el problema al
se tienc en cuenta gue cada trifico debe obrar con independcenciy
de los demds, es decir, que cada muelle o instalacidn cstsd desti-
nado a un t“aflco e5pncif1cn ¥ que las necesidudes y scluciocnes
del trAfico de petrdleos ne tiens nada gue wver con las de los tra
ficos de minerales o de mer cancia general.

Sdle aeran comunes las operacicones de entrada hasta el fon-.
deadero o Fasta la boca de la dérsena _correspondiente,’'#s decirp,
pr&cticoes, remclcadores, zonas de fondeadero, ote.

Podemos por tante dividir el esquema del puerto en dos par--
tes distintas: .- .

A) Servicios Cenerales: Entprada, practicaje, remolcadores,
pulertos de fondeo, esSclusas® generales, etc.

B) Dirsenas o muelles: Se consideran instalaciones cspeciall
zddas por trafico, con Zeparacién de los problemas.

El primer caso deberd ser analizade para determinar 1las ne--
gesidades Jde pricticos, remolecadores, puntos de fondec, servicizs
_generales a la entrada del bar¢co -pelicia, sanidad, ete.

El segundc caso,es el gque afecta directamente al dimensicni-
miento de las instalaciones portuarias y ss el que de una manera
ezpucial interesa al puerto.

La estructura del sistema estari codpuesta de la siguisnte
forma:

Fuente —_— Nede barcos del trifice considerade

Linea Qe esﬁera — Upnica {ﬁar darsena)

Estagiones —s» Atraques existentes [uno o variué}

Las unidades que'existen e¢starin o en la linea de esﬁefa @
recibiaendo servicie de forma gue
1e=ﬂ}

. ] _ ' ,
En cualgquier caso, la capacidad del sistema, es deecir, =

N = NIE + HE {5i N ¢ KFeestaciones, entonces N



LINEAS DE ESPLRA

N ESTACIONES

FUEHTE (MUELLEZS)

LLEG"*D“S BOEAI\M \<’
——

(:}C:}C_:}C-:JC:){:} = =

.
0,
FUENTE ° r ESTACIONES
LLEGADAS LDCANA % {MUELLES)

LINEAS DE ESPERA
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mere de glicates despuchados en conjunto de todas las estaciones
en un tiempo dada, del: ser mayor que el niimero de los que lle--
Ean o de lo cortrarig aumentarian las culas indefinidamente, cues
tién gue estd fuera de Ruestro estudio. -

Pueden existir prioridades de atender a ics'client&s, (saria
el caso de los bugues correos o de pasajeros) pero generalmento
se acepta la regla FIF0 (First in - Firt out}), o sea despachar
por orden de llegada,.

Cemo N, M e y d_ varian al azar (con el tienpe y de forma a-
ieatoria) lu harin da acuerdo con una ley de probabilidades que -
debe Jdeterninarse.

' = ]

En el caso de una linea ¥ varias aeastaciones (que ss el que
vamos a tratar), si existen mis unidades en el sistema que esta--
ctiones.de servicio se producira cola y existirin unidades en es--
poera; -por el contrarie, 8l as amcnor existirin estaciones desocu--
padas, -

Como el Que les ¢linntes esperen puede producir p&rdidas -
{bien por la pardida de clientela y fama.de.eficacia del puerto o
bien por la valoracién del tlempe inactive) convendria gue se eli.
nminasen las esperas aumentando el nimero de estaciones de servi--
clo; pero esto supcne una inversifn que aumenta coh el ntimerc de
las aue se instalen y come habrd tiempe que no estén en trabajo
per no haber unidades cn espera, se producirid yna pérdida prepor-
cional al tiempe de inactividad de 1la instalaciﬁn-

El ideal seria congeguir un resultado econbmice 5ptlm0 P
costo minimo.o de pérdidas minimas®para 1o gue se debe calcular
los tienpos perdides por anbas.partes valorindoles de acuerde con
SuUsS precios unitarios del tienpe ¥ conparando leos resultades pro-
ducidos al wariar 21 nimero de atragues. Esto que es lo gue sucle
hacerse frecuentemente por los portuaries no debe ser el anico fac

ter de la decisidn, aunque sea el mds importante, pues pueden exis
. tir alpunns cascs dondn.ﬂea necesarico censiderar eotros factoerns, -
tales como tratar que Las esperas no sSean excesivas limitdndolas a

un.porcentaje del +iepmpo de servicio, aunque como €3 natural esto

suponga uf encarecinicate ¥y no resulte "6ptimo" econbmico e sca el

minimo gasto.

5i analizamos las operaciones referentes al servicio del bar-
co desde su entrada hasta st despacho del muelle, se pueden asi--
milar sus diforcotes fases a los aspectos de cualquier problema -
de servicio y esperas:

@) Llegoda de cliontes Llegada de barcos

B} Nimero de estacicnes - Himerc de puslles o atraques
¥} Tiempo de zevrvieio - Entancia del barco en amarre
&) Sistena : - Darsena adserita al trdfico
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(&)= ENTRADA GENERAL AL PUERTO.
® = ZOWA DFE MANIQBRA EVOLUCION Y ESPERA, "

(C) * LINEA DE ESPERA DE LAS DARSENAS.

‘ t DARSENAS ¥ ATRACADERGS LSPECIFICLS,  ©
DCER .

(D) » FUENTE DE ENTRADA (DIRECTA DE AB 0O A THAVES
DE LA LINEA DE ESPERA C).

(E): ATRAQUES © ESTACION,

L5%



El problema que Se nus presenta serada el de determinar el
nimere de atraques necesaprios para que (conccidas las leyes de
ilegadas y de servicios asf come las difcrentes circunstancias y
fagtores gue pueden intepvenir) el coste total sea el &ptimo de-
scado, © hien conocer el gosto adicional 231 se decide otra solu-
cidn por cualquier causa. :

Je este Optimo depende del prade de utilizacidn de los nmue-
lles, 0 sea de la relacidn entre los pericdesS en que estin ocupa-
dos y los posibles totales., 51 la utilivacidn es alta, existe el
peliyro de gue durante determinade nimero de digs haya congestidn
¢ s=en barecos en espera; st es baja sucederi que el aprovechamien-
tee G2 la infraestruciura es palo. Ya vereapmos que cuanto maver Sea
el uimeroe de atpragues para un minimo ceste, mejara el coeficiente
de ytilizmaeidn; lo gue significa que es porible un mejor sxplo--
taeién en laos putrtos con gran nimero de atragues similares que

en los pequefios ¢omo sabenh par experiencia los gue han trabajado
e los puertos.

Zn cualquier analisis o estudio gue se realice de& un puerto
sistema portuario, es Fundamental el dispener de unas estadis-
zas veraces y suficientes. Se debesn referir tante a la llegada
zarces {(en nilmeroc ¥ tiempo), como tiempos de servicios (en -
»aciones, espera, parwe, etc.}, muelles de destina, pérdidas
cualquie» causa (wal tiempo, congestidn,-falta de servicio,

..}-

et O

15

W
o s
1

e

a 1

3.53.2.3, Llegadas

Por la diversidad de traficos ¥ de servicios gque pueden exis-
tipy en les puertes, es ldgico gue la llegada de los barces se pro
Auzeca Jda2 miiltiples formas; habrd puertos dende las llegadas se
produtean al azar, independientemente de cualguier deternitacidn
previay ¥ en cawbio en otres sus llegadas estaran reglanentadas
v las variaciones que se¢ produzcan se deberdn Scole a alteraciones
del proprama producidas por causas ajenas.

En cualquier case, lo que interesa.es deterainar las leyes
gque siguen las llegadas d¢ les barcos,; pueden agruparse cono 31l--
pue

a) A intarvalos iguales o repulares

b) 4 intervales desiguales pero determinades, {es una medifi-
caciagn de la anterior)

c) A intervalos desigvales sipuiendo una funcidn de probabi-
lidad o aleatoria. . .

3.5.2.4,. N{imero du astaciconons

[
o

Auestiro ¢ase salo consideramos una linéa de llegada, pu--
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diende existir, una o warias eslaciones {(atraques) por linea.
Es el caso-de un sole 2trague en cargadera$ o varios ohirar
ques homogéneos en una dérsena dedicada al mismo airaque,

3.9.2,5, Tiempo de cervicio

Corresponde al tiempo que el usuario estd ovcupando ul pues-
to de atrague.

La duracifn =2 Ffuneidn de una serie de factores 1ales econo
tipo y volumen de la carga, caracteristicas y rendimientos de
las instalaciones, trifico, ¥ ain modalidades o costumbres del
puerts (trabazjo continve o por eciclos interrumpides por periodos
de paro, etec.).

"

£l misme tiempe hay gue tener en cuenta oires fastlores gue
poeden modificar las leyes de sepvicio, come =>n: las influesm---
cias gue sobre el ritmo de carpa puede tenmer e} gue existan hap-
COE en espera aconsejande aumentar los reéndimientos v las jorna-
das, o bien los tienmpas de rosorva de atraques para clartes {rd-
ficas, etoc.; e5to supone una complicacidén indudable en lz deter-
minacién de las leves de estancia.

Prescindiende de los casas mis complejos, que por otrz par-
~te no tienen una selucidn matemitica fécil ni comprohada, pode--
mos aceptar gue los tiempos de servicio tienen una duracién:
a) Constante
b} Variable perc determinado

a¢) Aleataric

2.5.3. Las-leyes dt llegada ¥ de Eervicio y e11tiEm;n de asnera.

Las funcliones ¥ caracteristicas del trafiee de un puerto in
fluyen de manera decisiva en la ley de llegacdas de los barcou;
ne seri lo mismo un puerte de abastecimiento donde llepgan nulti-
tud de barcos a repostar sin mis condicleopnamiente previo gue el
que U ruta de navegaclidn pase cerca del puerto, que un cargade-
ro mineralere ¢ cualquier baya petrolera, donde las llegadas es-
tdn programadas.a bases de un detlerminado ritme mensual de expor-
tacidn en un tipo de barce dado, io gue supone fijar un nime-o
de barces relativanente peguefic en.un periodo de tiempo; al nis-
mo tiempo hay que resaltar gue tampoeo ¢35 lo misme las llepadas
en las bocanas del conjunte 4o les barcas gque urriban a puerto,
gue deterninar la ley de liegadas para cada dirsena por separa--
do, que supene un nirero muche menor para cada una de ellas.

. i se observan las llepadas de los barcos a los puertas,
nuede confirmarse gue su distribucidn sigue pridcticamente dos mo
delos: ’ -



a) Llepradas aleatorias

) Llegadas prepranadas o intervalos iguales o desiguales

tn los puertes con suficiente trifice, pucede verse que en
la payor parte de mllos la probabilidad de las llegadas cumplen
2 £2 ajustan a lia Ley de Tolnson, Se ha coamprobads entre otros

en La Guaira, Las Palwmasz, Bangkok, Dunkerke, HMarsella, Dsaka,
Rabe | Pcrtkemhla1r cte.

endicianes bas1¢as para que Se¢ produzca un procesos de

b1
a5 e ;a son:

a) La' prohabilidad de quese produzea un sucesc depende solo
del intervalo t y no del instante inicial.

5 Yo zuelan prodtcirse dos suceses zinmultinezmente.

) 5i la tasa de llegadas es A, en un intervale de tiampo
At, la probabilidad de gue se produzea el suceso es Adb

Cai: estas condiciones la prebabilidad Pn (t) wiene dada por
ta faromla .

Nt
P {t}:(lt},e
n —_—
nl
donde Pj{t} = probabilidad de que se produzcan n sucesos en el -

tienpo t
A

[

tasa media de llegada :

2.718 ...

tF

base de log. neperizno e

nE= Factorial de n.
La prebagbilidad da que €l tiempe que ifrvanscurra entre deos
Zucesos g €5 nayor que Uf a5

Fr {6>#} = E-AT '

v

Les +<iempos gue median entre dos suceSes seguirdan una ley
¢xzonencial con tasas Aen el caso de que el fendmenc aleatoric
se produy:zcea de acuerde con la Ley de Poisson,

. f

La comprobacifn de la ley de llegadas se hace mediante 1a
chservacidn de Ilas frecuecicias de intervalos deternminando el in-
Tervale media. Se adopta la guwwva de dlstﬂlbuclﬁn de prebabilidad
de intervales coso la ewponencial negativa ¥ = & M oy se centras
ta.can el test X7 de Prarsen para comprobar si el aiuste es busno
¥ pusde admitirse como vidlida la Ley de Poisson,

Cn el Puegrto de Ya Gualra se obtuvo para 20 graqos de l%heg
tad un nivel de confianza superior al 95% Lo que indica un ajus-
t¢ muy bueno pudiéndese adoptar por tantoe dicha ley para el and -

- 4

ligisz del puurto.
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Ei algunos casos (generalmente carpgaderos especializados cen
n®de llepgadas no siguiese la Ley de Foisson por le que las firpu-
lag anteriores no serian aplicables. En estos ¢asocs habria que de
ducir Las leyes correspeondientes, aunque no =3 comfin este Suceso
yue nds adelante comentaremos. o

3.5.%. Ley de servicios

tro de los Ffactores bisices en la operacidén es el de la du-
razidn del tiempeo de seprvicio o sea el tiempo que =1 barco esta
sgupando el muelle. -

. I‘ qT' .
£l tiemp> de serviecic pusde ;E; constante, wvariable pers de-
terminade, & aleatorio., Dentre del tiempe de seprvicio se ineluyen
ne sGle los de operacidn estricta Sino también los de pare por -
cualguior motiveo (demoras en despache, tardanza de equipos, mal
tlemns, ete.}, bor lo que las previsicnes pueden diferenciarse nu
cho de la realidad,.

™

Ix algunos casos este tiempe sigue una ley sxponencial; si

llama=es n al nimero de unidades zatendidas en un tiempo dade, la
probzbilidad de que el tiempo de servicio Bsea mayoer gue une da
do T es Pr {@>t) = e-nt

Sin embhargo en muches oiros cases, la distribucién no sigue
estz -ley sino gue se ajustean mejor a2 otras, en especial a la de
Exlang con Fases K = 2.3.%., .....

La distribucidn es exponencial en Lag Guaira y en cambio San-
toes, Colombe, Oslo (vease Hagao y Ranai}, Bangkok (veise Jones ¥
Bluncen) Port Kembla (veidse White) se ajustan 2 una distribucién
de Erlang con X = 2.8 3 e incluso Se pueden encontrar sistemas

portuaries con ticmpos de servicio en los que X = U4 & K = &
{Rouen, wvedise Chapdnl. *

Hay que tener en cuen:id que cofo el tlempo total en wuelln
viene afectads por varios factores e inclusc habria gue hacer in-
tervenir los Intervalos de paradas en el trabajo del muella {novr-
malmente se¢ trabaja 8, 12 4 16 horas y se para el resta), es na--
tural que no se ajusten las distribuciones reales a las curvas
tegricas,

Conocidas las estadisticas del puerto ¥y ajustadas a lag va--
rias distribuciones (X = 1.2.3.,....), aplicando el tast X¢ de
Pearson s¢ comprobard cual es la mas adecuada.

Elegida la fun¢idn de Erlang y determinade por tante el va--
lor de l1a constante K, se deduce el fiempo medio en muelle T, ¥
per ta2nto la tasa twedia de servicio .1 & 8ca el nlimcro de Earcos
servidos en la unidad de tiempo. ‘gg .
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La férmula genrral que nos da 1z probalkilidad que el tice-
pe de muntlle sea payor o menor que t es

4

k-1 ., |
- ¥ ley de Erlane de orden K}
P (t) = & Kpt T (Xptd o (ley s B %
o n = 0 n: . L]
en ‘esta fdrmula >
T = tieampo dado .
M = tlempa de' anpvicio
) K = constante de Erlang
5i ¥ = f, entonces P (%) = e NT gue e= el raso.de la dis-

- =

=-ibducifn exponencial; sob K = 2, P_(t) = L - 2ut (1t ¢+ 2pt) y
con % =00 la disrribucidén ez constante, e

-y

3.5.5. Ripmero de barees en puertn ¥y ticmpo de espera

Conecidas o determinadas las leyes de llegada, la diseipli-
~a del servicio, la ley de tiempes de servicios ¥y la estructura
del e2squena de servicio, o Ssea nimero de atraques, se puede cal
¢ular la probabilidad de gue un nimere n de barceos. esten en el
prerto {tante en airaque como en lineas de esperal) y deducir ol
tiempo medio de espera del bareo ¥ en consecuancia las espera:n
totales que se producirin en el puerto con los supuestos rcali-
zatos. ' . )

Los cascs que pueden existir son muy.numercsos y es impou!l
hle extrar en.el detalle de todes ellos; pudiendo encentrars? -
sus estudios en lac obras especilializadas, ¢

|

Las diferencias bidsicas.residen en el esquema del sistema
nortuaria ¥ en las leyes acdoptadas.,

El eSquema puede estar formado por uno o varios canales &
entrada y por une o varios atragques; en nuestro caso, leo mas f
cuente eg un solo canal de entrada (independizando darsenas) ¥
uno {ecargadero o punte de atrague Gnieo) o varies muelles de -
igual destine y cavacteristicas (ddrsenas o muelles de varies a-
traques) . .

¥

En cuan*o a las leyes de.llegada, creemos que en 2l caso €=
pu2ertes espafinles poco especlalizados es suficiente adoptar
¢y de Poisscn, aungue en algfin caso deberd comprobarse o df-
v la Ley mas adccuada. )

il 14 b+
]
%]

[
1 §]
[y

El tiempo de servicie puede scr 2l expenencial o el de Er---
lang con K = 2 & 3; debe analisarse y adoptar lir selucidn mas -
decuada. Si la-distyibucidn no es exponencial con X = 1 y ox15-°
-en varies atraques, ‘hay que acudir al método de simulacidn partt
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b} Un solo muelle; Puade estudiarse su comportamlento.con lan .
leyes del caszo anterior o bien adoptanda iy
de liepadas Paiszon y servicio Erlang o bi.;
llepadas variablec y servicio Folisson.

3.5.7. Caso de una dArsena con varios muelines {iUna llnea ¥ vnr\w
mstacionas).

Ley de llegadas de PoisSscn y servicio exponencial ,

Suponemos que se frata de un trifico homogéneo de forma qus
gl bzrco pueds ir a cualouiera de las vacantes asi como que 1g °
digsciplina de sepvicico es FIFD, o .

Se desea encontirar ol nfimero de atraques para que cl costo
522 minrino considerado 21 conjunte del muelle-barce.

Se hacen una serie de simplificaciones tales como suponer
12 carga de igual rendimiento para todos los barcos; 'se prescin
de de los perioedos de descanse y parada; se supone la eslora -
uniforme, eto, :

£ste casq gue se asimila al de una linea de espera con va--
rias estaciones, se respelve mediante la fédrmula de Eriang qu“ -
da la probabili dad de esperar [ con np s):

, hi
) S’(#“.’f F]
= _ ‘VF
Te =p { >0} = o TRy 5.1
. +4+ T X -
- RS TN, (s-1}!
R " 5 " . .
Siendo en ella Y= % " 5 = n? de atraques.
De esta fdrmula se ruede dedueir la relacidn entre el tiep
po de esprra y el de atragque P
TE : Y
= 5
S(4- ¥ s-51{4- +‘¥' P
(-8}t ssLU-2F (0o L
Por stro lade si llagamos @ a la ocupacifn de muelles en -
tanto por cisnto, tenemas que ' )

rere comoe Ta = ———l—f;FJw Z ——— la f&rmula se pusde .ascri=”
bip-

e= 1990 Lfg tP: s 8 -’
5, )
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Sustituyende cn li ccuacifn tendrencs on resiunern

%)
Te _ O
Ta . -I-E ) 5 6" ¥
& ST (2 Sery))
Se pucde construir una grifica, donde se represente una {a

milia de curvas £ (n9 de atvaques) en ejes Te y ©.
Ta

Dara wn velor dade A= v, y un npinere de nuelles 5 se Dbtig_

m: Te - 5

Ta .
Como saberos gue Ta = 1 y el numero do baross en un tiemno
es TA, zo puede cneribish
Ta(t}*{x%xT,ﬁ=J-x T:l"?":'.?:'. £ w 5
' 100

=)

For obro lado el strzcue ocloso o bilempo que el murlle es-
taTd cesocunodo cn el oseriado T serd: )
TM{T}=T::5::(1—’9}
. 1o2

Lo mevezneia mevida en el periode T se puede obtener mul--
tiplicanco el Tiempe pounade de ctraques por el rencimient2s R
unitario, v sea '

QeTxsxfxR

531 s¢ geduce 1o tasc unitaric ce Lo ectadis ded b:r:edl v
el ziwzcud™ 5 z¢ obticne: -

=

I'»

Costo du epoperz = Cy -—0{1 ® (,rx :Ex- & =x .5

1C0
e

Ceztz d2 strocue oclece = G, -‘*2 xTx ¢ w (1 - —gf)

Costa toezl € = ":'L + Gy

Tinaipente el riwero de borcos e fondezderp MV rard Leunl
al procucio del nimerc de barcos enirzdes dizrvizmeate o sec A
sor sl del ticmno medio de espora Te, ¥y de la srifice

5 Te g e ohtiene:

-y — &»
Ta

— Fl

J-ﬁrx/%x},u:caTﬁ X A

Pere coda nimere de muelles 5 (1.2.3.....) se puede deducir
para cade & , dos valores § = Carga movide v € o Coeto total co-
rrespondiente { de estadfas y strogues oclosos),

Se pucden dibujur unZ serle de curvis cstrespondientes a
S (1.2.3, ....} en ejes Q4 y C que optimizen cads caso.
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El minimo: € para cada caso 5n vendrf detorminade por el --

punto dende corta a la curva 5o + 1 pues aungue ¢l ecoste total
scha, es menos el unitario ?f i aungue aumenta la rconpestion dal

puerts parece que dobe esperarse a construir otro atraquethasta
que el costo disminuya con la nueva puesta en sapvicio.

Cohpecidos los dptimos se¢ puede dibujar la gridfica gque da -
¢l aumenic necesarie del nimero de atragues § on funcidn del tra
fico esperado ¥y a le large del tiempo. ’

De las formulas ¥ curvas anteriores, s¢ puede deducir en -
funcidn de 8 {ocupacién _ae muelles) 5_ (n® de atragues} v un nuo -
vo parametro &[relaciéncﬁﬁhdel costo de inactividad del atraque
2 la estadia del buguel} la ccupacidn Hptima de explotacidn y el
mixime absoluto de exnlotacidn.

3.5.8, Caso de un solo_atraque (Una linea con un sclo muelle)

Este es un case nmuy interesants, pues ei el de .un cargadere
o una boya petrolera, efc., siendo donde mis sSe uwtiliza y aplica
es5ta tecria.

Existe bastante bibliografla y ejemplos de aplicacidn an di
farantas puertos; s3in embarge hay disparidad de ppinioneas enirpeé
los diversos autores sobre diferentes aspectos, tales como leyes
de ilegada y servizcio, criterios de optimizacidén de resultados,
intreduccion de coeficientes correctores de la longitud de colas
de eospera, rtco, ) '

Conocidoe el comportamiente del sistema con llegadas Poisson
v servicis oxponercial, se analizanlos cases de servicios y lle-
gadas con leyes diferentes a las anteriores, que suele ser lo -
gue generalmente se produce en la realidad. .

1.5.8,1. Llepada Poisson, Servicio Erlang

Las probabilidades de liegada de o barcgs en el tiempe &t y
la de que el tiempc de servicio en a1l puerto sea igual o mayor
gue un tiempo t se¢ deducen de las expresiones para la lay de lle

gadas ¥ para la ley peneral de servicios.

Con estas distribuciones ae punde determinar la probabili--
Jdad que haya nlmerno de navios n en.puecrto {no debe confundirse -
can el nimevo de navios de llagada, pues hay.que contar con los
qua est&n #n muelle recibiende servicio), ¥y por tante la oreba--
bilicad de que haya mfis de un navie para realizar operaclones en
2! carpadero 7y se produzca una espara,

El tiempo medio de espera estdi dado por la expresidn:

¥Z (Kk+1) . K+l

te aKA(-w) i K tp-A) T 1K
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La lonpitud de cola o nGmero medico barcos en gole es

» T 3 '1'1‘l K+ ,}.1 . K1
= o = - = .
e 2 45 2K JIp-2) 2K
de donde X _ = N® de llegada de barcos/dia,. Las esperas disminu-

ven al guméintar el valor de K, es5 decir cuande cl tiempo de ser
vitio tiendue a gcer coenstante.

En el ease de llegadas aleaterias y tiomnpe de servicio in-
dependiente de los otros y da a longitud de epla, Miller utili
za la férmula de Pollaczek-Khintching dﬂnﬂ? e} tienpe medio de
uspera estd dade por la expresidn Te = zﬂdﬂdande C = coefi=
ciente de wvariacifn del tiempo de servicie, o sea relacifn de -
la desviacién standard del tiempo de servicio al tiempo rgdio
de servicio; en peneral C sucle ser pequefic y por tanto C'no in
fluye pricticanente. . -

Cuarde el tiempo de espera aumenta, se puede producir una
influencia sobre la distribucidn de llepadas; origindndese yaa
disminucién o un efacto de contencidn de llegadas de forma quo
el niimero de barcos en cola ¢5 menor gue el Tedrice (ver Whitel,
de forma que Ne¢ =A'E, variande A4 desdc 0,5 a 0, cuando'f varia
desde cere a uno, ¢35 decir que siempre e menor que la expraf
sidn ?F. que oscila entye 1-0,5 para 1los valores extremos de .
cnltre 1 ¥ oa-

3.5.8.2 Llepadas Evrlanp. Servicioz Poisson

En estes casos hay qQue determinar previamente 12 ley de -
llegadas y &l valor de K asi cono que efectivamente el servicio
e ajusta a la ley de Poisson.

En estudios y libros cespecializades se encuentran solucio-
nes matenaticas para los diferentes casos de llegddae con valc—-
res K = 1.2, ..,...

Coen los valores anteriores, se obtiene como valor dzl tiem
po medio de espera. N

1 -I-tyﬁn
:}njl.n

W =

LI ar - - + "'P
Ius;ﬂndn+ﬁa1a unica raiz negativa de la ecuacidén en f O ;;;F=(*'q}

Para K=1, las llegadas seon Peisson y el resultado es el del

caso genperal,
Para K=2.3... oe obtendrin los valores de las ecuaciones -

resultantes,

FPara K=e gstariamesd en ¢l casc do llegadas constantes.

Resolviendo los diferentes casos Se puede ver que para uan
pmismy cnpeficiente do ocupaulun del alrangue, las esperas del bar’
co disminuyen grandemente cuande las llepadas se ajustan a  ung

a
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ley de llepadas con K creciente, lo que confirma io que dice la
experiencia, gue lo utilizactdn del atrocadero mejeora al profra
msr las llegadzs lo més uniforme posible.

3.5.8.3., Mros gasos

-

Tn los casos donde hov mis de un straque v lae llezndas no
curnolen cont Poisson, o bien se introducen zleunns circunstoncias
que moedifican la discinlina de servicilo, etc., las solucicngs
mrtemAbicas - 0 no existeon ¢ Ciciien una cnomme ¢omplcoiidad gue las
hacen inaoplicables pricticomente; en estes casos es vreferible
acudir a métndos de simulacién auncue sea necesarieo introducir
simplificaciones en les hipdiesis.

3.5.9. Dosarrello dol mAtcac

3

Para el uso del método mnzlitice, la uetodolosin cesulda es

la siguionte:

1.5.5.1, Caso prenerzl de uns Mirsena con wvarles ouelles v entra—-—

das con loy de Poigscon v servicic exponencial.

1=,
2.
3.

49.

72.
ga.

Qe.

102,

11%.

Estadistices de entreds de barcos de acnerde con los
tiempos do llegzda, -

Grafica de'llepadas y eguiparacidn con las curvas de
Poisson, Erlang, ete.

Test Kz_de Pearcen y ccworobacidn de lz bonded de su
ajuste y determinceidn de la ley.

Tasa medin de lle~adas.

Estzdfsticas do conodias.

Deternineeién de la curva de estadlas v ajustes £ .le-
yes oxponencizles, Erlong, ete.

Tiempe de servicio

Determinacidn de los tiempos de espeora y de muelles
vacantes de acuerde con las expresloues correspondlen
tes ol sistemc estudiado y leyes de llegada v servi--

‘cio,

Calculo del costo v tasa del barco y del atrague por -
unidad de ticmpe; deberf utilizzrse un bzreo redio ¢
rraspondicnte al tipo de triafico de la instelzcidn.

Construccidn de la grifice Trafico/Cestos en funcidn
del nimero de muelles,

Gréfi:as@l%?en.funcién de la ocupecidn del muclle y

£



del cos*e unitario de la operacién, lo gque pernite
-deducir la operacidn gue da el bptimo econdmico de
costes totales minimes.

12°%, Determinacién dol nfimero de atraques necesarios en
funcidn del trafico probable. . ) o
3.5.9.2. 0Otros casos ’ -

L J

En el caso da que se trate de sSistemas con leyes distintas,
A partir del punto octave habri.que determinar {si es posible -
enconzrar la fdérmula apropiada) el valor de lag estadias en fun
sién de la ocupacidn resultante, y después valorar costes ds eq
tadias, de la instalacion y rendimiento anual de la misma.

4o

3.5.10. Andlisis y comentaries

Un broeve anilisis del método antes ex?uestc pern;*e hacar
ilgunas suntualiza ciones rue son genvenientes para’ determinar
£u caupo de aplicacién y gradc de ceonfianza de sus resuyltados.
Las okservaciones mas importantes son:

2} En Telacign con las leyes de llegadas, se encuentra que se a- *
justan mejor a la distribucisdn de Poissen confornme es nayor a2l
nimero de barcos; pero teniende en cuenta gue al entrar cn el
pue»to se distribuyen por las diferentes darsenas segln riL ti-
po e trafico, tendremés que en cada diarsena {(linea con msta--
ciores) va &5 mucheo menor el ninero de barcos y los ajustes a
las distribucicones tedricas no son buenss.- Estn se ve agravado
por el hecho de gue al aunentar el tamafic el barco disminuye
el nimero de llegadas. R

Far otro lado se¢ supone que los atraquesz - son jguales para to--
dos. los barcos cen ipuales caracteristicas,”lo. que supone und
simplificacidn excesiva.

. :
2) Ea relacidn con los tiempos de servicio se introducen sinopli--
ficaciones derivadas de prescindir de demoras debidas a paros
¢ interrupciones de descanses, mal tiempo, tramitaciocnes, ---
etc., lo gue hace que en la realidad se separe mucho la curva

de distribucidn de la exponencial tedvyica conm K = 1., En muchos
muelles se encuentra, coms hemos ¢itade anteriormenta, quu soOR
=ds adecuadas las distrlbucigones de Erlang con ¥ = 2,3, .... ¢

itcluso 0 & 6. f

En es5tos gascs coan mas de un muelle, la Farmula analitica ro
eg fZeil de desarrollar ¥y es 1ﬂpresc1nd1ble acudlr a2 proeadi--
mientos de simulacidn,

c) En la determinacidn del valor del cpeficiente B de ccupacibn
del atrague es donde-suele estar uno de los puntos wmas debatli-

‘1?5 N . . ) 1
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dos y subjetivos del problema.
) .
Conforme auments el cocficicnra 9=];-;?*Hanumgn:g cl nimero

de barces un cola y por Eantn la ésporo media v las csporas
totales; puede verse en loc wrifices que relacionan ogupacidn

'y-ecperac en el casc de varios stragues, en la f£érmula que

nos da ol _nimero de baveos en cola cuando hay 'servicio Erlang
0 . - . ey

Ny, = K+1 ¥y el ticopd de espera medio T, =.%§_;~ns de
cir que“drecefy con ¥ y por tente con @ .

Alpunos ezpecialistas nperon 2 Lase de lograr une optinmiza---
cidn econfimice del conjunto barco-instalacidn (veise logao,
Plimbee, Nicolau, Rodripuez Pérez, ete.), mara le gue intre--

.ducen la relpgidn Oy y €5 deelr coste del beoreo o coste
CE + C‘*_ *

del barco més coste de atracue, ¢ blen directamence 1z rela--
cidn Eﬁ ; Napao ilega en el caso de.un mueile, llepacdas de

Cy .
Poisson ¥y servicio exponencizi ¢ la féymule sipuiente parz de
terminar el grodo dprimo de ocupacldn.

A ' CHh
?:m 3 d’nndC? = :,Tﬂdt} di— Ccupﬂciﬁﬂ }f—-— E.;‘;EI.-

pucde versd que cunfc'n:[gf es mayor dleminuye ol valer de §
cosz léples por el auasalz 2o wvzler de 1a unidad de tiempo el
h:l.!.'CD; "

Con un velor de Cg = 10 ¥ €4 = 1 {caso de los atragues ce

los prandes petrolerar.

B I >

£
si solo fucrs ' Sy 4 7y
; . 3gye P2 2 T TIZ
E@pe 3. g'f‘/'?‘q;é~ Jp'ﬂ"’%-?: i

En el ecaso de gue las llercdzs sean Paiscon, sln*wicic Erlang,
¥y 5 =1, la férmula cs AT , pudiendo deducirse
f:.Jf LA

que conforme crece K, erece ¢°7, es’decir suejora el coeficien
te € de utilizacién, cosn ¢2c ya habiocmos comentods ol incdi-

cor gue las ccupocioncs mejorsn 2l poder igualar el tiempo ce

- serviclo de los barces,

§1{ S » 1 hoy cue resolver utna ecuscidn de rrodo §.

Estos fectores de chp;cién cue dan ¢l ecosto dptimo crizinas
unos tiempos de espera del barco altos, pues en el primer ca-
-

&0 considerado, de un nuelle ¥ £ = 25%, 1la relacidn *eb ;G %0
vy en el casoe de & = 37% ‘ob ~ 0,50 que pueden . T,

considerarse excesivas., Tab
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T
lz relacién £ 1o cuceds o un valer dnde; hay doz cacos

Tz . !
conde por la corzctoristien del trifize, o por lza del servi
c¢le del pucrte, o slmplomente ner 1o fame Ze 1o repidez v
Yrndad del serviclo prastzés, en lar ouc no se desea que el
berco espere mucho ticmpe y nors eilo zc fida una eifre méxi
ma para la relacidn del bilempo medio do esnern ¢ol bnrco el
tiempe medic do scrvicio, es deelr Ta L)t Ze puede ver

que peras To & 0,1 1o congecstidn en funcidn del n? 5 de mua--

n
.
:

1]

S-' '{“2*3-—11'.—5‘...(:_‘;
9[@}:/“’-—» Jd—'fa--!'i-ff-:ﬂ-};

Lles rerd

Lz gecunacidn del muellie’ simcnta srandemente <In el nimero do
atracues y .l resultads dificre grandementc del case snterlor.

Te

En ¢l gose peneral, de lag cwrves que relzeionan Tz ¥ g
£ R

puedu cbtenerse gue pore un muelle S = 1, &, los velores®

de == yS
ia ) . .

To = 0,10 = 0,25 - 0,42 - 0,68 = 1,00 - 1,50 = 2,3
‘a ) .

8@-_10—_ 20 - 30 - 40 - 50 - 6O - 70 .

Eztos valeocres de cﬂperh no oon apronizdos en eciortos casos, v
1o solucidn aestori en traboizr con un coeficionte de menor
utilizacidn acuncue ne dé el resultado Sprimo ccondmico.

Con una distribucidn £ =% , las relnclonss antericres sericoa,
Tb -

(K =) 0,8 « 0,10 = 0,20 - 0,32 - 0,50 = 0,72 - 1,10

Ta

6’{3‘.)—lﬂ—ZG-EOﬂﬁD-EO-ﬁG—?U

es declr bastanie menores que en ¢l caso K = 1, de acucrde con
la mejora de lo expletocién en el case de unifcrmorse el tiem-
pe e cervicio,

=

. ’ T
Zn el cundro adjuntbs, caorzeen las relaciomas —© 'en funeidn
. a )
de 1ln ocunccidn de muslles @ y del n2 de mueclles S,

St ce reprezentszn l:t’curv:sg,e en funcidn de S, pucde obser
varse gque cl cozto uniterio mejorz. grondemente con cl aumento

-
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dn Instalaciones ¥ taonelajn; las curvas deducidas del ejemple
donde se ha supucsto que el valor del tiempo unitario del -.
termingl ¢35 de 2.6B0 y el del barco 17.400, es decir que ja

relacign SUk « 0,15, los valeres de & ¥y los correspondientes
[}

Tob . Q
de {sabiendo gue Q= T.5.R.8 , es decir 8= T———}.
T _ 5xR
ea
s = 1 2 3 Ty 5 5 7
(%) = 32 42 " 45 51 S5 58 61
T 1
sz =g,44 0,22 0,14 0,09 0,08 0,07 0,04

y les valeres donde se ¢ortan las curvas e3 preclsamente el
punto de coste unitarieo minimo.

Comparando este resultado con el que obtenido para el caso de

Teb

= 0,1, se puede ver gue conforme aunenta el nGmero de nmue

<]

disminuyen las estadias.y & partir de un nfimerc de 5 -
2z {en este casoc 5 7 4) pricticamente las demoras.son in-
oras a las que se obtienen a hase de c“tener el Gptimo ~-
drmico. N

=23
an

Te
1
.y
ar
Al ]

12 "r|l"1 F

i
n
Come resumen de lo antepiormente expyesto sé pueden sacar en
tre otras las siguientes. conclusiones: - :

- was diferencias gue pueden obtenerse por adentar leyes de -
llegada y scvvicio gue no reflejan la realidad, hace ncecesa
rio gue Treviamente a toda decisidn, deba aralizarse a fon-
do este aspecto ¥y tratar de e?cnntwa" las estadisticas nis
senuras. En cualquier case deben tomarse hipdtesis medias,
nunca optimistas, para que pueda absorberse cualquier anor-
malidad o difercacia entre lo supuesto ¥ lo que ocubre,

.. '

- Confoarme avmenta-el nimero de atragues,-de iguales carac--
teristicas para igual trifico- mejora la gcupacidn ¥y el ren
dimiento de un pusrto, es decir, conforme mayor es =1 pusptu
(para un trdfico homogeénen) meior ez su explotacién.

,

- Ho conviene aumentar pgrandemente el ceoeficiente de occupa---
cidn da los muelles 8, pues si por cralquier causa se pro-
ducea alteracignes en la ilegada de barces & aumento del -
tiempo de servicio a los harCOF, etc., como 8 = A-Te-§
sl aurenta Th (tiempe medie}, aumentaria @ , y aumentaria -
grandemente el coate unitario de la operacidn.

£ mejor aumentar un puerto, que construir otre similar in-

dependientenente (en el ¢ase, clare estd, de gue fueran se-
mejantes las condiciones de transpertes terrestres, ote.}.

Fs decir, eos mejor us puerto de & atragques que dos indapen-
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. U
"Ih‘
— .
S{eLl s 10 | 15 20 23 A0
1 170,14 | 95,18] 83,36] 94,05 [123,19] 61,56
10 20 | 10 a0 50 60
2 - . |
159,60] T75,15| 51,92] 47,69 | 53,58 68,76
15 30 45 60 75 Y0
3
159,60 73,04 45,60 37,14 { 36,71} 47,67
20 40 60 80 100 120
4 '
159,60 | 70,93 | a3,48{ 30,81 |.26,16{ 28,60
25 50 15 100 125 150
5° - ]
. 159,60 70,93 41,37] -28,70 | 24,06 ::,3EJ
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dirntes de trss atraques cada uno. Esta es una de las razo-
nes gque abonin ia concentracién de grandes unidades de tri-
Fice.

- Debe deterninarse cual es el éptimo bisico, es decir, que
factor debe ser el pricritario en el proyecto, si el mini-
mo econdmico, si la.calidad de servicio (esperas minimas),
inversiones ninL“aS‘ ete, . .

- Denforme se unifTorman las ll gadas de los barcos ¥ el tiem
no de servicio en muellelo osea llegadas de Erlang N2l y =
“lempo de servicio con Lrlang N>l y a sep posible K=o}, me-
jora fa nxplotacién. oo b

- Finalnente, 2]l estudiapr el puerio debe anal zarse & fonde
al tr3fico para separar. por unidades los nmuelles de cada

tivo. . "
€I se consideran iguales los muelles y luego no- son aptos
para un trafice determinado, al disminuir 5, empeorari no

tablemente la expleotacién y nos expondreamns a tener esta-
dias <e barce y por tanto costos totales inadnisibles.

3.5.1:1 Aplicacidbn del pétoda. Nienmplo

Como resumen de lo anteriormente expueste se acompafia un
estudio para un terminal petrolero.

Se trzta de upa instalacidn portuaria gue .sirve a un puer-
ve de trasbordo debiendo disponer de atradues pava recepeidn de
crudes ¥y otros Dara posterior salida y distribucidén en barcas -

t

seaares. Tl estudip ha sido realizado por C., Ldpez.

4, Wodelo metemdtico del terminal

En el estudioc gue sigue se supone el terminal comeo sistema -
adierto ¢a régimen permanente, integrade por un centro de es
rera o =gna de fondeo ¥y varios ceniros de sepvicioc o puestos
de atrague, difavenciades en dos tipes "standarg": S, pues--
toes de atraque do entrada $. puesTos de atrague de salida.

Se supone gue la distyibueidn de llepadas de barces sipua
una Loy de Poisson y la de servicio una Ley exponencial.

El conportamiento del sistema se refleja en el nodelo por ne

dia de unas magnitudes caracteristicas cuya definicidn es la
siguiente: '

- A

ninero medio de buques que 1le gan al terminal pu“ uni
dad de tienvo. _ ' -

2 ;
nimere mnedio de-bugues servldud por unidad de tlemao
¥y por atpaque, _ -t

=

“i T A - Y
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* ) L]
- &= porcentaje dc ocupacién por ailraque.

- W= estadia nedia. -

- ¥ =z nfimero medio de bugques de fondeadero.

El cenocimientoe de estas magnitudes para cada dimensidén posi-
bloe del terminal, permite determinar los tonzalajes bptimns a-
nuales de operacién, las ocupaciones &ptimas de les atragues
¥y los costes minines de pérdidas criginadas por estadias e -
inactividad de las instalaciones,

El procesos de cilculo se sistenatiza de la sigulente moanera:
¢
1) Determiracidén de las estadias anuales

T . =W . T. 6

eh 5
1400

-'-"'.I|

4 partir de los Abacos se obtiene para cada § y cadza & un
valop de Tab' i

2) Detepninacion de los dias de inactividad anugales de los a
tragues. e

= - &8
Tea = T35 {1 }

100

3} Peterminacidn de los costes de pérdidas € aplicando a leos
tiempos anteriores los costes unitarics de estadia y de -
amortizacién de atragques. : -

4) Determinacién de los tonelajes operades anualmente,

Q=T SOR

- Enr definitiva se cbtienen para cada 5, pares de valores
C-G en funcion de 8, y se puedendelinir los tornelajes S5p-
timos econdmicamente de operagibn.

" Atraques de entrada

Lashipédtesis que se formula para realizar ol dinmensicranmiento
son las siguientes:

- Rendimiento éde las instalaciones de transbordo 15.000 T/h.

-~ Porte medio de los VLCL 300,000 D.W.T.

- Tiempo medioc de. ocupacién de atraques 2 dias

- Coste atragque standard &.000.000 5

- Costa del VLCC de 300,000 D.wW.T., 39,000,000 35

- Periodo de utilizacidn de las instalacienes marfitimas 330
dias.

Los costes globales anteriores del VLCC de 300.000 DUW.T. ¥
del atraque standard producen los costes diarios siguientes:

€5



]

£
(4]

Y.L, C. 300,000 DWT S U.S. A

Cozte de CconsfrucCidn. v v v vt i e v s men 39 900 900
Valor residual a deducir (2%) ....... " 780.000
Coste anual epevacional .- v vnaan 1.000.8200
Costa diario de combustible en Puerto.- 75

Faripde de amortizacidn 15 afios:; tasa de interbs 7%
-

- anuvalidad d= amertizacién

Capital a amortizar: 38,220.000.- 5

w - 38,220,000-9,07-(1+0,07)2%  38,220.000- 0,072,756 _
(1 + 0,073 - 1 1,76
- 1,200.000 '

- Coste anual: §,200.000 + 1,000.000 = $,200.000

- Coste diario: 5,200.000 + 75 = 17,400 $/dia
300 - ' '

Atragque standard

Coste de CONSLtPUCOLIAN . ui e an it enonnannnsns 8,000.000 35
Periode de anortizaciéns 15 afics; tasa de interés 7%

- Anuyalidad de amprtizacian,

D= a,uan.nouva,n?-gi;n,n?}15 _ _B8,000.000-0,07- 2,76 _
(1+0,0731%:1 . 1,76
= 880.000 $
- Coste diario: —288:909  _ g5 $/dia
330

Atragues de Salida

F

- Las hipdtesis gque se fornulan para realizar el dimensiena---

mienta sSon las sigulentes:

Rendimiento de las instalaciones de transbordo: 6,000 T/HM.
- Porte medio de los petroleros: 75,000 D.W.T.

Tiempo medio de-pocupacidn de atraques: 2 dias

Coste atraque standapd: '3.000.000 $

Los costes globales anteriores producen los costes dJdiarios
siguientes;: '

Petrolero 75.000 D.W.T. ' S U,8.A.

Coste de construccidn...-.... e 9.000.000



]
[
-

Yalor residuyal & deduciv-{2%) ..., 180,000
a28te anual cperacional (... .iiiiaiiania e, 600 .000
Coste diaric de gombustible en Puerto ..... O

Ferfods de acortizacién: 15 aflios; tasa de interds: 7%

- Anualidad de amortizacisén

Capital a amortizar: 8.820.000 %

8,820,000 . 0,07. 2,76
1,76

= 870,040

[Ii:
- Coste anual

970,000 + 600.000 = 1,576,000
- Coste diario

1,570,000
300

+ 40 = 5.280 §/dia

Atraque standard

Caste de construccidn obra ecivil: 3.000.000 %
Puricde de amortizaeibn: 25 afles; tasa de interés 10%

- Anualidad de amorctizacidn

25

o = _3:000.000+0,3°1,1°° _ 3.000.000°0,1°11 _ .0 co0
1,123 11-1
- Coste diario: 330.000 = 1.000 £741a
330

Capacidad del terminal

Como resumen del cllculo anteriop, se representa en el gr&ri-
¢c el creciniento del nipere de atraques del terminal en fun-
cion del trifico de productes.

187
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. METNDOS DE _SIMULACION

6.1. El sistema mortuvario v su analisisz

El conjunko del pucrto forma un complicadisimo sistema ope
racional cuya comple)lidad solo es comparatle a la de les sizte-
mas industriales o de transportes mis desarrollades o importan-
tes gua pucdan coneabirse,

Este "sistema” esti formado mor una sorie d@e “subsistemas”
dependicontes entre gi gue se influyen mutuamente deo forma que
cualguier alteracidn en el ritmo o método de trabajo de uno de
ollas afecta a los demis £n1 sus rendimientos ¥ resultados vy por
consecuaticia an cl desarrollo global de la actividad portuaria.

Estos "subsiskomas” los integran las diferentes operacic-
nes gue deben realizar sucesivaren-e el karco, la instalacidn de
transhordo y el transporte terrestre para permitir el paso de la
mercancia a travds del puerto en su garming a lo large de la. ca-
dena del transporits, Eormando por btante, como parte de los mis-
mos toda la serie difecrenciada e movimisntos o fases per las
gua pausan los usuarics, es decir. prickicos, remalendeores, atra-
gues, operaciones do carga y descarga, almacenamiento, etc.

El Ywuen funcionamiento del pucrto exige cue todos sus ele-
mentos o subsistemas trabajen o un ritmo ¥y rendimiento adecuado
¥ por tanto deben estar dimensignades egquilibradamente, pues sa-
bemcs sobradawente gue la capacidad del puerto serd la del ele-
tento de menoes potencia y sl alguno de elies falla hard que =o
pierda capacidad de los restantes elementos con la consiguiente
reperzcusion econdmica.

Pero la capacidad de cada "subsistema" o £ase operativa de
peade de una multitud de factores cuya actuagién so supcrpone y
gue es dificil <e separar pera tratar de conocer donde puede re-
sidir la causa del mal funcionamiento © oscase rendimienio. En-
tre otros Factores punden seflalarse por ejemplo los debidos a
causas humanas tales oowo eacasez de personal o falta de prepara
cidn del mismo: o mal orgaenizacidn de las operaciones: o un egul
po insuficicente o anticuado: ¢ un mal dimensiornamicgnto de la ins
calacidn en gonjunto o en alguna de sus pdrzps, etg. eto. '

s

Seria conveniente por tanto conoger en primer lugar cual
e el "subsistema” o, elemento que falla en el conjunto y despuds
analizar el causante de la anormalidad para determinar cual es
la causa o las causas gue pueden originar su falleo y remodiarle.

A voces no se trata de gue el conjuntoe portuario funcione
mal, sino que se doson mejorar sus resultados o aumentar s5U Capa
¢idad, ete. y para ello es indispensable conocer ,qué puntos son
sabreo las gue hay que actuar y gué congecucneins Fendrﬁn las mo-



dificacinnes'prnpuustas: otras veces la prequnta serd sobro 1a
situacidn futura del puercto al cevoluciconar el trifiecs a4 o largo
de los afigs ¥ cuande soria necesario disponer de nucvas insLala-
ciones para hacer frente 2 la demanda en las condiciones "&pti-
mas" gue previamante s¢ determinen. ) .

Pere por la complejidad del puerto se comprende 1z dificul
tad de realizar ésto disponiendo ivnicamente de los miiodos empi-
ricas donde cadn modificacion de madios, subsistemas v companen-
tes de los mismes, supondria unas largas y pesadas composiciones
de situaeciones de la actividad portuaria y en total un nlimoro
tan grande gue harfa el empafio pricu.samente lmposibloe,

Claro estd gue un especialista portuario puede reducir can
siderablemente este trabhaje, ya gque ¢ anNtemans, Con sus COROCl-
micntes y cxperinneias sabe on muchos casos cunl s la solusidn
ma=s apropiada para un "subsistema”, ¥y por cvtro lade. wvarias de
laz= posibles alternativas tienen eleomencos corunes gue pueden de
jar de ser tomados en consideracidn en las comparociones.

Fero no obatante deke reconocerse que ol métode omoirico
es demasiado simplista, y aun podrfamos llamar rudimenzarie v so
bre todo puede dar origen a graves errorts schre todo cuando in-

tervienen factores dindmicos ¢ aleaturios.
L]

Tampoco es suficierte el método analitico pues se limita
al an4alisis de partes del puerto consideradas independisnteomcnteo
¥ no es aplicable practitamente cuando el minero de muclles es
mayor de ung o dos ¥ laslleyus de 1legadas y servicigs no san
simples.

Por eso, Bi se pu/liera disponer de un medic operativo gque
permitiera crear una iqﬁgcn ripida del conjunto v la variaeién
de los diferentes sistidmas por voarior Jof facloves gue influcyezn
cn eallos se tendria unfarza oficacisima para la planificacidn v
dimensicnamiento.

La estructura del} puerto formada por una serie de subsistg

mas operacicnales, los |nétodos de anflisis de sistemas y la ayu-
da de los ordenadores diccirédnicos permiten desarrollar un méto

do gque suministire rapidxncntu la imagen de la situvacidn del puer
to para un trifico ﬂadﬂ ¥ undas instal aciones, mitodos de opera-
ciones y condiciones dri trabajo previamente sefialados. ¥s decir
gque tedricamenbe se puvde reproducir el desarrolleo de la activi-
dad portuaria para diffrrentes esquemas y dimensiornes de instala-
_ciones, con rendimientss, costes, ticmpos. ete,, variables a vo-
luntad ¢ en dlfercntoh fechas ¢ ses con evolucidn del trafico
previsto y comparar Ibs resultados entre ellos, o sea. elrmentos
necesarics y su cesto| espera, congestiones o oxceso do capaci-
dad, para deducir el nds conveniente y lo gue 2r casi mis impor-

f
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tante, que resultado se obticne al varior les clementos de uno
de los subsislemas contemplindols neo sdle nn el resultado para
el subsistema considerado, sino sobre el conjunts del pucrto,
con lo gue en resumen B2 puade conocer el "Sptime~de acuerda con
las bases de comparaciéin establecidas., )

En resumen: Estos métodos se bagsan en establecer un modelo
matemalbico gue roprosente la actividad pertuaria en su conjunte
con unas cormas de funglonamiento, al fque se le suministran una
serie de datos y eon la ayuda do una computadora ir obhteniendo
loe resuliades de las distintas fases y las ncciones de unas seo-
bre ouras al modificar su estado; el ordenador va realirzando 1la
eperacidn desde @l principio hasto &) fin representande los ro-
sultidos durantec un tiempo determinado; al variar sucesivamente
les diferentes dates y factores, se obtendrin los resultados <o
rrespondientes para 21 pericds de ticmpe [{jado.

Estas técnicas se llaman de "simulacién” y sencillamente
en sintesis es la aplicacidén de la técnica de ordenadores a los
métodos empiricos, ya gue el modelo previe ha de establegerse
de acuerde con £l csguema y los datos diversos han de suminis-
trarse por la experiencia o conocimiento del wrovyectista.

Lo gue supone 21 camhio "absoluto" es el poder representar
miles e variaciones de los diferentes factores gue intervienen
duranto periodos de tiempo large de simulacién en unas pocas ho-
rasg.

Este métode tiene oplicaciones diversas muy importantes pa
ra ¢l proyectista ¥ al mismo tiempo presenta limitaciones y errg
res gue pueden ocasionar resultadoes inaceptakles. Es indispensa-
ble conocer hasta gque punto es Gtil este sistema, advirtiendo
gque a pesar de los aspectos negativos gue agtualmente pueda pre-
sentar, es el mérodo del futuro vy gue gran parte de los errores
0 limitaciones so SuDarardn con uh mayor cohnocimiento de la rea-
lidad ¥ con un perfeccionamiento del madelo. A continuacidn se
exporen los puntos mis imcortantas de este método sin.entrar a
fonda, w2 qgque en realidnd pertenece al carpo de la informitica;
el poriuvario lo gue tisne gue hacer es dar los datos Lisicos pa-
ra alimentar el modele, az1 como covreoborar que los resultados
de comprobagién del modelo se ajustan a la realidas.

J.Ah.2. E} proceso de simuiacidn

EL modelo del puerto serf la representacidn del asguema
oparativeo ague oxiste en la realidad: cnda actividad o subsistema
estara rapresentada por una ccuacidn y los diferentes factores
que intorvicnoen mediance variables.
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Por la corplejidad del puerto seria prieticamonte imposi-
ble crear an modelo donde intervinicsen todos los factorss gue
pucden tomar parte en las operaciones por lo gue debe acudirse
a =implificacienes eliminande aquellps aspecios mencs importan-—
tes Y concgntrarse en -los aspectes fundamentales, dejando para
programas mds reducidos los problomas de detnlle gue pueden afeg
tar a una parte concreta de la actividad portuaria. El proceso
a seguir para realizar la simulacidn del puerto puede esquemati-
zarsoc como Sigue:

a) DPefiniciédn del proolema
L) Patos basicos del trdfico
c] Elaboracién del modelo

'

d} Elaboracién del programa dei ordenador

¢] cComprobocidn de la validez del wndelo y ejecucién de -
la similar

f1 Informacidn de salida
El proceso Jde simulacidn es muy complicado ¥ soretido a
crrores por lo que a5 basico gue sea romprobado rigurosanente,

aungue una vez ajustados sus resultados su aplicacidn es automé-
tica min necesidad de nuevos ajustes o comprobaciones,

a) Pefinicidn del problema

En primer lugar hay que determinar las condiciones existentes
¥ los objetivos gque se desean cobtener, asi compd la posible
exigtrencla de detorminantes ospeciaies en lus operacionces{por
ejemple disminucidn de estadias, limitaciones de inversiones,
posikilidad de mpdificagidén © no de normacivas, erc.) y en re
sumen plantear el motive y fin de la simulacidén.

b) Datgs bisiros del trifico

Es uno de los puntos fundamentaleg del proceso: por faciiidad
v simplificacién ge separa del programa bisico formands pro-
gramas “satélites”. Hay gue disponer de datos actuales, previ
siones y en consecuencia el posible tréfico en los diferentes
periodos. .

Los programas satélites g “"subprogrumas™ empleados en el pro-
gramas do la UNCTAD son los siguientes:

L. ] Programa de acumulaciédn de datos: Son los datos relativos
a las frocuencias y tipes de buguss y cargas del trafico
actual clasificséndolos de acuerdo con sus Posibles varia-
ciones: confocciona los llamados FRELIS o listado de lle-
gadas de barcos con sus Caracteristicas y circunstancias.
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bzl rrograma_ide previgignes: Tiene como mision el tener en
cucnta las variaciones gue el futuro introducira en las
FRELIS, tanto debido a la evolueidén del trafico como a
los cambios tecnolagicos, cteo.

b3} Programna de generaciéon de trafico: Proporcibna ¢ genera
1a esttuctura del trafice gQue debe ser simulada, median-—
te un muestred alecatorio de las FRELIS en las condicio-- -
nes actuales o en las fururas, Sera la informacion del
trafico de entrada que se le guministra al ordenador pa-
ra que realice la simulacidn de acuerdo con el modelo ba
Se.

Clahoracidn del modelo o esfquems de funcipnamiento’

Aungue l& misidn de los puertos os identica on todos, sin cm
hargo cada uno tiene unas caracteristicas proplas gue lag di
ferencian en cierto gradeo enkre sk,

El modelo de simulacidn. representarh las operacicones hasicas
¥ las diferentes variables gue pucden interveniz y habra gue
aplicarle a las caracteristicas y condiciones espeocificas de
cada puerto. Por ejemplo, habréd pucrtos <on una larga ria v
harra y zecnas de fondeadero y otros Zonde la entrsda del mar
a ruelle ez directa; pucerios ¢onde se necesitan remslcadores
¥ oLros no; eto.: oen logs casos mas senclllos el suhsistema
consiguientée no exlstird produciondose directamente vl paso
de vna fase a la siguiante,

Bi esgquemra del puerto puede dividirse en las siguicntes seg-
Clones operacionales:
1) Llegada ol antepusrto
2) Toma de prictico
3} Tora de remolcadoares
4) Puntos de amarre o fondeo
5] Muellesn o atracaderos :
B) Instalacisn de trashordo
61} Coeraciones de descarga
62] Transperte a almac®n o carga a vehiculo
633 Almacenamiento
7)Y Carga a vehiculo
8) Salida vehicule terrestre

S¢ prescinde de gue existan excluaas., aparcamientos de vehi-
1 ] ] a1 ] -
culos terrostres, ete. para simplificar el cjemplo.
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Purde sucader ¢ue o sean neccesarics los remelcadares (3),
gue na exista ¢l fondeadere {4) entrando directamente oo mue-
11z, v que'la operacidnh en tierra se reduzca desde el punto
(6) a una simple operacidn de entrnya continua como sucoede
con los pecroloros,

En estos casos el esguema operacional se reduciria al siyuien
e '

1) Llegada al antepuerto

2) Toma de practico

3) Atreque a muaslle y dejar practico
4) Operacidn de dcscarga o

5) Toma de practice y de atraguao

&} Abandeono de practico vy salida &=l anteonuer:

En cualgquier caso podrian distinguirse 93 circuitos del bar-
co, de los pricticos, remoleadores, mercancia, vehiculos te-
rresires, eto.

"En cada subsistema se pueden producir demsras y alteraciones
en el ritme del trabkaje debide a gue la sicuiente fuse o acti
vidad no tenga elementos disponibles (por ejemplo no haya

- practicos disponibles, © atragues, o almacenes para la merccan
cia, eta.), debiendo permanccer en cuspera el barco & el wvehi-
culo terrestre por no poder descargar cu mercancia.

El modelo se hasarid en el proceso operalivo gue se desarrolla
sobre el csguema general del puerlo: es deecir se dibuja cl es
guema diferenciando las secciones del puertc y los subsiste-
mag ¢ elementos gue intorvienen.

Posteriormente hay gue definir las normas de realizacion de
lag operacicones, sefialande las caracteristicas v cantidan de
los eguipos o instalaciones, limitaciones gue pucedan exigtir
eh s1 vtilizacion, condiciones especiales, prioridades, etc.
tants referente al bugue como a la carga. Toambién se inclu-
youir todo lo roferente a rendimienvos, capacidades, etc.

d} Programa del ordenador

Pueden ser diversos, segilin sea el tipo elegide, ordenador,len
quaje, ete. S5e comenta brevisimamente &l ya citade de la
UKCTAD.

Fundamentalmente consistc en un programa principal gue deter-
mine el orden de las actividndes y dentro de é&=stas los proce-
dimicntos gue tratan los problemas especificeos y suministran
informacidn para la simulacidn.
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El programa lee Y asimila en eBu memoria los dotos del generca
dor de *rifico y los valeres de log parimetros asignados al
modelo; al pismo tisrpe ae establece un eje de tiempes,

Fl funcicnamiento es ol siguiente:

- Provedirmiento Pileuvgall que asigna pricticos y romoleado-
resg cada vee gue son necesarlos en la simelacidn.

- . , .

- Procedimiento Nounites gue determina el mimerc de unidades
de carga y descarga gue estén dispanibles cuanda son regue
ridas. .

- Actividad ghip "Acciona* los bugues a través del puerto ¥y
dirige el procese de carga y descarga.

Para realizar £s5to-tiene a su disposiecisin los siguienges
procedimienkos:

- Procedimientos Pilpsleaves y Tugleaves gue realizan las o-
peracicnes relativas al abandono de los huques por los
practicos y remolcadores.

= Procedimiente Borthtime gue calcula los tiempos de carga vy
descarga,

- Procedimiento Caltim que acumula los tiempos de estancia
en ¢l puerte de cargas y bugues deo diferentes tipos para
cada una de las c§taciones del afie,

- Frocedimiento Test gque investiga otras posibilidades de car
ga y descoarga 51 la clegida en primera instancia resulta im
posible.

= Procedimiento Herdat gue controla los atracaderos.

- Procerdimionte Sort cup coloca los bugues an cola durante
las esgeras., v les <a salida seqin las prigridades vy el or-
den de ]llegada.

- Ackividad §hift eontirola los tiempos y egquipos disponibles
en cada "turno“. f

- Actividad Scason ticphnen en cuenta las variacliones esztaciona
les para la lrclugidn en el programa en el momento oportuno.

- Actividad Jich tiene en cuenta variacionea an mateas y altu
ras e calado de las diversas cocclaopes del puerto.

En ol rtrakalo de la UNCTAD aparcce con todo detalle o1 pro-
cedimiento seguido.

g} ComozobaciAn del resultade

Es fundamenzal para determinar la bondad del sistema y el pro
grama esta preparado poara determinar si la sisulacidn debe
santinuar o no; la prusba consiste en verificar si las dife-
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rentcs simulaciones presentan una cenvergencia suciciente, qﬁc
ae admita cuands la diferepncia del valor acumulads e los riexn
pos emplcados por los bugues onire deos afios sugesivos con ol
miswo programa cde trafico es menor yue una cifra daca.

Hay qua eliminar las condiciones iniciales da la similzgiodn,
pare evitar gue puedan influir en los resultados rinales, cuan
de zun no ¢sta en trabalo normal todo el sistenn: wvars loarar-
lo se para la simulacién al coho de un cierto Lierpo v se co-—
mianra de nuevo suponiendo gque las condicioanes jniciales del
sistema son las gue tenias en ¢l instante do parar.

£) Informacién de salida .

- .
El pregrama da una informacicn de una sercic de punros Que inty
resan para la decigidn ¥ se reficren a datos sobre ol Liempo
crpleado por los diferenies bugues en las instzlacivncs pdrtup
rias tantc en lo referente a tiompo de esoers cond a tiempo de
operacién, ¥ lo mismo respecio A lz2 carge dands tiexpos de al-
macenamiento y de carga, cre.

3.6.3., campos de nplicacién

Practicamente toda la actividad portuaria puede ser tratada
mediante un procesc de simulacién y de hechz existen nune-psos
programas reforontsas tante al desarreolla de las operceion2s por-
tuarias propiamente dichas, como al {uncisnamiento del eguipo poy
tuario, de los eguipos laberales, remolcadores, utillajes, eic.

2.6.3.1. mtilicacisn del rmiétodo

En lo gue se refiere al cesarrolle pontuario, el nrocesao do
eimilaciédn puede utilizarse en los siguientes obz=livos:

a) Juicio de las actwacicneg anrerigyres. Copsiste en w2ver a reo-
presentar lo gue ocurrié en el puerto en un periodo nuterior
{p. 2. un afo} donde se Cfnocen los dates de entrada, rendicien
tos, pérdidas por diverzas causas, ete. ¥ los resultados de ¢of
pera=z, utilizaciones, costos, ctc.

21 £1 modelo se estabiliza, so le suministran leos datos de on-
trada y se varian los "subsistemas” [p.c. nivers de practicos

o remolecadores, longitud de atragues, eqguipes labgrales, eTc.)
obteniends facilmente lous resultados y por tanto se podra Jusn-
gar la bondad de la organizacidn gue se uitiliza o la convenien
cia de introducir modificaciones. '

Este tipo de simulacidn serd cada ver mds otil para 103 portun
rics aungue Bolo se refieren al pasadn; hay que tener cuidado
con las cxtrapslaciones al tratar ée aplicar log resultades a
olra situscidén de tratico diferente.
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3.6,

Capacidad del puerto. Al ir creciendo el trafice, e incluso -
ir variando de caracterfisticas, el método de simulacidon nos -
pucde aclarar hasta cuando podran valer las instalaciones pe-
tuales sin producirse una congestidn, © sea, gue capacidad
admisible tiene cl puerts y gue modificaciones operacionales
0 de orgunizacidn habria gque intreoducir en cada momento para
Aisminuir los costos sin necesidad de grandes inversiones.

Fvolucidn del trifico., Es el aspecto mis importante de la
aplicacidn de la simulacidn va que permite ir encontrando el
"optima" scontdmico en cada momento de acuerdo con el trifico
previste ¥ las posibilidades.

El m&todo dari en cada momento los atragues ¥ egQuipos neceaa-
rics, asi como estadias. costos operacicnales y en resumen
costoes totales para cada alterpativa al ir modificando las va
riables de loa clementaos.

Analisis de los subsistemas. Se emplea en ¢l andlisis del fun
cionamiento de cada instalacidn o subgistema por separado,
dandole los datos de entrada ¥y wiendo los resultados de cada
modificacidn. Hay gque tener en cuenta sin omhargo gue en es--
tos €asos los resultados de buscar un “6ptimoe” parcial pucde
ser que vayan en contra de la operaclién cabjunta: por ejemplo
al analizar el trabajo de los pricticos, el aumentar el mime-
ro, augnue aumente el tiempo de estar ociosos puede scor bhenn-
Figcipso para el econjunte si disminuypan las estadias del bares
que es lo mdas importante. -

3.2, Limitaciones

r

Este mbtodo lleva muy poco tiempo €n utilizacidn y las 1i-

mitaciones o erroves gue oueda tener se deben precisamente a que
rodavia "o ha alcanrado su total desarrollo, por lo que ne hay
duda que caenfarme se vayvan analizando por los expertos los dife-
rentes aspectos de la vida portuaria v encontrando los redelos
apropiados asi como definiends los dakos que deben utilizacse,

cl

netodo irs perfeccionéndose ¥ ganando en exactitud y claridad.

Los principales limitacicnes o puntés due pucden ocasionar

arrores d0nR:

al

oz

Datoa estadisticos. Los datos do entrada so suministran al or

denatdor de acucrde con las leyes de entrada y servicig deld
puerto; si las estadisticas estan equivocadas o no son lo su-
ficjentemente aproximadas pueden iptroducirse graves errores |
ul agdoptar una ley guc después no se cumple en la realidad.

Otras veces lo que sucede ¢ que ni sigquiera existen estadis-
ticas fiables de direcci&n de operaciones, pérdidas de tiem--
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1

pos por varias causas, equipos utilizados, ete. por lo guo se
ri muy difiecil establecer un modelo gue sca COncordanLE con
la realidad.

‘Previsziones del trifico.En la simulacién dinamica hay que es-

tablecer la evolucidén del trifico con el tiempo o base de su-
poner que el volumen del trafice (medies de transporte y mer-

" erancias) varla aumentando con leos afios, Si las Dbages de Eélqg

c)

4}

L))

lo de ‘estas pruvisiones no son apropladas los datos resultan-
tea 0o Serdn ciertos ¥ por tanto la informacién que se sumi-—-— "
nistre al puerto serd errénea y 1los resultados tamhién.

Cambios tecnglfgicos. El continuo avance de la tocnploagia de

los barces, tante en lo gue se r=fiere a sus posibilidades dc
manichra, como doc dispositivos de operpciones, dimensiones v
capacidades, unido al perfecccicnamiente y aumento de rondi---
miento de los eguipos de manipulaci4n en el puertae y los co--
rrespondientes del jtrangporte terrestre, hace que al cabo de
un tiempo las previsiones no sirvan., puss ni el nimero de uni
dades de barco {disminuiran preporcionalmente al aumentar el
tamado) . ni las pérdidas por dificultades de navegacidn (soe--
rén menores por €l mejor equipc de diregeidn), ni € tiermpo en
muelle (gumentard la capacidad y rendimiento y disminuirad el
tiempoe €n operacién}, etc. serd similar al gue supondria el
nuevo trifico de mercancfas eon igual tecnologiz en los medics
de transpoartes y pusertos.

E8 indispensable tener. en ¢um ta e6tos aspeckos cuando se es-
tablezcan las normas para cl generador de tré&fico o sucederf
igualmente gue en el apartado anterior,

Costos de ohras, instalaciones v cquinoss, Es otro de los inc-

tores que pueden ocasionar errores. La optimizacidn basada en
un coste minimo de hareps, instalaciores operacigonales y trans
portes terrestres puede resultar errdnea si la base no ea cler
ta. Muchas veces, el costo de las instalaciones y eguipes por-
tuarios no responde a la realidad debido a una politica tarifa
ria. Debe operarse a base de costos reales o de lo contrario
nos expondremos a sacar conclusiones gdiferentes conforme va—---
rian log criterios de valoracidn.

Lo mismo podria decirse de la variacién de los precios de los .
barcos con el tiempﬂ,[Que al aumontar mucho mas rapidamente

gque los de las obras B ipstalaciones, hard gue 21 resultado

econfmico sea difereqte {pues valdrad més la unidad de tiempo

de eastadia perdida pot el barco gue la de la instslacidn por-

tuaria y esto significa mis atraques).

Complajidad del siztecnp del transporte. La posibilidad que un

cambio ep lax condiciines de la red de transportues tarrestres
- ] i I .

altere las condicione; de trabaje del pucrto es evidente, por

lo gue para gue el mofelo sirva en aflos sucesivon debe tener-
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on cuenta en las previsiones de tréfico. Lo mismo podria de-
cirse de lasz consccuencia derivadas de una competoncia portua
ria ¢ do una politiva de ecgordinagidn de trunsporte.

f) Finalmente, podriamos hablar de las simplificacicnes gue es
necesario intreducis en ol modelo derivadas de la casulstica
del trafice portuario ¥ de la normativa de exploLaciQn de los
terminales,

En cualquier caso, es5 fundamental que no se enmagcare todo lo
gque pueda conatituir una alteracidén de las condiciones reales
de trabajc para poder juzgar la bondad de la solucidn elegida
¥ hasta gue punto se pucden aceptar los resultados.

. . ‘o . . .
En la mayorfia de las veces, las simplificaciones introducidas
no tienen mayor importancia y en cambio facilitan la claridad
¥y sencillez de la operacién.

3.6.4. Aplicaciones del método

Por las caracteristicas del método, las té&cnicas a emplear
v los medios necesarios no os posible incluir un ejemplo ni tam-
peco adecuado por el garicter del cursc, aparte de gue es una
téenigca ajena al portuvario siendo para &1 una herramienta, -im--
portantisima vy de toda eficacia~ gue debe ayudarle iancorporande
el equipo especialista idéneo, limitdndese a dar las hormas y va
lorez a laos gue debe sujetarse el modelc.

Solamente a titule informativo, se comenta alquncs de los

- aspecins® gue entran en un programa de simulacidn de la actividad

del puorto, .

Como ejemplo complete y claro se recomienda el estudio del
programa elaborado por la UNCTAD aplicade a varios puErtos tra--
tando tarhifn el problema de la opkimizacién.

Los puntos mds interesantes de un programa de simulacidn
son loa siguientes: . ¢

A} Definicidn Jdel probiowma

Se eostablece el esquera general del puerto a analizar: se ecxa
minan tedas las condiciones y caracteristicas de las obras o
instalaciones existentes asi como los métodos de operaciones.

Ur aspeoctd interesante es ol de las normas especiales gue al
tr&fico pueden inponerse (obligacidén de remolques, pricticos;
para en turnos festivos 0 nocturnos; ntimero de ocbreros: priori
dades de cualquier tipa. ete.}.

B Datos a suministrar 3 modelao

bll Acumulacidn de ﬁatbs- . .

Sz sueclen establegeor una serie de clases para represcntar

-+
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las ¢aracteristicas del irafico y pasarlas a lag cintas del
ordenadar. -

Los mas usuales son:

- Tipo de bugues - Seglin el tréfice gue sirven {regu-—-
' lar, cargsa mixta, pasajeros, etc.).
- Pamafio del bugue : Por series de 0/1.000 TRB. 1,000/

2.000, ute. segin el puerto.

- Tipos de carga Se clasifican en varios grupes: No
especializada, especializada, cte.

- Volumen de la carga : En varias series, por ejemplo:
¢ Tons,,1/100,,100/500, e~te. varia
con el puerto, .

- batos de la carga : Relacidn de'la garga al volumen tot
i tal; parte G4l teotal a ser manipula

da, etec.

- Tipo del muelile Fara carga general, especializada,

) ete.
I

- Tipo de eguipo : Grias, carretillas, eote.

- Tipo de almacén ; Al aire likre, refrigerads, cuhier-
to, sin almacefi, etc. )

— Tipa de trasnporte - -

interior: . Carretaera, ferrocarril, etc.

- Secciones portuarias : Subgistemas ¢ elementos gue forman
ol puorto. ] ;

- Estructura estaciona

ria de la carga: Variacidén seqln las csitacliones.
Estos daktos s5e suministran por la FRELIS al programa de pre-
vigiones. e )

Programn de previsiones

Con las conbinaciones de tr&fico posibles, y con la introdu-
citn de unas previgicnes futuras, dard un listade similar al
del FRELIE pero teniepnde en cuenta las variaciones gque pue--
den introducirse por las influencias de todo tipo a lo largo
del tiempo, '

Generacién del trafico

En les listados ﬂel{apartado anterior y teniendo en cuenta
todos los factores jque pueden introducir variacién en las ca
racter{sticas del birco y carga que transporte ley de entra
da, prioridades, caracter{sticas de la carga,” volumen y frac
cién, ticmpo de perﬁanen¢ia en atrajue, calado y tamafic del
barco, necesidad de ‘practicos y rescleadores- se elabora un
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programa <& gencrador de triafice gue ve impreso en cinta mag
nética, donde al dar informacidn de la |logada del bugque, da
todas las caracteristicas y datos sobrelel mismo, programado
de acuerdo con las matrices de entrada | eligiéndose con le-
yves Aleatarias o determinadas.

En el programa de trifico los datos quelfiguran saen todo lo
detallado que se quiera y entre otros estén:
= N© del bugue en orden cronoldgico

‘ .
= Hora de llegada expresada cn unidades de tiempo
desde el principio de '

- Praccidn de carga a granelfen importacidn y ex--
portacion.

= Lantidad de carga

- Calado dei bugue

- Atracadero necesarico
- brioridad del bugue
.= Tinc de la. carga

- Tipo del bugue

- N2 de practicos

- N2 de remolecadores .
etec, ete,., etd, .,

La c¢inta va suministrandp estoz dates al programa de simula-
cibdn conforme informa de la llegada del nuevo barco.

Fl proqrama de zimulacidn v los resultados

los datos anteriores entran en el programa preparado, y de
acuerdo con las activ;dhdes ¥ procedimi%qgo. g= van calculan-
do laa necesldades del tiifico, las disponibilidades de ele--
mentos, el tiempo necesario en la operacidén y en espera, los
equipos necesarios, etc, de acuerdo ademas con las pricrida--
des y limitaciones gue se rasusiscron al modelo.

El resultado aparece en forma Joc una hoja de ordenador a lo
largo de un ejo de tiempos: en la hoja de resultado lo gue in
teresa realmente os lo gue afecta a la actividad de los me---
dios de transporte ¥y equipos, por lo gque solo aparecen a veces
los datos requeridos, .

Unas veces se puede segquir la historia del karco en puerto a
la largo del tiempo con todos los cguipos v medios gue ha ne-
cesitado y otras se hace lo mismo Ccon un cargamentg,
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Para el conjunto, el modelo de simulacién da una informacisn
integrada de los diferentes aspectos tales como:

- Bugues entrados en'el perledo eon sus arquecs

- Tiempos totales de servicio y espera
Tebh

Ta

- Tiempos madicos y relacidn

- NQ de barcos en ¢ola
R
- Utilizatidn de puelles
- Tonelajes de mercancias
1

- OcupaCLEn de mucelles,
ate. etd.,

En el croquis adjuntc se reproduce el ejerple sacado de lz pu
blicacién de UNCTAD sobre un barco en @scala en ¢l puerto de
Casablahca.

Se trata del barcofnﬂ 249 de la simulacién del puerto {apare-
cen todas las Dpernc ones de todos los barcos, por unidades
de tiempo ¥ de ella Le seleccionan las carresp&ndlentes al
barco alegida).

los datos bdgicos sthire este barce gue suministra el prngréma
de generador de tratlico son:

Bugue ne249

Hora de llegada : 3853,7

RY de opevaciones: 1 {carga mixka)

NO de Tunl. a la descarga : O

HQIde Tan}. a la carga : 50

Calado dci-harcu : 7 mts. .,

Longitud Jel atracadero : 160 mts, :

orden de prioridad : 3 (segin la clave])

En la celumna de Clies,. aparecen los diferentes tipos de su-
cesos a 1o largo de a estancia del barco seqin el lengquaje
del programa:

ARRI = EiLrada del barco en ¢l sistema
3 ’ -

FIN = 5ilida del barco del sistema )

SEIL = Eﬂhuque se desplaza de una seccidn a oira

BERE = BdIue en fondeaderﬂ. preparadc para atraca-
di:o

!
BERL = bigue abandona atracadereo

) = . . 207
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Ejemplo de datas de salida de comprobacion ebtenidos por el programa de simulacidn

Claye _ Numera Nara en que Seccidn en Flora on q:r e Infortmacidn
siceso bugue e e e et complementurta
ARRI . . 249 3.853,7
TUGQ . 249 3.853,7
COND 249 3.831,0
SEIL. . . 249 - 3.900,0 I 3.900,0
TUGQ 249 3.900,0 2 .
SEIL. . . 249 1.915.0 2 jono
SEIL. . 249 3.917,0 3 3.515,0
BERE [ . . 249 3.91%,0 4 3.931,0
LEBE . . . 249 39310 4 .
LOAD . . 249 3.931,0 e B L3500
' 29.402 13
: - T.808.6
TUAY . . 249 3.951,2 4
BERL . . 249 3.965,7 4 3.974,7
SEIL. . . . 249 319742 4 3.976,7
SEIL. . . 249 3.976,17 3 3.978,7
SEIL. . . 249 3.978.7 2. 3.978,7
FIN. .. 249 3.978,7 0 50
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LOAD = Comienza operacicnes de carga’
TUG) = Espera de rendleader contrada

€OND = Espera do apertura de acceso al puerts (si
se cerrase durante algunas horas).

- LERBE = Euqué en atracadero dispuegio asla carga
TUAY = Espera de remolcador salida

Eto. ete. = Las diferentes gperaciones qua puedan
realizarse.

- -
- R . T - .

En la fila de cabeza, el signiticado ve el 5iguieﬁte:

) o
Llave: Suceso u operacidn gue realiza el Larco
N2 dal budgue: Orden de ent-ada en Ja.s}mﬁlaﬁiﬁn
Hora en que se - Se refiera al instante.de llegada referi
a - a r - 4 o -
inicia o] sucesp? tla al comienzo dr la simulacidn.

L] -+

Seccidn en que - Indica la parte del puertso donde ‘sec rea-
se produce el Bu liza la operacidn: Antepuerto, Canal de
cesg: entrada, darsena, .ete.
Hora en gue se — Es correlativo™a la.hora de iniﬁim. & in
inicia al sicuien 2 - dica el txempo que tarda en operacion o
te suceso: en espera.l
Informacidn com=- Loz dztos complementarios de las opera--
— . . . o
plementaria: ) ciones realizadas; en este casd 26,246

indica las unidades de tiempo hasta el
sucesc siguiente,, 50 las tonaladas a
. - ) cargar,, 1 el tipo de carga (segdan las
.o claves G&]l praogramal),, 29,4902 la capaci-
' dad dr almaceramiento de este tipe de
garge: v+~ ~l tipa de almac¥n,, 7BGE.H es
: la cancidad de carga del mismo tipo guo
gueda cn almacén.

-

_ En cuante al final, el O indica las tone
' ladas duscargadau y el 50 las toncladas
carqa&as. -

'."
-

De la hoja impresa anual se pueden seleccionar los datos de--
scados y deducir los resultadosrgue se guieran analizar para
au posibile modificacidn.

El programa de opktimizacidn

Es similar al dhterior aynque mis complicado, siendo necesa--
rio aplicar una serie de parimetros relacionadosicon los cos-
tos del tiempo de equxpoa, instalaciones, barcos, mano de
obras, ete. “
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Se comparan una serie de solugiones pra cada uHp de los Tsub

sistemas" con los costos de aner31ﬁn1manten1m1nntn bd funcln
namiento, llegando en resumen a una S(llE de soljicianes com—-~
puestas cada una de las posibles pﬂliiicas en cifla elemento o

subsistema a lo large del tiomps confirme con lis nceccosidades
de evolucién del trafico, k"
En el citado lnfDrﬁE[de la UNCTHRD pucde estudl'“se ¢l camino

seguido v los resultados en el caso doc C asabl‘uca.
¢

./ ;

!
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CAPITULG CUARTO: ELL_ESTURMD DE LA SCOLUCTON ¥V S0 ONSARROLLO Y ANA-

4.1.

LISTS.

1. Introduccidén. 2. Pascs de Estudio. 2. Condi-
cisnes PExistentes. 4, Estudio de la polucidn y su
eleccién, 5. Analisis y juicio de la solucién ele
gida. 6. Redaccién del Plan oeneral.

INTRODUCCLON

Determinado 2l esguema general del puerto ¥ las necesida
des de las diferentes actividades es necoesarico comparar laes
diferentes scluciones posibiles v elegir la mis adecuada.

El problema se centra en adaptar los diferentes esguemas
v distribucién de Zona= a las condiciones naturales existen--
tes.

Salvo en algunes casops especiales, generalmente pueden
dibudjarse varias disctribuciones gue cumplan mds o menos los
supuestos biAsicos., Y aungue algunas S5ean mis © menos pareci--
das entre si, presentaran diferencias. tantc <n 1o gue se re-
fiocre a sus dimensiones, ©omo a sus caracterfsticas. repercu-
sidn sobre lags operaciones portuarias ¥ usuarlos, ¢ostos de
congtruccidn, etec. ademas de las interfercencias de los aspec-
tos colaterales -urbanos, turistice$, ete.- gue muchas ve-—
ces son los mis importantes.

La decizidn finmal habrd gque hasarla gn una serie de con-
sideraciones mas o mencs cbietivas y otras m&s © menos sulije-
tivas gue habri gque valorar de forma particular en cada caso,
sin gue sea posible fijar mingin eriterio de tipo general o
universal, sino gue cvada puerto constituye un elemento inde--
pendicnte al gue se debe juzgar por separado,

Elegida la sclucidn que se estima mids adecuada, es nece—
sarjie analisarla, ya gue sep ve dificil gue las condiciones
cxistentes permitan el adoptar una selucibdn ideal gue respon-
da a todas las exigencias, sinc gue habri habido gque modifi—
car para poder emplazarla y debe juzgarse si el esgquema resul
tante es vilido y Que resultados darfa supuesta construida,
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5i dicha solucién ns vilida, puede procederae a la redac
cién del plan general donde dehen decerminarse no adlo las
obras # instalaciones, sino también la distribucién vy organi-
zacidn de las ronas y servicios, las fases de ejecucidn y sus
costas, asl como los gastes de oxplotacidn y conservacidn o
irgresos minimos que hay Que prever para hacer frente a lo ex
plataﬁiﬁn y financiacién de las instalacicnes portuarias.

-

4.2. Bases de estudiog . .

-

La misidn del puerte e¢s el trafico, y por tanto, da su
volumen y caracteristicas dependen toda la actuacién postoe--—-
rior. ' .

. Para manipular dicheo trifico, existirin unos métodos y
sistemas de operacienes gue garan mas adecuados y que determi
naran lag caracteristicas y dimensiones de instalaciones y
servicios para atender 2 las recesidades que cxige diche tra-
fico. '

) Canecidas dichas necesidades podemos procedor a su enca-
je 'en el emplazamiento elegido de acuerdo con las condiciones
y factores axistences.’

‘La primera laber debe sger -la determinacién del triafico,
los métodos de operacién y las necesidades portuarias.
4.2.1., El Trafice . N

- 4 - N - ]

4.2.1.1. El traficao actusl

Centro_ del concepto de trifico se engloba tante la mer--
cancia como los medics de transporte que freocuentan el puerto,
Y oaungue van Lntimamente_:elacicnaaos entre si, deben estudiar
s5¢ Cor sepiFado. . o

a l- . -

Al Mercancian v pasatieros

La greracién fundarental portuaria es 1 paso de la mer-
cancia, transbordandola de un sistema de transporte a otro,
pudiende =er realizade este transhordo, bien directamente,
bien depesitdndolas previarente en almacenes. ’

Debe conocerse comg se presenta dicha mercancia. forma
d= embalaje, ¥ las caracterisgiicas ¥y peculiaridades de los
cargarentas, ¢5 decir, origen v destlpo, homogeneidad de car-
gas, frecuencia. etc.

P

Do acuerdo con esto, las estadisticas deken referirse a
lgs siguientes puntos: ’

all Formas &¢ transporte: Mercancias generales; graneles adli
dos g liguidos; transportes combinados: cargas unitizadas,
ebd. . T ) -
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B) Los medios de transporte

Dentro de coada clasificacidn, en las mercanclas generalies
#1 gson sueltas o en bultos, fardos, containers, &to, : en
los grapeles sélidos, si son 'ligeros, pulverulentos ¢ mi
nerales y en log liguwidos i son ordinarios o petrdlecs
crudos y refinades; en pesca, s5i es congelada, fresca, 52
lada, ete, . '

] cCargamentos: Deben consignarse si se@ trata de traficos de
exportacidn o importacidén, transhorde de bared a barco,ca
botaje. local, etec.; si son cargamentos completos o par-
ciales, homogénecs o hetereogéneds y Ei son mercancias si
milares o no. Avituallamientes, etc.

-
fl

Frecuenciaf: £3 muy inteéresante conocer si ¢ trata de un
.trafico continuo o estacional, desvizciones y puntas maxi
mas anuales, mensuales y diariag.

3}

] Almacenamientos: Datos referentes a2 la forma de trangher-
dar la mercancia y si s¢ hace directamente entre wvehicu--
los y barce o pasa a través de depdsitos § almacenes y
tiempo de permanen¢1a. esta cucstidn es muy importante pa
ra gonocer las necesidades de egpacios y volimenes de al-
macenamiento, servicios. ate, Tliempos de estancila.

) Pasaiercs:las estadi{sticas deben informar sobre tipo de
trifico {extranjero, nacional. local, etc.); si as con
origen y destino al puerko o se trata de simple transito:
81 5@ efectla en harcos especificos o se realiza en bar—--
cos, mixtos, etc. )

5

}' Clase do instalacidn: .50 refiere.a la utilizacién de mue-
‘lles comergiales da tipo general o 2 la de instalaciones
especialas'icargaderas; tomas de graneles liguidoes, etc.)

&

Todag las estadistlcas geken peferirse al maynr niimero de
afics posikle para poder deducir con la mayor.certeza la
tendencia ¢ evolucidn del trafice ¥y al mismo tiempo es
conveniente sefialar los factores especiales gque pudieron
influir en un momento dado.,

Proyectadas gran parte de las inaalaciones portuariag pa-
ra‘el pervicio del medio de transporte, y ademds marcando
astos las caracteristicas del puerto, se impone la necesi--
dad del conocimiento m&s detallads posible del movimiento
desarrolladeo.

En las estadisticas dehen separarse, <omo as natural, el me
dico marftimo del terrestre,

-
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B, Borcos '

Len tlates debern clasi Fivarse de qcuerdo con 1as caracterls
Lircar principales de los noavios,

b } oy bipo i barcos: Distinguir =1 trifico gue Sieve: pa
sajeros, uargueros generales y mixtos, petroleros, gra-
neles secos y liguidos, containers. pesgueros, guerra,
ete. dande en ellos el nitereo de cada grupo ¥ T.R.B., En
bugues de guerra, petroleros y mincraleres debe darse
el T.pP.M.

Miximas dimensiones y caraceeristicas especiales [aparg
jos, etc.).

bzi Por pavegacian: Indicar en cada £aso gque clase de nave-
gacidn realiza: cvabotaje, altura, oran altura; si es na
cional o extranjera ¥ procedancla y Jrstinos.

b_) Por bhanderas: Indicar ndrero y tonelaje de los barccs
segun las naciones de abanderamiento.

h4] Por rargamentos v operacioneg: Caracteristicas de la
operacien realizada: carsamento completo © paraial; re-
lacifin entre carga ¥ descarga; Indice de operacién TM

TEB.

b5} Por ticmpos de eceraciones: Tiempo medie de estancia de
los harcos en puerto. Tiezpo <de carga y tiempos de ope-
raciones de atrague y desatrague. y demoras € retrasos
sufridos atracados.

Tiemposz o ospera.

S5e refieren a los corrcspondientes ol transporte hacia el
interior del pais, es decir:

- FPerrocarcil

- Carretera

Oleocduckn
- Canal
- Transbhordos
- Qeros modios.

Lag divisienes corvespanden z los diferentes medios que
pueden-utilizarse tanto pnra lo iTportacidn camo para la
exportacidn: los transbordos pucden ser de barce a barco
directamconte o entre barco vy tioerra, pero s5in utilizar pos
toriormente ol medio dr bransporbe bterrestre.
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En las estadisticas deben figurar exportacidén e importacién:
ritmo mensual ¥y diarie ¥ puntas extremas: némero de veohicu-
log utilizades tanto a la carga como a la descarga y nGmero
de los gue esté&n en parque esperando realizar operaciones.

Asimisme doben especificarae si las operaciones son direc--
tag, es deeclr. enire barcos v voehiculo torresere directamen—

a4

te ¢ g1 56 realira a través de los depdsitos,

las instalacipnus portuarias

Estas estadisticas revelan ¢l grado de utilizaeidn de las
diferentes zonas e instalacicohes zertuarias y dan en conjun
to una visidn de la nctividad porruaria y de la suficiencla
de las instalasignes existentes o la necesidad de aumeptar-
las, '

Se pueden dividir en tres grupos principales:
- a} Areas maritimas vy lineas de atrogue
=« b)Y Instalaciones v scrvicios terrestres

- ¢) utillaje v medios mec&nicos

Cl} Areas maritimos v lineas de atrrague

Comprenden las referentes a las instalacicones utilizadas
por los barcos, tanto en gperaciones come cuando estdn -
ina inactivos:

Los mis importantes son:

- Urilizacidn de Sreas de flotacidn en nidmero de barcos/
dia/mes vy puntas maximas.

- Utilizacién en THB/Ha/afo.

- Utiljzacién en ndimerc de barcos/muelle, 1d. fondeade-—-
ros.

- Utilizacidén en TRE/M. 1. muelle.

= Utilizacién en esloras/m. . muelle,

- Porecentaje de ytilizacidn de los muelles.

Todos estos datos deben darse pari el conjunto de los

barcas en relacidn con los conjuntos de las instalacio--
nes, y después para cadu dirsena y muelle por separado.

C.) Instalacionen v servicios terrestres

Se incluyen tanto los que se refigeren a la operacidn por
tuaria de transbordo como a los de almacenamients y ceva-
cuacién.

Entre otros deben figurar como mis importantes lom gl---
guientes: .
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F

- Rendimientos on To/m. 1. ruelles por cada muelle ¥y qer
cancla, f

L

- Tm/m afic en almacanes cubiertos y'duscuhiertnﬂ.

- m2/dia de almauconate por cada tipo de almacén y pro--
ducto.

-~ carveteaers

-~ ferrocarril

% utilizacidn instalacicnes, anual y mensual.

C_.} Utillajea v madics mecAnicos -

Se reiiere a los utillajes pesados gue no estan afectgs
a uba instalacidn especial v a los equipos auxilieres v
complemontarios.

e una mancra especial interesa lo referente a 10 me--
dios mecfinicos pesades, tales como grias pbrticos, grias:®
flotezntes, remolcadores, etc.

Los datos was significativos son: ;

- NQ de grias por caracteristicas y potencias
- M.1, muelleAgrian (Por muelles)

- MO horas anuwales pcr gria

« Tm/gria ¥ horm efectivas en carga vy descarga y evalua=-
cidén o llegada dn mercancla y con gancho, cuchara o
caldero.

- ldem. peorc en griecs mivilas
= N2 de horas y Tm. tolkales cn grﬁa; flotantes
- Boras de carretillas, transportadoras y elevadores
~ Tdem, de cintas, palaz, eate.
% do horas de locomotoras
2 do vagones movidios ¥y Tm.
- NC de camiones
-« MNQ de servicios y de rerolcadores

- N9 de servicios de 2igues secos y varaderos. etc.

Eruipos labarales

Comprenden las relativas a los equipons de hamhre gue traba--
jan 2n las Jdiferentes actividndes portuarias. Realmente debe
rim incluirse teodas las que realizan cualguier tipe de traha
jo., perce on eote epigrafe sualaen limitarse a los gue reali--
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zan las operacicnos proplamente portuarias, es decic, al sex
vicio de la carga v descarga o almacenamiente y al de los me

dios de transporte maritime y terrescre. También suelen dire
renciarse los eguipos Que estdn adseritos a los utillajes e
ipstalaciones ¥y servicios varios, ge los que intervienen nor
malmente €n -la operacidn. .

Los priﬁcipales datos soOn:

d,) Instalaciones v Sexvicios
- plasificacién de scorvicios
- Puestos de truabajo
- Caracteristicas y especializacién

‘= Jprnadas y salarios. (Tipos, extras y pluses v totales
anuales por hombre y total del puertel.

- Servicios pregtados. (Ng y tips dz lon misrmos).

4 } Fn cnperaciones

r

Clasificacién y caracterisr..ag

Especializadidn

Jornadas v salarios : -

Trabaj]os realizados. Rendimiento por equipos ¥y tipos
de operacionesn,
d.) Varics .

- Dias de paroe ¥ causas

- Arcidentes

= Incidentes

E) Asprctos varioes

Sz refieren al resto de actividades que s5& desarrollan cn la
zoha portuaria, mas o menos ligados directamente & la opera-
eidn, Son muy variados y sus datos se integran o no indiscin
tamente en las estadfsticas portuarias.

Los mas interesantes entre ellos saon:

.. .
ell Sarviciog piblicos poartuarios

' -
S61lo nos referimis a eatadistcicas 5ih ohtrar en este mo-
mento en el anfligis de las condiciunes de explotacidn,

~ Organizacidn gineral del pueric. Forma de @irigirse.
Organigmos ¥y jurisdiccicnas.

/

I

* i 2H7

]
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- Orgonismos oficiales I

H

Actividades piblicas ‘arias

- Secciones varlas de t!|o general

Qtras informacjiones

P T

Ez}_ﬁervitiOS privados

. -

- Organizaciones mari{timi: y comerciales privadas
- Servicios privados prestados

- Suministros. Tipo y capacidad

~ hetividades privadas

- EtcC.

e.) Servicios y actividades corplementarias
. ]

~ 1ndustrias inataladas en ,a zona

- Actividades comerciales

— Actividades mercantiles

~ pctividades varias !
- Tonas indastriales }*
- ELC-

-

F) Dates eponfmicos y financieros

¥

fungue este aspecto debe tratargse’miAs extensamentw al anali
zar las condicicnes actualmente existentes, refiriéndonos
solamante = los casos G.a 52 estudie un puerto ya construl-
do, en las eatadisticas portuarias dabe incluirse todo la
referente a la actividad efcondmica y adminiatrativa del puer
to.

Ioz datos mis imporvantes song

fll_éctiuiﬁadrﬁ economicas
- Presupuesto de ingresos
- Presupuesto de gastos
= Presupugste de movimiento de fondos
- Presvpuesto de inversicnes
- Inventarios y Valor del Puerto

- Amortizacianes

£ 1 Ackividades administrativas

- Autorizacidn y concesionea
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~ Resglucicnes administrativas
- Tarifas

- Inventario y valoraciones

- Plantillas

- AsunitOs varios

- Juntas ¥ reuynionaos

- Etc.

d.2.1.2. La evolucién futura

El eatudic del trafico pasade tiene la finalidad funda--
mental —aparte de las estadisticas sobre actividades realiso-
dasz- dJde ayudar a estimar la pasible evolecidn en el future.,
as{ com> estudiar las cirecunstancias en que se han realizado
las operaciocnes ¥y sus ventaja® e inconvenientes, pira modifi--
car los aiztemA® on lg gue sea neceszario.

Fn este punto ge va a tratalr sobre luxs formas de avalua-
cidn ds laa pogibles variasicnes del t14fico; come Lodos los
esturdics de este tipo pueden basarse en cansideraclones gue
Elempre tienen una parte subjetiva del prcyﬂctlﬁta. ¥ por kan-
to, pueden variar segin sea ol gue ias roaliza. Pero en cunl--
quier caso., las previsliones gque ae hagan deben estar apeyadas
en bases seguras y gque tengan la mayor probabilidad de gerteca,

&) Farmas de estudio

Pueden usarse diferentes métcdes, segin sean las circunstan
cias, ¥ en alqunos cacos es conveniente confrontar los re—-
gultados de mstodos diferentes s: exiscen dudas scbre los
reaultados.

Hay que advertir que es diferente el caso de gue se trate
la planificacidn futurs de un puerts existente, ~donde &e

disponen estadfsticas sobre la evolucidn del trafico ¥ una so~
rie de dates sobre carrelaczén de este con difercntes aspec
tog de la vida cuya evoluclén puede determinarse con mis
exactitud y en base a '21los calcular el futuro trifico- o
E& trate de un puerko;tucvs donde £]1 primar problema e85 el
de determinqr 1la zanajie influencia del puerto,

También es diferente gl caso de gque se estudie la evolucidn
del conjunto del pueri> en una planificacidn total o ge tra
te golamence de un trﬁzlcn determinado cuyo valumen viene
afectade sclamente par:unua pontes fictores ficiles de deter
minar. . .

Las formas mis usadas sin: -
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a )] Por estadisticas. fe determina una curva de crecimlento
a base dn métodos estadisticod de interpolacidn ¥ extra
polacién [cormo 21 de GClover), Zdebiende tener un minimo
de datos para poder utilizar una curva gue sea expre———
sifin de la evolucidn y avitar errores.

a_) Por correlacién de renta vy tyifico. Puede aceptarse en
ciertos cases gue el crecimiento global de un puerto
evelucione de acuerdo con la renta de la zona de influen
cia del puerbto, Para btraficos especfficoa no es aplica-
hle este mérodo, salvo en algunocs casos.

a ) Zona de influenciz. Se trata de determinar la zona de
influencia o hinterland del puerts y dentre de ella las
produccioengs y consumos y future deaarralleo, y de acner
do con su evolucidn calecular la del trifico portuario.
En general suele ser el método mis exacto.

a,) Correlaci&n de traficos. Algqunos traficos estén ligados
entre s{, de forma que su evolucién es prActicamente pa
ralala, (p.e. el suministro de combustible y ahasteci--
miento a 1os barcos con el T.R.B, de estos: y a su vez

el T.R.B. & T.P.M. caon el trifico de mercancias,. etc. ),
En eatos casos, 21 se puede determinar con cierta exac-
titud unog de los tréficos,. puede calcularge la evolu——-
cidén de los otros.

B} Factores de correccifin

{

Cualguiera gue sea ol métode utilizado y leos’ resultadoa ob-
tenideos, ez indispensable 2l ohsorvar s5i existen ciertas
circunstanciag que pueden sfectar con el futuro al traficeo y
modificar las previsiones gue se deducirfan de la simple
aceptacién de las curvas.

Entre otroz hay gue considerar los sigulentes:

b1] Bates marftimas. En los puertos de "bunkering” y trans-
bordo, la posibilidad de desviacidn del trifico pusde
g=r uUn factor de primerz magnitnd {p.e. la posikilidad
de desvico de los grandes petroleros de la ruta de Sueagz,
etc. ).

bE} Factores téenicgs. La ecreacidn de industrias bisicas
gue absorban las materias primas transformindelas sustci
tuyendo el transporte.de grandes masas de graneles por
cantadades mencres de meccancias de tipo vario. El trang
porte a granel de productos gue actualmente se tranapor-

tan envasados & on=sacados, etc.

-

b.} Fnctores cpomarciales y econémicos. La actuacidn del Eétg
de u Organismos cereando ¢ acumulando trificos (p.e. las




importaciones magivas de primoras materias por ¢l Csta-
do sefalandeo puercos b dwanbarco, ore. )

b.) Mugvas fuenies de trifica. El establecimiento de una in
dustria quc antes rno existia originando de’ manhera brus-
ca un aumento de trafico pero gque en lo sucesivo se¢ Tan
tendré estable; o la eleceidn de base de una flota pes-—
quera gue puede suponar el aumento de las capburas coll

1 variaciones porcentuales en 2l afo de llegada muy gran-
des pere que en lo sucesive g2 ostabilizars, o tode 1o
mis, aumentara en el tanto por ciento de crecimiento .
normal del puerto,

b.) Situacién da demandas. El aunento de las necesidades de
la poblacidn gue crece mfs ripidamente en lrma pucklocs
on desarrolla, pero conforme aumenta su nivelI llega oo
ciertos traficos a igualarse oon el pumento de la m3blz
cidn. .

Todss estos factores ¥ orros muchos gue podrian civarse
actlian de forma que oblican a aurentar, mantener o dis-—
minuir las curvas de crecimiento y ro acepiar siwmplemen
te la variacién de estadisticar. :

Un error muy comin se da a)l tomar para curva do creci-—-
miento de un trifico en un puerto la que resulta do la
demanda de un producto para toda la pacidn; para e1 con
junte da los puertos, coincide pricticimente, pero es
falso el suponer gue va a cunplirse en cada uno de elios;
comg ejemple tenemps ¢l de trafico de petrdleos: puedo
suponerse gue se dobla en un corto ndmero de aios en el
conjunto de la nacién. pero no serd igualmente clerco

. que se dobla el trifico on cada una de las refinerfias
sinc gque se creardn otras nuevas con lo que las previ-—-
siones de trifico particulares serian errdneans.

v

C} Razsultados adoptados

Conoccidos los datos de tr&fico y las cireunstancias y condi-
ciones existentes en cada puerto asi como los factores de ep
rreccidn que pueden intervenirp, hay dque fljar las cifras fi-
nales.

come ficilmente puede comprenderse, hay wucha parte gue de--
pande de la estimacién personal del proyectista, de su axpe-
riancia, ¥ aln de factores: extremos ajenos a su trabajo pera
gue pucden presionar en su &nimo inclinfndole en una 1 otra
direccitn.

En cualguier caso estimamos fundamcentales los siguiantes
principios:
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©.} Ser muy conservadores al fijar las cifras e trbficeo -—-
probabzle sobre todo cuands sirvan ﬂe\hascfpara el calcu
lo de tarifas, financiucidn, etc,

e.} Ajustar las clfras 49 wriAfico entre JI «1 forma gue no
exista disparidad entre los gue tiendn 'nterdependencla
fp.e. petr&lea y pecroleros, etc.). i P

c.) Realizar las previsiones a ¢orte, mciic y large plazo

(p.e- a 5, 10 ¢ 25 afos), de forma ql: zl planificar el
. . . | '

pucrto en etapas muedap ir rectificanlose las cifras

adoptadas amoldandolas a la realidad)
i

Las cifras gque se adopten deben refeéirse a traficos di
ferenciados y especificos: general, fi:sca, graneles, sé
lidos y minerales, ete,, de forma qur sea posible agru-
parlos y planificar el puerto sqjmaﬂxn los traficos en
zonos propias. pero <on el menor rLrerD posible de for-
ma que el use de las instalaciones :uedq\#fnctuarse por
la mavor caznktidad de usuwarios indis:intatiente.

4.2.2. Laz necesicdades portuarias !

i

Fl siguiente paco en 2l estudio de. puerto. es el-de la
determinacién de las necesidades de loa wsuarios,

Llamamss necesidades portuarias zl j:onjunto de superfi--
cies de agua ¥ tierra, linea de muelles, iinstalacionea de ----
transbordo y almacenamiente, etc. Que pre:fan serviciec a2 la ac
tividad portuaria de culaguier c¢lase, aursue en goneral nos ke
ferimoes de maneya mid® concreta 3 1as obr:. e instalacionea, va
dque lo referente a mano de obra, ovganiziciones, etc, deken en
cuadrar dentro del estudic geperal de la tuplotacién ¥ Opera--—
ciones, apartads distinte, aunque influyendo decisivarente en
la planiticacién del puerto. ;

Lags necesaidades portuarias dependen fynpdamentalwrente de
dos fachores: L
t
- a} Trafico a rover {(Volumen y car:ivteristicas)-

. . \ .
- h? Capacidad unitaria de cnda instyxlacidn

i .
El primer apartado se deduce de los oitudios anteriores.
El segundo depende a su vez de una seric del Facroros ¥ enkre
ellos podemos gefalar: I

=~ h.,] Caracteristicas de ia meraancia’y los usuarios
Condiciones y caracteristicas de la instalacién

¥
Y Fluctuaciones del trafico
}

Circunstancias ¢comerciales, ate,

-hwl\.lp-t
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En cualguier caso, no hay duda que interesa que la opora
cifén sea ccondmica, ripida y sequra, condiciones que a vecesa
BON contrasuestas entre si, y también dehe tenerse ¢n cuenta
gue al tratarse do una verdadera cadena de transporte ~aungue
la capacidad de almacenamiento del puerto permita clierbia regu-
larizacidn- debe planificarse ¢l conjunto ce la instalacibn
coh igual capacidad, pues de lo contrario se formaria ol tah--
tas veces citade y itemidoc "cuelle de hotella™,

Lo gue hace el proyvectista, es fijar de acurrdeo con la
experiencia de casos gemejantes unas cifras de rendimientos
aceptables, y en funcidén de elles determinar las necesidades
totales para el trafico previsto de las diferentes zonas e ing
talaciones agi como las caracteristicas gque deben tener para
el servicic a EEE se dustinan.

4.2.2.1. Ordenaci¢n y distribuzidn de) puerko

Dadas laz diferencias absolutas gue pueden exisiir entre
lgs usuarios de los diferentes traficos (p.e. entre las de un
puerto pesguers Y un terminil putrolerc) y por tanto las do
las caracteristicas de los medios de transporte y medios de ma
nipulacidn que los atienden, la primer cuestidn gque se preson-
ta es la de clasificar y agrupar los usuarioa por caracteristci

~cas similares.

Por otra parle, debemos recordar una vezr mas gue el prin
cipico fundamental ¢e la planificacién de puertos es el de sepa
racifn de tréficos, evitande interferenclias que en resumen ¢an
san perjuicios al f&sultadu de la actiwvidad portuaria.

A} Atcndiendo a lafactividad portuaria deben distinguirse si
es posible- loi siguientes grupos:

- a) Pasajeraa

- b) Comercial gyeneral

~ ) Traficos cL containers y especiales
~ 4j Granaleﬁ z%lidcs ordinariocs

- e) Graneles s lidos pesados

=~ f) Granales Jliguidos (petrdleos)

- g) Graneles :Equidcs erdinarios

- h) Pesca t

- 1] hbastecimiento

- k} Rercreoc f

= 1) Construc;iSn, reparacidn v doﬁéuace
- m) Militar [ |

- n} Fendeao

- Etc. 1
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Rl En segunds lugar esbin las caracveeriiticas de los distintasg
fases de las optraciones. l

~ a) Medic maritimo i

- b} Operaciones de transborde y al-mzcenamiento
. L

- ©) Medio terrestre ¥ terrenos complementarics

distinguiéndose tres zonas en el puc?to completamente dlfcreu
cladag: . i

~ a) Superficies de agua J
- b) Muelles y zonas de oper:ciones
- ¢] Superficies terrestres

Aunque cada trifico debe tener su iona e instalacionea pro--
pias hay ciertas chras o servicioslyue son comunes y sirven
a todos: diques de abrigo, canaloen|de adeeso, accesos terrAs
tres. aluwmbrade, zonas generales, HEC. dehiends por tanto
diferenciar an el puerto las siguipntes partes:

- a) Obras y sorvicios generanles (maritimas y terreca--
tras}) \
]

- b) Obras y gervicios especfificos (de cada zona o ins
talacidgn). {

£) Pinalmente, y debido a que en el pUzrto deben existir activi
dades gue no son propiamente portuarias, pero en cambic, es
indispensable estén situadas cerca re él, o se ktrata de acti
vidades gue le son necesarias aunque cean complementarias,’
como taléfonos., vadig, restaurantes, oficinas, etc. puedon
diferenciarse las siguientes zonas:
- a) Zonas de actividad portuaria {maritimas y terres-
tres) .
!
- b} Zoaas cowmplementarias varias [(macitimas y terres-
tres) !

- ) %onas industriales (terrestres)

4.2.2.2. Coracteristicas v necesidades de log usuaries

independientemcnte del volumen del trafies y de la capaci
dad 4~ los medios gue existan on el pucrto, hay gue toper pre--
sente que los usuarios fienen unas exigencias proplas que deben
cumplir las instalacionez gue Se proyesien.

Entre otras podemos citar:

al Pagajeros. Exigeoncias respectn a gy comodidad. "Trimi--—
tes fronterizos; equipajes. Nocesidades Ceo iransporte
=n tierra, acompafantes, eho,

rd
1-d
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b) Mercancins. Caracteristicas especiaies tales como tra-
tarse o productos perecederps o fragiles. Depdsitos
"por formalidades adwaneras. religrosidond de conbhsii-—-
bBles, ere,, debiconde estar alejados deo otras activida-~
dos.

} Rarcos. Neceosidades de abrices calado; ruen de cptrada
giro, distancia de parada, manigbra, ectc.

o0

I ¥ehiculos terrestires. Caracteristicas de las vias de -
rodadura aparcamicnieos, etc.

e}l Varios., Fguipes humancs y sus atenciones. Opernciones

mercanti les y comunicaciones, etc.

i .

IEx convehichte en ciartes casos seitalar las caracteristi-
cas aupéciales que deben tener las instalaciconus pavs do le con
trario podrian s¢r un fracasoc. Popr eicmple, si sclamente s dan
toneladas de un trafico y no se schalan caractoristicas 2el Lur
co, prndria proyectarse un puarto con longitud de muelles suli--
cient: pero sin calados anruepiades y en consetucncis No pador
utili:arse los muelles, Lo mismo podria decirse respeEcto a 1os
éccesgs terrestrez, ¢ a lor ganales de acceso, eic.

1

4.2.2.7, Indices vy Rendimientoes de 'as Obras e Instalaciones

Los rcndimie;}ms gue pucden aleansarse con uaa instala---
cifn jsepecifica doride se conocen de antemano ol prograwa de opo
raci:nﬂs o puede fijarse una programacidn de movimicntos, os

sencilla y puede resolverse por aplicacidn de ,la teoria de co---

las‘u otros esquemas nés © menos ajuslados.

; Pero en las instalaciones dedicadas a tréficos hetarape--
nqla generales &5 pricticamente imposible hacer upa programa--—--
cisn d¢ operaciones, y sdlo puege calcularse esztadisticamente
18 ocupaciones de instalaciones y de acuerdo con lags Caracte--
risticas del tréfico y la capacidad de las instalacicnes fijar

ﬂns poaibles rendimientos de las diferentes zonas portuarias.
i
H Como base & una primera planificacidén, se emplean los "in

dices portuarios” dque son los retdimientos tipos de las diferen
tes instalacicnes de wuerde con la experiencia de lcs divarsos
puertos en condiciones analogas.

Con estos indicea se pueden cifrar las neccesidades de ele
mentos portuaries de las diversas gonas.

El dimensionamiento de cada zona debe hacerse considarin-
dola como uwnidad y con el conjunto de las zonas y de los elemen
tos generales comunes a todas definir las instalacicnes portua-
rias,

Podemos conslderar. que el mejor servicio de los indices
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portuarios estli en que permite el juicio de un puetko y su fun
cionamiento.

Al I

4]

i
Entre ellos, los mis intercsantes ¥ represen:ativus sON!

Indices generales

Se refieren al conjunto del puerto y revelan :us caractorfsg
ticas fundamentalas: . i

™ . |
2.0 19 = Tan f

: /
Indice toia)l del puerto, clasifica los plertos en €sca-
la, mixtos o de carga segin sea & 0,30, entre 0,30 y
0,80 & > 0,80, {
H
1

A } IE - .Tﬂ-
2 4 Tmi l

fndice de equilibrio gque refleja la carta cﬂmpenhada
del puerto entre exportacidn c importacidéno,

I .

Tmi:

Tm

a.) Iem =

I
indice de pvacuacidn refleja la parte d:l crafico que
vwriliza cada medio de transporte,

r
Tmn : !
a Ia = —— '
4} Trmt bt
- ;
indice _de almagenamignte gqun se refier, al tonalaje gue
. . ’ .
necesita almacennie a Su pasa por 1 juerto.

}IC-"'_E I - ._.L-Rg._ 1
s " N2 R C''RB NO I

son los ing@ices de esloras v de tonelpdas, represantan
el barco medio tipo en esloras y en tenelajes.
£

Jadicon da ingtalaciongs

Se refieren a las relaciones que deben mantener las instala
ciones entre si, de acuerde con las caracteristicas del

' i
muorto y del trafico.

o
Is = =2
=) St

fndice de superficie se refiere a la proporcidn que de-
ve existir entre las superficies totales de tierra y
arua an un puerto. E5td en relacién directa con el Indd
¢e total del puerto vy aproximadamente es 2 - 1 -~ 1/2 sg
Gun 8¢ trate de puerto de escala,mixtes - carga.




Lm

bZ] Im = oa

indice de muelles, indica la lobgitud de muelles por Ha
de agua y varia en funcidpn del tipo de puerto y caractse
risticas del trafico. Oscila entre 50 vy 200.

5t
b31 It = o

L

indicg de terrablenes, s refiere a la anchura de terra
plen por m, 1. de muelle. Oscila entre 20 y 150 en fun-—-
cion del eipo de trafico y forma de apsraclomn.

Le . &f
b4] Ic - Lm * If ~ Lm

indice de vias de servicio, se refiere a la jongztud de
ferrocarnil o carretera en relacién gon la longitud de
muclles. Juele s&er 2,5/3,5 el primere y 10415 el segun-
do. i

)

C) Indices dm explotacidn

Se refieren atlus rondimientos medios de las diferentes z2o6-
nam & instalaignes,

: \
¢,) De superfi:ie
* €1,) De las'guperficies de agua
R THD
1 "\ Ha
52 Ha/a=n
Ifrdica de ccﬂpacién de agua, indica el rendimienzo on
TRE por afo ylHa. Para el conjunte del puerto varia de
300.000 a 65.000 vy llega a 30.000 en peguefios puertos
pesqueros, Po)t d&rsenas especializadas puede llegar a

" 500,000 en las de abastecimiento y bajar 'a 10.000 en
las de pequeﬁnﬁ PUertos pesguercs.

clzl L= lag 51$ﬁrficies torregtras v almacenes

b rm
= == =
st Hifalo

I

4

{fndice de ocup.cién terraestre, sefala el tontelaje que
pueda movarse 20r hectires, Se adepta de 7 a 12 Tm/m2/
afo en almace:«s ordinarios, y 15 Tm/m2/afic para terra-
plenes, y unal 60.000 Tm/Ha/afio para el conjunto del
puerte, En putitos ¢ instalacienes especializados debe
estudiarsa por|separadc del resto del pucrto, dependien
te de la rapidﬁ: de embarque, tipo de instalaci6n ¥y den
aidad del prod?:bu. ete,

o
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Indice dg ocupacidn de superficies complementarias.indi
ca la zuperficie media Decesaria para |'stas activida--
des, Puade fijarse en 9,5 miTm/afio. i

m
°13) lge sk

c £ Imf  , . Tme
g1 Lt ¥ e Le
frndicag de rendimientoc de ff.ce. © cartsberas, varian
seqgun los puartes.

) De los muelles ¥ atragues /

Esz muy varliable, =egin sean 1os prcdur&as y aun las ing
talaciones. {

Czll Sendimientos f
indice morcancia geoneral diversa: oscila de

de 6007700 T/m.1./a, En muelles especializa
dog llega a 1.0Q00/1.500 T/m.l./a.
L]

i
i

Imgso= Granel sSlido ordinarino i.zﬁb T/m. 1. fa.

i
Imyae= Granel sélido especializado
'
Cercales. Hasta 1.000.000 ,T/a/atraque &
F .

5.000 s, Aailo, {

Minerales. De 500.000/2.000,000 T/a/atrague

Ipt = potréleos, Varfa segin el tipo pudiendo
acuptarse;

crudo Refingrfa = 2 a 5 miilones toneladas/
afnofatraguoe,

Refinades = 1 a 2 millones toneladas/afio/
atragus

Mualles ordinaries 1.000 a 5.000/T/m. 1. /.

Ime = Containers. Puede llegar a cifras 2 5 3.000
m/m, L. Safio,

im. resca

1]

Pesca. Varla rucho segiin los pucrtos y sus
caracteristicas,

ruede gscilar de las 150 T/m. 1. /a. en puer-
tos de congeladores a 10/7/m. L. /a. en pegue
fes puertas,

czz} Ocupiciones
Zn algunas actividades portuarias, mas que lus rendimien
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tgs es preferible hablar de ocupaciones de muelles (.o,
el 105 oe pasajeros, abastecimiento. escala o turismo,

ebte, ). .
El ingdice ecsa: '
1,25 E % (T + £} )
= CPR "\-“' i Heh -
o T x 353 X 0.5 s Ylama indice dr ocupacidn
sichndo I = gplora del barco, L = lomgitud dol muelle.T =
tiempo de estancia del barco, - = tiexps de roserva deo

atraque. A partir de cifras mavores de 0,5% se considera
el puerto cmpierza a estar congescitonade aungue algunos
avtores indican s¢ puede llegar a .6 en muelles patrole
ros ¥ U.B rcarga general en ruelles con varies atragues.

con los datos antericres y los trificos esprradeos, pue--
den deducirse las carsceovisticas vy exigenciss minimas
de las instalaciones pudiendo juzgarse cl cstadeo del
puerto o del proyecto propuesto.

Hay gue insistir gue estos indices son sdle indicativos
debiendo vtilizorse como aynda en la wplunificacidn, pero
cada caso debe estuldiarsc come un problema particular vy
después de fijadas las caracteristicas y dimensicnes ge-
nerales del puerto, deberin reajustarse y concrotarse,
aungue siempre dentro de estos criterios generales,

4.3, rondicionne existentes

Cualguiara gque sea la solucién gue se adopte, vendrd con-
dicionade decisivamente por las condicicnes faturales del empla
7amiento, las de tipe humano. social, industrial, etec, del &rca.
¥ finalmente las de las obras e instalaciones existentes si se
trata de la ampliacidn de un purerto en funcionamiento.

Se pueden diferenciar por Lante doE casos: gue exista un
puerta gue debe planificarse para el futuro, o que =e trate de
broyectar wne completamamente hueve, El segunde casco es nds san

"e¢illo para el proyectista. puesto que no estd forzade a solucig
nes detcrminadas. perc €0 general es miche mis frecuente el pri
mer case, Per lo que se estudia ente en 2l gque hay gue ctener
presante lo existente, gque en muchos ¢ases es ung de los deterw-
minantes bA’icos en el momento de alegir la sclueién, la plani-
fircacién de un puerko ruevo es una simplificacisdn del caso del
puerto existente, L

4.3.1. Condirciones fisicas * naturaloes

Se refiere a las conicriones derivadas de la cituacidn

del puerto, del medio anbiinte. de la geoleogia del terreno,eto,
i

T "

-
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4.3.1.1. Condiciones geoqrAficas natufnb&

Independigntemente de lasa gque se refieren a la situacldn

del puerto frente a laa rutas de navegicidn, centros producto-
res de material primas, mercados, etc., deben analizarsza las
condlcicnes del emplazamients; su abrias natural, calados axinz
tentes, posibilidad de aterramientos, facilidad de .accesoe, etc.
Igualmente deben analizarse la zona tirrestre disponible y las
posibilidades de ampliacién. En gener |l dube adquirirse cuanta
informagién se refiera a la ubicacién’del pusrto en relacidn

con laa caracteristicas naturales.

—— —

4.3.1.2. Condiciones fiaicas, nalGticas.y meterenlbgicas

. : . i .
La informacién y estudico de cuaytos datos se reficren a

cstos puntos es bisica, puesko gue giin parte de las Sbroe gehse
rales gue se proyecten vienen determinadas por la necesidad de
metorar las oondiciones naturales ex.itentes.

Loa dateos principales a eﬂtudij: -Tal ¢

a) Metereolégicas

u)

<)
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all Sol v niebla. Wimero de dias b horas de sol: frecuencia

de nieblas; intensidades, ete .
. L
azl Lluvia. Nimero de dlas: intensidadesad
1

aai Tawperatura v humedad. Mﬂximas‘; minimas a lo largo del

aflo y medias. I -
1

34} llielea v npniecves, Posikilidad de Yielos permanentes u oca
sionales. Heladan.

a5} Vientos. Direccidn. Tatenaidad. irecuencia. Permanencis,
etc. Dominantes y reinantes. .

N&uticas \

hl} Terporales. Frecuencia, intensidadha, alturas de ola, di
raccidn ¥y propagacién, romplentes, ekc. .

bzl Calados. Plano batimétrico

b,) Mareas y corrientes. Curva de mareas; amplitud, caracte-
risticas, Corrientes, intensidades, direcciones.

b4} Dtras caugax, Ciclones, regacas, ondas solitarias, cote.
Abriga contra temporales, ete.

Fisicas

cl} Cimentaciones y fondns, Informacidn geoldgica sobre la

zona terrestre y fondos maritimos: caracteristicas de ci
mientas, dragas, etc. Naturaleza de los fondos para fon-
deaderon, etc.
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c_ ] Canteras. Posibilidad de canteras y caracteristicas
de las mismaa,

c.) Aterramientos ¥ erosioness, Posikilidag de aterramien
tos, Ciclo o intensidad de los mismos. Estabilidad
de la costa.,

c,) Caracterfsticas de la zona terrestreo. Topografia.
drenajez. corrientas y rios. ctc.

4.31.2. gopdiciones numanas, sooiales v ooondmicos

Se refieren a las existentes en la regidn. tanto Lajo =1
punio de vista de pollacién ¥y sus recursos, como en relacidn
con los aspectos de turisme, acciales, urbanosa, etc.

4.3.2.1. condicionss humanas v sortales

a) Paoblacién, HNicleo de paklacién ewxistontes; disponibilidad
de mane de obra especialisada; suministros; agua. Juz, sic.
alojamientos,

k) Servicios.Talleres y fabricas cxistentes; empresas cCOnstruc
toras; materiales vy equipds: moguinarias especializadas,ete,

c) Mediop social. Existencia du lugnres turisticos gue deben
ser respetados; urbanizaciones:; lugares turisticos. etc.

d) Varips. Exisatencia de servicieos o f8bricas que deben ser res
patados: aspectcs militares, fortificaciones, ecto.
E]

i}
4.3.2.2. condicioner econdmicag

a) Comerciales. exf{ateoncia de ampresas W organizaciones especia
lizadas en la- o:=rac16n portuaria: idem. e&n transportes quo
puedan prestar u organizar, les servicios.

; .

H L] r I3 ] . . -
b) Pinancierns. Ca:acidad econfmica de la zona y posibilidad de
financiacidén deflas obras e instalacionas con- lcs recursas
pPropios. !

Instituciones ¢ e¢rédito. bancos, etc.

. F .
c) Portuarias.Exiztencia de empresas navieras, pesgueras, ebc.
gue produzcan ¢ atralkgan tréfico,

Eepiritu de irjc¢iativa comercial., capaz de crear nuevas co--
rrientes de tztfzco erc.

Fxiatencia de equlpcs laborales adecuados suficientes para -

atendar Bl ritto de trabajo.
]

L
4.3.3. fondicignes técnicas de las [.stoliciones y scrviciaos

[

existantes L
En los puertce ya exintentes, es fundamental el estudio
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i .
lo gque axiste ya que debo aprovecharse ol maximo lo dispond

ble antes de hacer nueovas inversiches.

[
Este anilisis debe hacerze en dos vdrtient#s* en rgla---

cién con laa cobras e instalaciones y resp‘ﬁtﬂ a los wétodas de

axplotacidn y sus resultados.

4.3.

al

k)

=3

)

e)

b}
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3.1. Obras e instalacicres

fatos generales, Disposicidén del puerto: superficies de
agua y Licrra y lincas de atragque; obras,complermentarias:
indices generales y andlisis del rconjunte del puerto.

L]

. . ! .

Obras generales. Obras dr abrigo: tipes ¥ caragteristicas:
canales de accescs, fondeaderos y dArsenads; calados y dimen
siones de las zonas y vias maritimas. {

Accesos terrestres, caracterfisticas y 2idsonibilidades.

Obhras varias: Esclusas, atracaderos, etco.

Instalaciones especificas. Muelles de at"dque: instalacio-~
nes espoaciales; dirsenas espocializadas '~pesca, tyuriamo,
recren, ete,- calados, dimensiones ¥ calactarist*EHS-

Instalacicnes cumplementarxas marfitimas “ ‘terrestres.

r [} - i a1 r
Almacencs y superficies; instalaciones al servicio de la ag
tividad portvaria, ete, (

Utillajes. Yrillajes fijos; instalaciones eapeciales; uti--
llae movil; equipn maritime al servicic del barco o de la
oparacidn.

Serviecios. Riodes de ogua, luz, alumbrado, comunicacionea,
cic.

Vias de accese y aparcamicnto.
Equipos ¢ servicios de incendios, limpieza, etc.
Inrtalaciones dr manidad, stc.

Qficinag. Oficinag piblicas, oficinas particulares de las
actividades portuarias.

3.2, Exnlotacidn vy Operacién

Organizacién de los servicios. Diferantiacién de los trafi-
cos; distribucidn de los gservicios -~oficiales vy parvticula-
res— Servicios existentea. aActividades controladas o li---
bres,

Métodoa de operacidn. Trificos espgcialirzades u ordinariaos.
Métodos de coperacifn en cada uno, Desarrclle de la opera--—-
cibn, . '

VYentajns y defectos. Tiewmpos y efectos en cl conjunto de la
actividad.
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¢) Gastos. De las operacicnes -generales, espucificas y lzho-
rales,

Gastcs prcplcs de los transportes en el puerto, Gastos tobn
les de la operacién. ’

4.3.3,1. Adniniskracidn y financiacidn

a) Valoracicnas. Bienes existentes vy su clasificacidn. Crite--
rios de valoracitn. Valor actual y vida probable.

b) Gastos generales. valor anual éc establecimiento de obras e
instalaciones; valor de congervacion; gastds generales de
expilotacidn y funcionamiento,

o) Hecesidades Financieras. Deudns ¥ compromisos axistentes;
cargas anuales por todos congestos. Presupuesto anual.

d}) Tarifas. Tarifas geherales de ia autoridad portuaria. Tari-
faos aspecificas de operaciones 9 servicios ¥ fde loa ~Quipos
labkorales.

4,3.4, capacidad actunl y posibilidades

51 un puerta =std blen ¢rganizado y la operacidn portua-
ria se desarrglla de acuerdo con los métodos mMAs apropiados.,
ge obtendrin unos rendinientos Epntimos, lo gque sa traduclri an

- un aprovechamiento al mixime do sus posibilidades dentro de
las caracteristicas de rconomia, rapides ¢ seguridad gue Jeben
preaidir las actividadoes.

Par «5t0, Jdcbe consideorarsa gue si los pucrtos g estdn
cprovechados como deben, con una simple meiora de los matodos
de explotaclitin puede conseguirse el aumente de capacidad nece-
saria sin recurrir a obras que siempre serfn costosas. Lo mis-
s puede decirse en orden a2 los gastos Finales de la operacidn
portuaria, gue pueden reducirse mejorando lz organizacidn de
las petividades. -

. Fara este estudio, deben analizarse los "indices portua-—
rios" de obras y cperaciones, as{ como log métados usados.

4.3.4.1, Res suliados obtenidoa .

a) De_las instalaciones. Relacicnes fundamentales tierra-mar-
muelles. Caracterf{sticas de darsenas. Indizes de terraple—-
nea, almacenes y depdsitos; lineas de comunicacién.

b) Del trifico. Caracter{stica gencral del puerto;.rendimien--
tos de daraenasz, muelles y terraplencs, nendimientos de
loa vehicules de transporte.

¢} Do la explotacidn. Tiempos, Porsonal y eguipos emploados.
Rendivientos. Salarioes. Pérdidas de jornadas, Causa.
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Sastos de las operaciones del conjunto, Estadias 4 demoras,

4.3.4.2. Mejora de la copacidad portuaris tedrica

De acuerdo con el resultado de los analisis cfactuados
podrin realirarse una serie de modifaicaciones en la Jdistriba--
cidén de las zonas de servicio, instalaciones. métodos do traba
jc; etc. gue aumenten el rendimiento y tedricamente se puede
llegar a alcanzar el nivel de gendimientc aceptable para inatp
laciones modernas. '

£l mayor inconveniente que suele presentarse es el ge
que muchas veces las obras e instalaciones no son’adeguadas a
las caracteristicas de los medios de transporte o de 103 méto-
dos de operagiones, {(p.e. calado insuficiante para los barcos
gue continuamente van creciendo: falta de espacio para almace-
naje o pargues de estacionamients de vahlculos, ete.), En este
caso la solucidn ha de consistir forzosamente en tratar de
reordenar el puertd y ver si o8 posible con las actuales dispg
nibilidades atender las necesidades: &n caso contraric €S necg
sario estudiar la ampliacién del puerto.

La capacidad actual tedrica del puergo serd la que resul
te de aplicar a las disponibilidades de instalagicnes, los ren
dimientos pricticos gue =e alcanzan con los medics v méiodos
de operacidn normalmente usados.

Este rondimiento tefrieco serd el de "saturacidn” del
Puertd, ya que a partir de este punto, el exceso de trdfico

producir& congestiones en las opersciones y los costos aumenta

ran disminuyendo la eficacia de la oporacidén.

La relarcién entre el rendimiento aleanzade y el tedrico,
de rcada trafico o instalacidn indicard la eficacia del puerto
¥ zu pgrado de utilizagidn,

4.3.4.3, annliagiongs futuras

5i hay necesidad de acpliar el puertg, © bien se preavé
gue on el futuro el desarrclle del tr&fico exigird Ruevas ins-—
talaciones, hay que cstudiar detenidamente esta cusstién bajo
varios aspeclos.

En primer lugar., para resclver la solucidn inmediata de-
ke decidirse s5i se amplia cada instalacidn donde esta, © os
preferible trasladar nlguna de ellas a nuevas uvblcaciohas y Jde
diecar el antiguo emplazamicnte a la ampliacidén de los kraficos
restantes. '
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5i se trata de una planificacidn a lnfgo plozo, donde
la construccidn se vaya reaslizando por ctapas, hay que dotor-
minar las necesidades de ampliacidn en cada pericdo ¥y si an
algin momento os neocesario el traslado de unoas cocividades o

otro punto. -

5i ¢l puerto o5 base de upna zopa industrial, la prewvi--
sitn de Lerrenos ¢s necesarip realizarla de forma que el desg
rrollo no quede coartado por la falta do terreno; en muchos
puertos BC €rsan © reaervan grandes oXtensiohes de ftorreno en
zonas cercanas al puerto para destinarleos a las indusatrias
rfue necesitan estar cerca de las rutas raritimas.

-+
Estas zonas puedoen ser forradas por tetrreno existente
lindando con el puerto. ¢ incluss Zonds pantdnosas o de kajos
fondos gue pueden rellenrarse gon productos de dragado o de
pPreEtanmos.

4.3.5. ronclusiones

El conoeimiente de todas las cirecinstancias y condicio-
nes que existan, se considera fundamental, ya gque cualguier

“decisifn dque se tome dependerd del resultado del estudio.

El tipo y caracteristicas del puerto: forma v ubicacidn
de las darsenas: tipo de estructurasg: distribucién die 1a zana
de servicios, etc., variard completame:nte do acuerdo con las
cireunstancias que &n cada cas0 5e epncuentren ¥y por tanto, no
creemas sea poslble alcanzar una planificacidn vy solucibn co-
rrzeta sin gue previamente se haya conscguide la maxima iniop
wacidn. \

. i .

5i se consigue tener la informacién mAs exacin posible
de]l trafico fururo vy de las condicionts gue se enconlrarsn €n
el emplazamiento, sers pisible planificar una sdlucidn viable
gue pueda atender las necesidades de la actividad portuaria.
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L.y, DOoTUCDIQ DE LAS SOLUCIQUES 3

[

4.u,1, FTactores determinantes de las seluciones

Los mds destacados podemos agruparlos come sSipue!

a) De tipo pertuario
b) En relacidn con las posibilidades de ampliaciodn

Factores de tipo portuario i '
Son los que se refieren a la fizalidad del puerto, es decir,
a atender las necesidades de la actltldad purtuarla de foarma que
se consipa un servicio "rdpido, econdimice y saguro™
L]
Dantro de todos los que puaden Intepvenir szon fundamentales
los sipuientes: f
l 3

2) Grdenacidn del puerto con senaraczun total de los distrinto:s tra
ficos, Siempre gus sea pos:hle, agrupandu lo mids afines.

f.8.1,1,

b} Pranvisidn de las necesidades terrvestres y naritimas, tanteo pa-
»3 cada uno de los traficos come pabka el cenjunto del puerto,
y de las amsliiaciones fuluras de forma que sea pousible realizar
un plan escalonade de acuerdo con el desarrcllo del trafico.

2} Facilidad de accescs ¥ movigientos en la parte maritima y te--
rrestre, asl come eviiar nosibles congestienes en al tréfice

¢} ~decuacidn de las instalaciones a las .técnicas mas avanzadas
de panipulaeidn o serpvicios, de forma que el puertoe Zzgre el
mias alto grade de rendimiznte,

Previsidn de la evolucidn de los medics de transporte y carac-
ter:sticas de los trificos para poder ofrecer el servicic nece
sario, sin gue debe irse a remolque de las necesidades.
Ln :unlquiér caso hay gue partir de la base de que es funda-
mental la separvacibn de trdficos, ¥ gue gcualquier ordenacidn gque
$¢ hapa debe estar supeditada a conseguir en lo posible este Ideal,

dsimisme, debe planearse la separacidn de les accesos da los
diferentes mediocs de transperte, dc forma que exista el =menor ni-
muro posible de interfervncias entre ellos y gue no existan "eye-
llos de botella™.

Los puntos que deben tenerse presente sSon:

A) En relacidén con el teifico i

Senarar los trdaficosz esenciales ¢ importanies que presenten ca
racteristicas diferentes:

L4
All Por mercancias

a) Trif.co de pasajeros

b) Trifico mixte de pasajel ¥ carga
218 ‘
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¢} Traficos de carga general

@} Trificos de granales s&5lidos
e) Trifieos de pgraneles liquidos
f) Trafices pesqueros

g) Trificos de recrao

h) Trifico auxiliar e dnterior
i} Tr&fizco vario {guerra, ete.}

i)} Trafico de suministro

Lantyp de estos trafices deben distinguirse los graneles sé&
lides, eon graneles pesades y ligeros; los graneles 1Zguldas, segp
ratdo pervdless de otros tipos transportados en barcos especiale
wenores; puesca: pasaje, etec. '

h'l|il.|

A,) Por volumen de operaciqnas

Los mediocz de manipulacién y evacuacidn, ete,, vienen muy in-
fluidos por este aspecto, i

Un caso clarc es el que se refiere a trifico de pasajercs, ya
qgqua las necesidades de servicies para atender al viajeroc de--
pende de su nirere, necesitando un terminal especial & Zdedi--
cando una instalacifn especifica dentro de un muelle pgeneral
¢ bien simplemente acondicionande unos localas en cualquierp
cdificio para aguellos tr&fices de reducido velumen e inpor-
tancia. }

Lo nismo sucede con los trificos de graneles, por las diferaes
ciaz que ofrece un terminal de refineriu con un simple atra--
gue paya suninistro de una ciudad.

. . 1 .
63] Por la fluctuaecién estacional

Un aspecto que puede influenciar de manera dgecisiva la plani-
ficacidn portuaria, es la motivada por caracteristicas de ex-
pertacidén, como ocfurre en los puerloS que exportan productos
agricolas de temporada, © los que por causas metearoldgicas
gquadan cerrados alpgunes meses al afio, stce,

'Les rendimientos posibles s5o0lo deban referirse al perfiodo en
que es posible el trabajo, aunque teniende en cuenta gue sue-
lJen forzarse les ritmos y turnos por lo que las cifras alcan-
zaJdas suelen ser wmuche mayores de las normales,

Au} Por las caracteristicas de las operaciones

Ll que los cargamentos Sean honogéneos o heteropineos, de car
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B)

C)

-

4

_Bas completas o parciales, con operaciones de expartac-fn o
impertacidn selo ¢ simulti3ness, puaden influir en las Jdimen
siones de superficies e instalaciones.

mn relacidén con la explotacidn

Jebe planearse el sistema de oparaciones nis adecupaio a las
caracteristicas del trifico, las instalaciones mis convenien

tes y 1as gbras de infraestructura y complementarjas gque --
sean necesarias. ;f

Las soluciones posibles e¢stdn condicionadas por una serie de
ﬁasu previas que obligarfn a variantes entre jis que deberd
legir=se la mAs conveniente. i

Zn relacidn cen las obras e instalaciones
Estas condiciones se refieren tante a lay osras e instalaclo -
~es come a los nmedigs necesarios para aseE;ra“ el axito de
<a operacion.

" /
Las condiciones bisicas que han de cumpl!r las cbras e insta
lacipnes se refieren a:

——

a) Acceses y fondcaderos j
2} Atragues y superficies de agua y tieyra

!

2} Accescs terrestres :
d} Utillajes e inastplaciones /
e) Servicios auxiliares }
Jeben asegurar el acceso teoerrentre y mEFitimD de los moedios de

tratsporte al muelle vy alli dispener les suficlentes medios pa
ra realizar el pase de la rmercancia,

Debe sstudiarse pov un lado las necesilades d2 cada una de las
actividades portuarias y por el otro el conjunte del puerio.

Los aspectos més importantes técnicos y econdmicos son:

a) Tipos de estructura: Apropiadas a la condicignes del azeadio
¥ trafico gue requieran el minime gdsto de conservacidn.

b) Posibilidad de construccidn.

c) Coste minime de primer establecimiento.

¢) Gastcs mininos de explotacidén, de forma que la solucidn ele
glda sS¢a la mis favorable ne sole baios el punte de vista --
del costo de la obra, Sino tambien por les de la exploracisdn

e) Gastos minipgos: de manteninients y conservacion, facil vigi
lancia y control,
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f) Posibilicad de escaionamiento del plan sue permita ir entran
do en fervicio law instalaciones a medida gque sSe COnFTUYEN
¥ escalonagnde las inversiones. Deboen ejecutarse on primer 1u

gar las obras mMas necesarias desde =l punteo de vista de unz
explotacién innediara.

L) De aspectos varios

Existen una serie de c¢circunstancias muy variables; por su izpor
tanela citaremas ias siguientes:

=) Aspectos bisicos del medio: Ixistercia de adificaciones hiz
toricas gue deban respetarse: ntoiens residenciales gue
dan la ubicacién de instalaciones para srdfices sucios;,
das maritimas y playas que ilimitan la posible exnmansién
tuariza, etc.

b) Obr2s e Instalacienec especiales, como bases rmilitares y nas
vaies; vias terrestrec de pran 1aportancia que 5ean muy oS-
tosas y pricticaments imposihles Z4e¢ trasladar.

e} Hecaosidades socialoes o politican., Puoden eristipy otres consi-
" derandecs gue contripuyen a elegipr una soiucidn a pesar de rno
Ser la nmas cohveniente o rentakle: por ser necesaria para el
.desarrolleo econdmice de una zona; necesidad de disponer de -
punrtos de aalida hacia el mar, hases de apoys en la cosfa; -
puertos turisticos o de esczla, sto.

MH.4,1.2, Ppsibilidades de ampliacién

Al proyectar las cobras e instalacicnes necesarias previan
gse han deducido la necesidad de ampliacion del puerto actuzal y
ponibhilidades gue existen.

Se trata de sintetizar las dlferentes soluciones y ver las po
sibilidades de realizarlas de acuerdo con las. condiciones existen-
tes examinando sus ventajas e inconveniertes para poder elegip en-
tre ellas,.

Los datos bisicos y sSu orden seran los siguientes:

a) Traficos y actividades portuarias a considerar, {tdemas del tr: rd
fico hay que tenher en cuenrva-la posible existencia de zonas de
reparacienes, recreo, fondeo de barces, etc.?}.

%} Superficies necesarias de apua'y tierra de cada uno de los tras
ficos y del conjunte del puerto, asi come las zonas conunes.

¢} Lineas de muelles, pucstos de 2traque, boyas, amarraderos, eic.
!

&)} Almacenes, instalacionas espaciales, utillajes,etc. al servi--
cio del cenjunte del puerto clde cada tr&fica por separadeo.

1
4 k- - 4
Conncidos los dates anteprjiores y las abras o instalaciones
cxistantes g8 podrd deducir las’ amul;ac;anes que Son necusar1as red
lizar,

TS e,



En 1lnz tanteos de las pgsiplaes soluciones se prezentan Joo
factores fundamentales:

a) aAnmpliaciones y facilidades necesarias ; -

b} Posibilidades axistentas

En unos puoprtos pucde suceder gue al lada de cada zona especila
lizada exicta suficiente ospacic con las caracteristicas regqueri--~_
das pard peder realizar Jas ampliaciones nacesarias; en oirns gua
dentro de las c¢bras de abripe actuazles quepan las futuras necesida-
<zs s5in necesidad de ¢rear nuevas ronas abrigadas; en otros la Bo-
lucidn puede consistir ean una nueva ordenaeidn del puerts, tresla
dando cleptos trificos de sus actuales zonas 3 otras nuevas y dedi
cande las sobrantes a posible ampliacidn de los otros.trafizes y
Firalmente en muchos serd precisge crear NUevas Zonas portuarias,

Las situaciones gue pueden presentarse son pricticawnente iapo
sibles de resumir o agrupar y cada una cdeberi estudiarse ¥y resol--
verze con independencia.

A contTiunuacidn se clasifican los principales fasos que pueden
presentarse:

En este caso la planificacidn
Ay = Ne s¢ reducird a neiorar la oy-
denacidn, rendimientn, ete.

{{Son necasarias futu
A} (ras ampliaciones del
{ouerto?,
A, = ni (Deben estudiarse 1485 solyg--
' ciones posibles),

ey S g ST

Ean el segundo case el camino sepuiria de la siguientre Fforma:

(¢Que nosibilidades - de ampliacién tiene { A?i --—f 51
fel Puerto, dentre da los actuales limi ( .
A, f(tes, 5in necesidad de crear nuevos es~ {
! A -=-~ N
{pavinzg? { "22

El primer cago e5 el de los duerios que ns necesitan huevas
anpliacionas, . .

Se puecden distisguir-las situacicnes siguientes:

{ Las ampliacioness pueden realizarse, mantenlendo la
{AE 11 ordenacidn del trifice y agruvacién aetual del ---
¢ e Duerto
A, b

2L Ls necesarie proceder a una nusva ordenacifin del
(A, 4 puerto sefalands zZonas de caracteristicaes apropla-
{ Terh T das o cada gaso -

\
ing
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En el case de gue sca necegario ecrear nuavas deias parva Ias
futuras ampliacignes,

{ Li3 nuevas obras geperales enpioban a las abviguas
(=, 5 q. ¥ GRTOUSES NOS eiconTrarenes pesterioracnta en los

§ ' cason AJE.L. :
&, . { Lez nuevas zZonas £In indes.undoentes de las actup--

gy - =
t A 5 o les. Cn e2sta egass les pucrias puedan esiawr dadocaz--

e A
( o a RPN

Sl se proesenta la situvaciin axpuesta Oltimamenie, nodemos
distinguir:

£ La Ordotiacidn de cada una de 23s rnenas porivarlias
i es independiente, cono siTsz rratara Je ouertur
{az.z.z.i,diferentes pudiende existi» en czia un> de allas,
({ los miskes trdfices.

{

{ Ee hard uns puewa ordél,ac.On agrupande los trifi-
{, cos traslcdande 2 lar nuevaes instelaciernes 193 oue
{"2.2.2.2.5ean mis zpropiacdes,

Ezsta solucién suele 3er yna de los mis acentadaz, ye due Zas
neevas insvalacisnes pyeden proyectarse de acuerds con ias necesi-
dzdes de los traficas mas exigentes en calados, superficies, oo:

I'n ics cases considerades 2n 1bg etiprafes A.2.1.2. v aA.2.2.

2., on 1los gue debe planearse una nuevsg ordenacsicn del puerto pie

de realizarse procediende @ una reordenacidn total desde el prin-

cipio o ejecutada por fascs de zcuerdo con las necesidades del rd
Fico.

(Fases de ejecucibn { 3, = La ardenacisn debe acometerse
B) {de la ordenacidn { totalmente desde el =mrincioio
{del puerto { ‘
{ B? * La ordenacian se ejecutard
« - por Fascs de acuerdo gon las
{ necesidades dal pusrte.

L.4%.2_  PRentabilidad de) proyecto

4.4.2,1, Aspectos bisicos

Como cctividad al servicio del comercio waritime, la actua--
cidén del puerto tiene que atender de mancre esSpecialicima & logran
costes mianimos en el pase de la mepcancia dentre del eslaboén que
forma en la cadena de transporte nor le «un debe hacerse unn com-
paprrcidén de las wventajas e incouvenientas deide e! punio de vista
rconamice de cada una de 1aiz soluciones cue pruedan censtituir al-
te.pnativa.

tad
~
—n
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4. 4,2.3. Criterios de deterzinazién de beneficios y costeos

Independientenante de los que se pueden evaluvar directamen
te o Qua proporcicnan un beneficio inmediateo z una actividad que
son mids o Tenes medibles, el problema radica en-los indirectos
o los que podriamos llanmar de 1z celectividad.

Las satisfeacciones individuales no punden meﬁirgé v ono pue
den sumarse con los beneficies materiales; pero Sin extargo hay
que contar con ellas pues de lo coatrario nunca pedrian interve
nir los factores humanes, scociales, gcolégicosn, etc.ete. an 1z~
cieceldn de solucian.

Habra gque intentay valorawlas, aun coll el mnziligro Je ser -
una opinién subjetiva y per tanio Sometida a errur.

El grave peligro ostia en gue supervelorande los factores
"externos', la eleccisn no s52a rentable y trabaje e pérdida. de
biendo recurcsir & las subvencicnes corn tode =l pelipro y malas

consecuencias gque asteo puede acarreap.

Puede suceder que por presiones gxterhas s€ supervalorsw
algunos faztorez gue no tienen realmente esa impsrrancia y s¢2
adopten sclucicnesz gque no son ni las mis econénicas n: las més
beneficliosas para el conjunto por lo que hay gque <ener mucha
precaucidn y cuidade al valorarlos y trztar de distvinguir entre
los verdaderos valores y lo qQue scle son "interceszes" Je ciertos
grupos de presidn.

4.4.3, Bases fe Comparacibn,

La cocparacién de las soltuciones he de basarse en una se-
rie de consideraciones mis o menos ebjetivas, aungue muchas ve-
¢e5 a3 declslones que se tomen vicnen influjdas mds peor la fael
lidad de poder llevarlaes & la practica y eceonomiaz de ejecucidn
que por lograr en el .dia de mafjana un ccnjunto ras adecuado o
de rentabilidad.

A} Las Lages de juicio se putden agrupar como sigue;

2) Cumpliende las condiciecnes técnicas de las obras y
de las necesidades para el desarrolle del tr&fico.

b} Condiciones para la explotacidn, tanto actualmente como
¢n el futuro.

2) Aprovechamiento al mixime de las instalaciones asctuales
¥y minimas perturbaciones de la ordenacién existente,

d) Posibilidad de ejaocuzi en fagses, logrande la mas rapi-

&én
'
!
y
!
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da uwtilizacién de las obragly fraccionando las inversio-
nes.

¢} Posibilidad de desarrollo fituro.

£} Buengs enlaces con las redo: generales de conunicaciones
terrestres, !

g) Costos minimos totales, tan:u de los gastos de primer a5
tablacimianto como los de eiplo acidn. .

- + - - * * ] A L]
h) Rentabilidad eccndmica ¥ f:vanclepas miximas.
i) Relacicnes c¢on los factanSK axternos (urbanecs, artisti--
cos, sociales, politicos, ete.).

3 Servicios auxiliares y complenzntarics v muy espocialmetny
te, los que se refieren a viviindas ¥ servicias para el
personal portuaric.

!
k} Yarigs, diferentes segun los caé?s.

En especial debe dedicarse una ateneidn pre‘e“Eﬁte a los as-
mactos relacicnados con el usuaric ylsus opervaciones pertua-
rias; dentrs de estas cahe destacar Los siguientes:

4} Facilidades gue ofrece 2 las manicbras del barco y su es-
Tancia &n el puerio.

L) Yovimients del trifice terrestpe

e) Manipulacidr de la mergangia 1 '

¢} Varios. Cuzlguier otra circuanstancia que _ uLeda motivar un
gasto dadic ipnal. '

Asimisms tienen una influencia decisiva los aspecetos econdmi«
caf, tante referentes a los econdmicos totales como a los -
noriuirios prepiamente dichos,

Al enalizar las scoluciones debe Incluirse el conjunte del
puerio un cada una de ellas para conocer si1 la solucidn es
rentable en el conjunto 3 la conunidad.

La soemparacidn suele facllitarse a base de formular uno o va
riges cuadras, donde aparezen las caractenisticas de las dife
rentes zoluciones pudiende ponderarse las ventajas = inconve
rlentes de cady una.

Llinminandeo las <sue s=an inaceptadles por jincumplir algunas
de las bases fundamentales, pueden scleccionavrse algunas de
elias paru decidir finalnente,

L -

L

C o
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.9, Andlisis v juicio de la solucidn elegida,

“leg_da una solucidén, es d2ficil gue cunnla al niximo o5
condicinnes tobdricas que se plantearen al principis del estu--
dio, sino que s¢rd resultado de acomodar 2 las poesibilidades
existentes lazs necesidades plantaacan. ;

En ¢l esiudie previo, se tvnbuf oractivanente a a5 de
esguUemas o croquis mMAs o meETOos ExaC#ﬂn, posteriorments d2de 2
finarse, fijando de la ranera mias exacra nosible lLas Zinpencic
nes en planiz asi como las caracteristicas fundawmentales de las
sbras e instalacisnes pawra pasar ulterinrneﬁte a ta Ifzs5e doe pra
yecto definitive de cada una de las obrags e instalaecianus, prro
lo que ern cuzalquier caso debe A'*ﬂnerqe es Hue la woluridn ri--
nal dibujada de aguerds couw lan posibilidates cumnia con Jcs S _
pucestes hiasicos.

Una vez elegida la solucisn y determingdas sus caracrteris-
ricas dicensiones ¥ peculigridalies, debe cnalicarse Ze farma
exliaustiva para conocar Je wane:r . suficiente zZus condiclongs v

L
165 resultades que se obiendrdan con Su puestd ey Tarcshz, S £rn
ta de suogner el puerte construide de acuerdo con la solucidn
eXaminar sus condiciones desde toucs los aspectos Fundiamentale
y de acuerdo con el trafico previsto para cadas una de las exa--
pas o fases. ] '
-

L,5,1. Obras & Inastalacicnes.

El anilisis de las obras e ainstalaciones, =& redyco o exa-
minar las condiciones téenicas de las obras e instalaciones -
existentes suponiendo realizado el plan propuesto, asi como lus

indices resultantes.

4.5.2. Explotacidn,

En este aspecto o3 donde pueds existir una diferencia to--
tal entre las condicionces y métodos de explotaeidn y 235 Dro-
pucstas.

El estudic debe realizarse para cada uno de los trificos
caracteristicos y analizar la operacidn tetal conprsbando gue
1z cadena de operaciones gue s5e realice no'szca alterada porgue
alguna instalacidn portuaria ne sca suficiente & se produzean |
"cuellos de botella" &.surjsn demoras asi como el costo proba-
kle.a gue resulta la operacidn y la economia que se logra al
disponey de insvtalaciones wmis efircgces,

L.5.3. Capacidad portuaria,.

La capacidad, depencde de dos fartores fundamentales: insta

25
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laciones dispenibles y rendimiento de las mismas de acuerde con
loz métodos de gperacidn,

Conocida la selucién adoptada y sus caracteristicas puede
determinarse 2l rendimients uniltario de cada instalacisn y el
del econjunto portuario éebiendo ser suficiente en todas ellas,

Si e! puerte se construye por etapas la capacidad debe es-
tudiarse para cada fase y comprobar que el plan previsto es ca-

paz de atender el trdflco supuresto en cada periode.

5.%. Fanes de ejecucidn,

La siecucién de un plan portuario debe ser programida en
etapas ya gque un Plan General debe estudiarse atendiendo a las
necesidades a large plazo y las obras no deben estar inmactivas,
Por lo gque zflo deben edjecurarse las necesarias reduciendo la
inversidn a lov estrictamente indispensable.

Como el crecimiente del tradfico suele ser paulatine salvs
en cliertos cz3c35 especiales, pueden programarse las necesidades
84 lo largo del tiempo ¥ la pusibilidad de dividir las instala--
ciznes en fases para acometer su ejecucidn de acuerdo ¢od dicha

ropracacién,

.5.5. Inversioues y rentabilidad,

Taleulados leas costes ¥ bereflicies de las instalaciones y
de los berneficiarios de 235 mismas se puede deducir la rentabi-
lidaq.

A) Zentabilidad fingncliers

A,) Cosres, Se calcularin znual a raante los de Inversidn
como los periidices de tode tipo actuwalirando & pesetas
consztanTes,

Conviene incluip el ¢oncepto de ercsidn de la moneda per
un’' lade ¥ por otvo que si ce trata dé inversiones reali-
zadas rediante amoridstitos, ofo, mds que la inversidn
inicial deberd contarss cor las sumas de anoertizacidn en
el ncmeénis en gue sa brodurzcan. :

ﬁgj Inpreses. 5610 dehben incluirze los del presupueste dal
crganismo inversor; 5s0le debera tenerse en cuenta laz ta
rifas vigentes con las peosibles modificacinnes gue se -7
prevean en el futuro.,

R Rentabil idad BCondmiod.

Para el cilculo de este copncepba pueden usarse
taniendo en cuenta que hay aspectos dificiles



246

-, l bl
Lo medjor a3 simplificar ¢! probiema Jimitdndese a caleular
+]1 aunento de benefieies gque puede sroducir a la comunided ia -
inversidn realizada.

Con este criterio los costes son los mismos gue los caleu-
lades para la rentabilidad financiera sin deducir los de lus in
dustrias o usuarios.

Les berneficias serin los gue se produgen a lof usuarios
pox su utiiizaciédn del puerte, calcuiados a base éde les anorproas
s fletes, demoras, gpastos de operacién, pérdidas, ete.

Es difeprante ¢l caso de Que se trate de uneg inversi
mejorar una Instalacidn ewistanie gue 2l do un puoerto nue
priner caso se calculardn les beneficjos, a base.de la =
Ssoure el estadc aetual; en el segundo caso por los que o
el usuario al vtilizar el nueve medio de comunicacidn en
rac on de los cue yrilizd antes.

ﬂr‘.-{'-(_'n

C} ractibilidad y Finaaciacjon.

Indesendientenente debe calcularse la necesidad de disporn
bilidad de diners en ecada gomento, e5 desip £l "eash-Tlaw' ent:
rastos de ingreses, d¢ manera gue tanto les gastos de inversiin,
cumo leos de operaciones esté&n atendidos por ingresos pids firan--
ciacifn.

4.5.6, Andlisis por métodes paterniticos,

La metodologia del andlisis anteriorpente.expuesta se basa
en una s$impie aplicacidén de iIos conacimientes para formar un -
juicle; priacticamente rs seguir una linca légica de investipa--
cién operativa scbre cada uno de los aspectos del puerio, caca
2ona o terwminal puede estudliarse por separado hien a ba5e de los
datca enpirices, bien aplicande el método analitice o de sinmuia-
2isn sobre el tridfico e instalaciornes y deducir la ccupacidn y -
rondimientos lugrados asi como los posibles puntes que puedan cens
tituir cueslios de botells y que podrian mejorarse €OR una actua-
cifn adecuada,

Para el cenjunto de la solucidén, el procedinmiento mids ade-
¢unade es o) da simulracidn, pues permite repraesuntar la activi-
dad portuaria en conjunte y sus resyl tadus a base del tréfico sy
pueﬂtn ¥ la scolucidn elegida.

El pvoblema estd en definir clarimente las leyas Jde entrada
¥ servicios de barces ¥y otros wlementon y posteriormente en de-
terzinar el nmedele gue servird de base a la simulacién,

Ajustade este medelo de forma que ofrezeca una sensibilidad
aceptable, se puede afhalizar el compertaniento del puerte a lo
larpge del tilempo ¥y ante var*as situyaciones cambiantes del trafi-

2o,
LT



Si se logra este modelo y se dispene de ordenader ade-

cuado noe hay duda que este procedimiente es el ois segure -
para conprobar la bendad de la solucién elegida.

5. REDACCTOH DEL PLAMN SENERSL

Las normas téenices g refulen la forma de redactar les antae-
proyectas © proyectos de obris y ¢ ennlotacidn de servicios suelen
estar reguladas por disposiciones offeizles que =2efialan de monera
precaeptiva, los docunentos que deben constitulr el estudio.

Hay gque hacer ung salvedsd a.este respecte, ¥ es que por las
especlales caracterfsticas de un Flan Ceneral de un puerto, su es-
tudlo debe presentar zlgunas varizantes, respecto a4 le redacceldn de
lso proyecktcs o anteprovyectios de otras z2etividades, cosa que ade--—
mis ostd prevista en ias disposiciones oliciales, aunque como o5
légica debe juscificorse pot el projyectista. '

Un puerte represents uaz 2etividad humeona comple fisima, v to-
falmente diferente &£ ias de otras actividedes pues por fus caracte
risticas de univercalidad, literted, etc; por el hecho de que les
ceuarios pueden acudir al puerio gque quieran, perque los mares son
libres; por las practicas cdel cemercio iInternacional; perque no se
pueden limitar temaifios, dimensiones y por otras nil causes, la mé-
trica del estudic de su plonificaciéa es totzlmente diferente de
1as ¢mis.

Ua Plan Genercl ce un suerto, debe v divipide fundaﬁent:lmeg
te 2 legrar le solucldn de mis rentabilidad econdmicz del conjunto
de la cperaclén portuzria y en este eonjunto ne hay que olvider
que tante o més ioportancia gue las fnversicnes de primer estable-
cimiente r su explotacida zienen la explotzeidn ¥ un plen debe con
sistiv en mnolizor vraficos, métodes de operaclonas, costos, etea.
v en goaseguencle ver la disposicida en alansa mds zdecusda & las
{astalaclionds y muyy en semindo iuzar atender a los ecarccteristicas
shamicpns dee la ebra on relzeidn con su estructurs) en cunnto o la
ezxnlotaciéa de ios servicios, hay cus tener en cueata que deben eg
tudliarse =0 su relacidn con la ogeracidn sin entrar en fomos admi
aLsrrativas, ¥a cue cualguiera gue sez estz, cl Tesultado debe sex
el nismo; por otto lado no = olvide la cenpleiidad de jurlsciceio-
nes, usos ¥ castunbres, ectc., que intervienen en £1 conjunto de la
actividad -mortuaria qus no perniten redactar un anteproyecto de ex
vlotanldn de servicios come en otra cctividad,

£}l Plzn Gener:zl de un puerto debe ser un estudio exhaustivo
del puerts ea su conjunto (y ao sele de obrzs o servictos de 1z
suroridad Portucria), gue pentiiz una deeisién y una progromacidn
lo mis coacreta poslhle del camiue o repuir ¥ su ccomodo & le lav-
ca del tiznmpo ¥ posteriomaeate vedzetar los proyecios do cbras ¥
2o expleotzckén de servicfos de las diforentes etspas gue Lo vayan
~roescatonda.
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Los documentos que constituven ¢l plan serdn ppscticamente
los gue henos ide viendo en los dist:intos apartados *ntcria“es
dsnde se ha realizado un analisis del puerto actual ¥ posibill
dadez de desarrolle,

Los aspectnf minimos gque debe CQnthnlaﬂ un "Flan General
dal Puertec' seon los siguientes:

I. Yotivos y finalidad del Flan

T1. Trafico y necesidades futuras

. Trafice ¥ su evolucidn .

1
.2, Ezquema ¥ organizacidén "idealil"
3

+a

. Necesidades portuarias,

IFI. Andlisis v Juicioc Puyerto Actusl

3.1, Condiciones existuntes dul smplazamiento

3.2. Obras e Instalaciones

3.3, Organizacién servicios ¥y operaciones

3.4, Aspectos financierps y econdmicos

3.5. Pogibilidades de mejora e inversidn y actuaciones nece-
savias.

3.6, Capacidad tedrice prerto reorganinzadoe

3.7. Solucidn de referencia.

V. Elec nidn. y Desarralln de la solucidn

1. Condiciones bisicas de la solucién

.2. Soluciones pDSiSlES |

3. Eleccitn de la+501uci6n

%, hnilisiszs y juicie tolucitn elegida

.3, Anteproyecto Esquema general del Puerto

L.6. Anteproyecto orpanizacidn servicios y operacicnes y del
plan econémico-financiero,

¥, Conclusionns Finales

5.1. Consideraciones sobres el estudio desarrcllado

5.2. Racomendationes sobre la puesta on marcha del micme.



q.7. ERSURMA DEL DESANROLLO OTL HSTUDIO DT LA PLANIFICACION DIt

PUSRTO ERISTERTE

Como resumen ce lo auterDrihuite e¥pucsto, se analiza a conti
nurcidén el esquema ad junie donwe oparecen las diferentes fases
gue hay gue recorver perc realizar el e:tuﬂio:

Se pueden agrupar como sipue: -

Free '8, Estudie de 1la soiucidn actual

T

Fd

8, Previsidn tedrica future

" 33, andlisis soluciones posibles

[
b

2, Selnccldn previa soluciones

L
i

. Desarrolle Anteproyecto solucidn
" bR, Esrudlo econémico soluclones
73, Rentabilidad v Mlanificacidn

" B89. Elecceldn finzl de la solucidn

"9, Degorrollo de Lo soloecida

Tate esguems rvespende ol estudic snalftico e ua Plan General

del Puerto aplicando preoferentemente el métode empfrico ya qua pa~

a detevninar la sclscidn mis apropiode del esguerma general es su-
ficlente y gqulzis ¢l camloo mAs corte ¥y seguroe. Alpunas partes . se

deben estudiar mediante la apiivacidn de los métodes aralflticos o

de sigpmiacidn. .

). Estiglio e 1a eolueldn aciuast. TAFY 13,
e veofiere o lps condiciones Efsicos existentes, asi como o -
128 instolacipnes, tratico, méredes ©o operzeibn, resultades,
nte.

metotolegia tusada es la viiontes

-

.

ar Coadiciones deoi emalaraniento; Tante fisicos como marisl-
mos, grologices, amblentales, cte.

1-b; Trafico setuzl; Larcos, mercanclas, transpories terres—~
tres, Lo,

l=c: Anslisis v duicio de la situzeldn actual

Para ells hay que considerar varias facetzs de groado in-
ferior: :

l=-c. 1 gacurra eencral existente: Obras e Instalaciones v
dispﬂeicLén do los diferentes zmnaﬁ nortuzrias con
L)

\
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a)

L3

rh

sus cavceteristices, pesibilidades do amplincidn,
ete.

l-¢.: oreanizacida » explatacidn, rendimientes tebdricos
forma de oroanizer iag servicios, mflodos de ope-
raciones, readimientos supuestos de las instaia--
clonos, wtc.

1_c3: contreidad tefrlies dol cuerro existente sale comd
consccuencia del l-c: {esguema cxiscente) y del -
l-ca {rencdimicotes supuestos).

1-c&: Rendinicentos recles erf una cansecuencia del 1-b
(trafico oxistente} y del l-cl {esquens existente)

i-¢.: Yaleracidn acruval

1-=c.: Tarifas v nlones econdmicos

* Persenal

ToAnnRctpe vyoarlos

Se refieren a los diferentes aspectos que es nrcaw
saric conocer para tener una idea completa de como
tunciona ¢l puerto.

Con los apartpdos anteriores se puede dar un juicls coa-
plets sebre la situacidn del puerte y sus posibilldades.

A, Preovigidn [poura wedrice

"y
b
Ly
[CH
rad

Condigienes nue existiran en ¢l foturo de acuerdo con las
nrevisianes del t=ifico v necesidades que existirdn supuestos
los aueves mérodos de Crabajo, isi come necesidades tobales
futuras, congrefando que pucde gprovecharse de lo existente ¥
gue cebe construirse Traovo.

J-g: Tréfice futurn! Triflco praviste a lo large de los anor

ce aruverdo con la evoluclidn i jada.

2-%: Explotacidn mreopuesta v rendimientos! Se reflere a los
s2étodos fque deberan gonsidevarre en el esiudio del fultu-
To puerto; la solucidn escogida depende tantfe de -2
{zrificu preopuesto), cenn de 1-a {condiciones dal empla-
zamiento) ¥ de L-¢ (situaclén actuecl).

ma1 Uedrico sdegennds: Con unas condiciones existen--
fi-a), wvn trofice (2-a) v unas condiciones de explg
6n, instalactones ¥ rendientes propuestos (2-b) sa-
e 2l ssguema tedérico, .

2=¢: E

n s
e

I—gt: Neecosidades teiricas: Del tréfilee previste (2-a), de la
explortectidn {I-b) v esguena (2-¢) 52 Jdeducivdn las nece-




).

[ T

.
A

p
il

sidades tedricas, con independencia del ciguema que S
adopie.- ;

Esigs necesidades ase divicen o das partes:

{?—dlj Aprovechamieniec de 1o emistente que dopendan.ds
To gue existe (T-2.777 de Io que nezesitz (2-a)
(Zhdz} Huevas instalaciches Sue serdn lo necesaric
(7-d} menos lo aproveshade (2-d,).
Z2-r:  LEsguema final recomendado: Ecﬂo conclusidn d= los apars
dos antericres {2-d.} Instalaciecnes existentes gue Sue-
den aprovecharse; (Z-2,.) avewas instalsciones aue o o,
ceaitan construlir v a Ia vizsta de l1aa condicicnas {lc
cas {i-a) y el trAfico previsto (2-a) se purede dibuios
un esquemna primario de lc gue debe ser el future crevis

to.

|
FTASE 2%, Andlisis splucisnes p-sibhlas
i
.

‘trazta de clasificar las sgluciones gue pueden pecpondr
las necensidades contemplacas aen &l zunis anterior Z-C,

En primep iugar se deben deducir una serie de pinpimetras ipue
les par: introducis en las diferentacs solueior gy 251 como -
las diferentes facetas que deben conrtenerse en las solucionns
que se prepohgan. ' '

(1-4) - Condiciones fiszicas

{2-a) - Tréfico future

(Z-c} =~ Esquema bdsico recomendads

{2-d.)} - Instalaciones gque pusden a-rovacharse

(Q-dz} ~ Nuevas instzlaciones

Hay que sconcoretar las bases de valorac
ciones respondan a criteriaos iguzles;
pondientes a los siguicntes apartados:

-

Gn par: que 1a3 solu--
e Fijardn las corres--

i
tr

4

S-ay ~ Costas unitaries de las instalaciones y abras
2-a, - Costes unitarios de explotacién

3-e., - Benaficios y ctostes indirectos & tener en cuenta
d-&, - Condieclones varias que S2 scfialan comunes a todos

Como conssacuencia de 1os dos grupoes da apartados se obtendra
un ¢onjunto de soluciones posible, es decir una seriec de es-
guemas jue pueden recponder a las necesidades planteacdas. Eo
to Se recogfe en el apartado:

d-a =~ . Soclucivnes posibles.

rI'.'

1



D) I'ASE #a, Seleccldyr nrevia e criucionne

[¥l

ve by

2tz €0 Racar uan soleeelda de las solucicacs, ¢ que mmachos
posibles sorin oo iguzics o foineidentes entre ellas,

e zpTuparles & efectos do eomparacidn con otras v cimpli
el problems pars dedlcovsze sole a snuellos miz Ldénecs,

-J'ﬂ

ijzn e primer lugzr loe factores que (arervieacn en ol jul

Bascs de compargseida,. Son los gue se selecclones como do--
cerminante de Iz solucidn.

ﬂwdl: Criterier de oxclusidar Causes que eliminen une solu
clén =in que cuedan [onidvse en considerscidm.

E—dz: Juicle tlenico: S0dre izs condiciones del esquema vy
tug instalaciones.

£-d,t Juiecie da exploprneién: Sobre las posibilidades » for
mas de onplotiseidd. '

{=g,: Denoficias v Coctus: Resulzados del estudio de La ren
tabilidae,

Aplicados estos criterios o las ropluciones 1.2. ... 4.,
tendremos finalmente un juiclo previo de las difeventes so
legiones &-c, &-qg, etg,

Y RFACT 84, Merarrollo del Sntenwrovecte

Se ©
selc

in

-Ci

5-d:

rova de estudiar con mfs delzllie lns soluciones que se aon
ccin ace on el gstuedio previc; puede gue solo guede una &
exiscon wvarlias.

fFases & estudiar en cads rolucidn soa:

AntaaTovecto v DinensionaT ien;g: Sobre el ercquena previo vy
Je poverdn coa el coifiten v o

conticionns existentes {l=3) ¥y

{?-a).

Stapts orl desorpalio: Sofislar las fasecs 2 el tiempo en que
doben it cerminindore © WDﬁhu”cOﬂc an e L i isas Inst IE
clonfs.

S5-h. 1 Yalorecidn movr arnast Do lo aanterior ¥ los costos

uaiterios (J-o) ) s¢ ¢educen los costor.
L

Capacidad te’ric.: e Crrivh dal esguens cel anteproyecto

Caracteristiens worias: Juleio sohre loe diferentes aspec




F)

St (8

4
r

Do
] |
T e

o dirpccidn - ox~lotopidn:

.
Lan: Doo eepgaqa oo~
-

anuesbo.

C
Forn Antimze: Do seuarde com ol volunen gl "trffico v

oma del sataprevecto (o gonijusnve, con costes de
H 1, explotacidn v coasevvicidn, eis.} se deduce ol
nivel v cuhnLin g los torifas.

F,

susriosnt Del anteprorecto gctucizde  (5=-2),
del trafice fururo {2-7) y de los cendiciones fisices (1l-g2)
se ceducen los bencficios o los usucrios (evitor deomorss
por falta de calade, uso de remolcacdores, ectadiay, woro--
ros barces, atec.).

~ 63. Eqgrudio Econdmico

Ze orienta hacia el er
cleres v la factibilids

de lps acpectos peondmicos v finan-

tudio
Ao reziizar el plan.

u
d

loe estudiess £ reclisor Toos
b-&!

E-cC

Invereida rouzl de nrioey establecinientc: De zruerdes con
le voloraclén por etapocs 5-i.

Para &sto proevioments se deben heher £1jedo loc puntes:

b-a2_: Interesnes - ‘morclizzcidn

1

6-a2: Costes del divero

¥ COmG consecuenciac

ﬁ-aj: Anualidad Finonciers: (Correspondiente o cada elapo
del-znteproyvecto),
Esto, unicdo z lor puatos {5-¢) y (5-e) gue nos déen
el &-h : garctor de funcicnemients rnl pucrto se ob=-
tiene finalmente:

Gastos rotsles cnurlec del puerto: (De ceonstruccida, explo
taciéu y conserveeidn).

For otro lado, el trafice fururo {2-z) y lzs terifss Gpti-
mas (5-f) se deduca:

Ineresos Aamuclers

Lz ¢ifcrencin entre ingresos y.gastos gnucles {6-¢) y (é-c)
nos dg, el (G-e) cash-ilew amazl que untde a las necesida--
des de fnwverslda (f-a)} producen ¢l (6-f) nccesidad znu:zl
de dinero.

nzlnente, el canjunte de {&-d} y (3~5) {agresos y benefi
clos a tcreeros nos fz el beneflecie fotal  (6-7) que produ
ciri la soluciba.




Gy FASE 72, Reatrbiliced y flentficzeldn

R}

Ce el esrudio del aspoctn de In rentshilidad del prov-cto.

Lo primer lugor ceben fljarse los crifevion de reatabilidad

(7-a) que eplicedos & les puntos (5-2) de Lfoversidn anual 3 (6-¢)
pastos totoler, juntamonte cua los incresos anvales (6-d) nos ca
1a rentsbilidad fiwinciers -(v-%); de ln nlsmo Zorma, perc consi-
deronde 10s beneficlos tet-les (6~3) nos dord la rearobillded aco
némica (7-c).

Finalmente, conociendo la necesidrd saucl de dinero (5-F)} zanio
parz las ouras como le explotzcidn y conservacidn, o lo disponk-
biltded de diners {§-e) resulirmts de loz Ingresos, se puede for
mular el plog finsnciere (7-d) a2 lo larpge de los etapes o fases
el plan.

FTASE 87. Cleceidn cdeo la solucidn

LRealizados las estudlios corrarspoadisukes 2 en
ciones seleccionador, se elige 1o mfe godecund
sentalmente o los slguientes punteos:

o una de las solu-
2, atencienlo funda

3-a1 Antenrovecto 4e exdz goiucion y julcio de sur saracteristci-
cos Lundouencnles (L-e) (h=p, ) wvann.

3-b: TMensebilicdad Sinonciers (gue ez 1z bandad del plan bajo el
munta di vista de roandinmiento del dinero invertidol).

8~c: Rentahilidad CZeondmica: (gue mrreard le bonded enrs &l con-
junto de los usuarios, €-c¢.).

LN} - I - oy -
G- Tleoa finenciere fous indicar? 1o posibilidad 4z ejecutary el

nlan o fue recuvsas Lobvd sur mowvilicar), h

FAGZ 98, Deearrollo e 1- colueicn

Correspontie ol estwdio finn) de 1- solucidn eleglds. Loz aspec—-

Los cue debaon contenplaress sond

9-a: Provac't v Construcciédn (dezcrrollo e los proyncta, plic—-
cag do ogoncurso, pliege fdo condiclones téealeas y ccondmi--
cas, inspeociones, oic.}.

Owb; Crpaninacidn v Dwpicetncidar MEtpdos Jde oncraciones; Rendi--
mientos minimos 2 ghientr) zonificzeidn; realaoente do uti-
liz-cidn do servicieos rIc,

S-¢: Torilfass - Plon Zeondmice v Finaneiero: Torifas de servicios

i3 43
v de ubtllizacidn de zoans o instolaciones piblicas y oriva-
dos. -*thpueu»c fe lnewosor y gostos. FTorads de Iiasncia--

cidn. CGasres finnarieros.



0-d: Coagexzioncs Ade servicics v zonns

Dot e

et

Kezlamopee Teup—i

fastelrelicnes oo

::-Jn_d_- il ::lﬂr

accidn e les monns a conemdeor 3 Lorecros.
o e uso e iss

utilizgeidn do!

—a wdka

il & 3y

"

b
4]

coneenida. Reglamenro
Tor oy
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PARTE &9 IXTA

CAPITULO 1 = Il répgimen legal de 103 Muertos
CAPITULO Il = Lz Orpanizaeidn de la JAuteridec Tortuarinz

CAPITULD III = I Organizzeldn de lasz Operacioncs






Directorio de Asistentes al curse Proyecto y Cnnstruccién de

Obras Marftimas y Portuarias

Eliezer Adame Galvin
PEMEX
230 11 20

Jos& Luls Aguilar Castafieda
Dir. Gral. de Obras Maritimas
Lerdo de Tejada 6

Sn. Juan Ixhuatepec, Edo. de Méx.

569 28 36

Jos€ Guillermo Almeida Reynoso
DGOM

Insurgentes Sur 463

Z.P. 7

564 57 28

Leonardo Alvarez Ledn

Esc. Nal. de Est. Prof. Acatldnp
Ido, de México

373 2399 Ext.122

Argelia Antonia Avila Reyes

Constructora Gral. de] Nte., S,A,

Priv. de Bezares 31
Z.P. 10
570 23 47

Antonic Cabrera Cervantes
Nal. Fnanciera, S.A.

V., Carranza 25-6°

Z.P. |

210 10 49

Jos& Cepeda Pachuca

Dir. Gral. de Ope. Portuaria-
Eugenia 197

Z P12

290 42 85

Crescencio Ledn Cruz Sosa
Depto.de Pesca
Aguascalientes 175-8
Z.P.l

574 B5 58

1980

E. Nacional 125-3
Col. Anzurez
México, D.F,
250 78 65

Laura 42 # 4
Villa de Cortés
Z.P. 13

696 (9 45

Del Paso 226 D-15
Jardin Balbuena
Z.P. 9

352 29 07

Nte. B2 # 6116
G. Sdnchez
Z.P. 14

760 20 §7

Edif. 7 Ent. BDepto. 401
Lindavista Vallejo

Z.P, 14

587 60 96

Contadores 77
J. Churubusco
Z. B 13

Escorpio 5-8
Prado Churubusco
Z.P. 13

58l 3300

Camino a Belén 54
J.Ma, P.Sufirez
Z.P. 18

277 88 81



IC,

i1,

12.

13.

14.

15.

16.

Juan de la Pefla Salgado
Plapificacidn y Urbanismo
Patacic de Gobierno

La Paz , B.C.S.

23300

Efrain P, Diaz Herndndez

Universidad Michoacana de Sn. Nicolss
de Hidalgo

Cindad Universitaria

Morelia, Mizh,

Rodolfo Figneroa Arellano
PEMEX

Germdn Garcfa Valdéz
PEMEX

Jos€ GOmez Mordn

Dir. Gral, de O, Mnrftimas
Insurgentes Sur 465

Z.P. 1

564 51 35

Rafae! E. Gomez Rojas

Cla, Benajmin Mora Conzdlez
Lomdres 71

Z.P.6

511 B3 98

Adridn Gonzédlez Arteche
Constructora Gral, del Nte., S.A.
Cerraida de Bezareg 3t

P10
570 23 47

Pablo Gonzidlez Nifiez
ELC Ingenieria Mexicana
Fte, de la Luna 172

Fres. del Pedregal -
Z.P. 20

S68 44 25

Independencia 713
La Paz, B.C.S.
21207

Lago Chapala 135
Ventursa Pre.
Morelia, Mich.

Av.Univ. 2016, Edif. 15-401
Copllco

Z.P. 20

548 350 03

Circ. Economistas 128
Satélite, Edo. de Méx.

- 572 3896

Silos 13}

Col. Minerva
Z.P.13

582 66 25

Querétaro 80-302
Z.P.7
5374 92 28

Benito Dfaz de Gamera 29
(Ha. Satélite, Fdo. de Mex.

Margaritas 333-1002
La Florida

Z.P. 12

559 1027



17.

18.

19.

20,

21,

22.

23.

24.

25.

26.

27,

Joest de Jeals Herndndez Cosio
Ote 217 No. 82

Agricola QOriental

Z.P. 9

Tomdg Herndndez Cruz

Inst. Méx. del Petrbleo

Av. de los 100 Metros No. 152
Z.P. 16

567 66 00 Ext. 2637

José Luis Herndndez

Daniel Herndndez P
ENEP Campo 3
Cuautitldn Izcalli, Edo. de Méx.

Francisco Xavier Herreramoreo Rodriguez
Nal. Financiera, 5.A.

V.Carranza 25-6°

Z.Po 1

51202 11

Alfonso Lopez Fuentes )
D, G O. M, DELAS.C.T.
Insurgentes Sur 465

Z.P. 1l

1

Ra(l Maldonade Herrera
Lab. Nal. de la Const., 5.A.
Calle 23 No. 22

Z.P.18

516 23 65

‘Jorge Luis Navarro Lezama

Beo. Nal. Pesquero y Portuario, S.A.
Av.P.d& la Reforma 133 Edif,Roble 4°
Z.P. 4

566 23 44 Ext. 135

Alejandro Rafael Nyssen Ocaranza
Coordinacitn de Proyectos de Desarrollo
Protasio Taule 95

Z.P, 18

271 15 88

Homerpo Padrdn Castafio
PEMEX

José Ramdn Perez Contreras
SARH

Reforma 107-2°

7 P 4

Prol. Rubf 22
Col. Estrella
Z.P.l4

517 14 02

Unidad Cuitlabhuac 44-B-302
Z.P.16
556 39 S0

Ing. Roberto Gayol 15
Col.. Industrial

Z.P. 14

517 99 67

Unidad Cuirlahuac Ldif. 8 Ent,

Nva. Sta. Ma,
Z.P. 16
556 47 58

Calle 8 #107
Progreso Nal,
Z.P, 14

392 (4 16

Av. F.C.Hgo. 405-1
Col. 3 Estrellas
Z.B. 14

537 B2 93

Pizarra L5]
Col. Pedregal
Zz.P, 20

568 13 28

Xochicaleo 12 EAdif. B-102
Z.P. 12
538 35 3%

Matagalpa 929-9
Z.P. 4
754 4% 20

13-201



28,

29.

30.

32,

33,

34.

35,

36.

202 95

Vicente Pérez Arzate

Subsecretaria de Ftos. vy Marina Mercante
Insurgentes Sur 465

Z.P. i

Antonio Pifién Diaz

Bco, Nal. Pesguero y Portuario, S5.A.
Vergalles 15

Z.P, 7

566 23 44

Guillermo Porrds Garcia
FISOMEX

Reforma 213-11°

México, D.F.

53543 80

Alfonso Reyes Zeyher
Dir.Gral, de Obras Maritimas
5.C,T.

Av. Insurgentes Sur465
México, D, F.

Sserafln Rojas Lugo
Dir. Gral. de O, Mariltimas
Insurgentes Sur 465-7°
Mexico, D.F.

Efrain Rcjas Torres

PEMEX

Subjefe de Obras Clviles en la Zona Sur
Subdireccién de Explotacion

La |lave Esg. H, Colegio Militar
Coatzacoalcos, Ver.

Tuis Sanchez Lbpez

SCT Coordinacifn de Proyectos
Dir. Gral. de O. Maritimas
Insurgentes Sur 465

Z.P. 1

584 6892

Benlto Sdnchez Henkel
Paseo Xinantecatl 404 Fe.
Toluca, Méx,

546 64

JesGis Santz Anna Rodriguez

Subsecretaria de Fros. y Marina Mercante
Sebastiin Lenlo de Tejada 6

Municipio de 5n Juan Ixhuatepec

Edo.de Méx.

Manuel Glz, 184 B-603

Z.P.3
5835171

Cocoteros 163 F
Nva, Sta. Maria
México, D.F.
556 69 61

Morena 716
Z.P. 12
543 95 69

Pirotecnia 43
Col, Azteca
Z.P.G

789 03 §7

Edif. 11l A 202
Unidad Cuitlahuac
Nva. Sta, Maria
México D, ¥,

355 03 88

Bellavista 316 Altos

Coatzacoalcps, Ver,

2 34 22

F 35-6-14

Lomas de Plateros
Z.P. 19

593 77 30

Playa Ola verde 385

Ref, Iztaccihuatl
Z.P. 13
579 17 14



.+ 37,

38.

39.

40.

41.

42.

43,

44,

45.

Felipe Santoyo Moctezuma
Dir. Gral. de O, Maritimas
Insurensentes Sur 465

Z.P. U

Enrigue Seliz Canedo

Cilsa

Coordinador de Nvos, Proysctos
Insurgentes Centro 86-2°

Z.P.4

566 79 66

Francisco Tellez Herrera
Dir. Gral. de O, Maritimas
Insur gentes Sur 465

Z. P

Sergic Troyo Diéguez
SARH

IF€lix Ortega 12

La Paz, B.C.S.

2 3193

Guillermo Fernando Uliéa QOrozco

PEMEX

Jefe Secc. Ing. Clv,
Dom. Conocido
C.Carmen, Campeche

Ramén Valencia Cornejo
PEMEX

Armamdo Qctavio Varela Ramirez

Depto. ¢z Pesca
Aguascalicntes 175-8°
Z.P. 1

"574 85 58

Marco Antonio VAzquez Valdés
PEMEX

Pinc Sudrez 40 Fe.

Los Mochis, Sin.

279 47

Roberto Wong Urrea

SIGMA Constructores Externos
Jete de Proyecro

Montes Escandinavos 105
Lomas de Chapultepec
México, D.F,

520 58 84

Bermudas 321
Col. Cosmopolita
Z.P. 15

564 51 35

Vista Hermosa 85-303
Z.P.13

Zahuptlan 352
Col. Remana
Edo. d2 Méx.
363 98 90

Sn. Bernabe 393
Sn. Jerdnime
Z.P. 21

595 16 45
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