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LI!TRODUCCION 

DUPANTE LA ANTIGUEDAD EL 11AR FUE UN mSTERIO Y UN RETO A LA 

VEZ PARA EL H~'1BRE QUE VIVIA EN SUS ORILLAS, 

mSTERIO, PORQUE NADA SABIA - EN UN PRINCIPIO - DE COMO SUR 

CARLO. NI QUE HALLARlA EN EL NI TAMPOCO A DONDE LO CONDUCI-
RIA, • 

• 
RETO. PORQUE LA CURIOSIDAD DE SABER PARECE SER INNATA EN EL 

SER HUMANO. Y CONSUSTANCIAL A LA INQUIETUD DE SU ESPIRITU -

DESCUBRIR LO QUE ANTE SUS OJOS APARECE COMO UNA INCOGNITA. 

DE ESTA MANERA LOS PUEBLOS RIBERE~OS LLEGARON A IDEAR EliBAR 

CACIONES. Y CON ELLAS. SIN ALEJARSE Dó1ASIADO DE LAS COSTAS. 

FUERON PONIENDOSE EN CONTACTO CON OTROS HOMBRES Y OTRAS CULTll 

RAS. AL msNO TIEMPO QUE SURGIA EL W1ERCIO, TAL ACONTECIO 

CON LOS GRIEGOS - POR EJEMPLO - Y CON LOS FENICIOS. GRANDES 

NAVEGANTES DEL ~IEDITERRANEO. liAR DONDE NACIERON Y SE FUERON 

CONFIGURANDO LOS PERFILES DEL MUNDO OCCIDENTAL. 

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. LO LIMITADO DE LOS COIIOCIMIENTOS GEOGRAFICOS Y EL VA-



LOR QUE SE ATRIBUlA A LAS LEYEiiDI.S Y SUPERSTICIONES. FUERON 

CAUSA DEL AISLAIIIENTO ENTRE LOS HOMBRES QUE VIVIAN EN DIS

TINTOS COIHI NENTES, 

EL MAR RESULTABA UN OBSTACULO Y POR SIGLOS SEPARO A PUEBLOS 

CUANDO ENTRE ELLOS APARECIA LA MURALLA DE LOS GRANDES MARES • 
• 

LOS GRANDES DESCUBRIMIENTOS GEOGRAFICOS SEfiALARON AL liAR CQ 

110 UN CA111NO,- AMPLIO Y DIFICIL A LA PAR - PERO QUE AHI ES

. TABA PARA AZUZAR LA INTREPIDEZ Y LA AIIBICIOII DE LOS HOMBRES 

Y DE LOS PUEBLOS .• 

DESDE. ENTONCES LA NAVEGACION SE FUE PERFECCIONANDO Y LA IN

TELIGENCIA Y LA VOLUNTAD HU,'IANAS CONVIRTIERON CON EL - - -

TIEMPO LA AVENTURA INICIAL - PARA LA QUE SE NECESITABÁN - -

GRANDES DOTES DE AUDACIA - EN ALGO COTIDIANO. EXENTO DE GLQ 

RJA, ES CIERTO. PERO TAI1BIEN DE PELIGRO. EN UN ALTO GRADO • 

. DE ESTE IIODO EL MAR DEVIIIO ANTE TODO CAIIINO. iiEDIO ADECUA

DO DE COMUNICACIOII. Y LOS PAISES PODEROSOS SE DISPUTARON -

SU DOMINIO. PORQUE SIGNIFICABA UNA ENORME VENTAJA Ell CUAN

TO AL COIIERCIO. EN PARTICULAR. Y AL PROGRESO ECONOI11CO. EN 

GENERAL. INCLUSO LA HEG8~0NIA POLITICA FUE A VECES EN BUE 

NA IIEDIDA - PRODUCTO DEL DOMINIO DE LOS MARES, 

HOY. EL PANORAMA HA CAMBIADO. LO OUE MUESTRA - UNA VEZ .~AS -

LA EVOLUCION A OUE ESTA SOMETIDO EL SER HU,1ANO Y EL CARACTER 

1. 
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DJNAMICO DE lA HISTORIA. PORQUE AUNQUE SIGA SIENDO El 11AR UN 

MEDIO DE COMUNICACION. LOS PUEBLOS m: EN El. ANTE TODO. UN -

ENO~~E ARSENAL DE RECURSOS DE lA MAS VARIADA GAI1A. 

TANTO QUE EN ESAS RIQUEZAS SE CONTEMPlA lA SOLUCION PARA IIU

CHOS DE LOS MAS GRAVES fROBLEMAS DE CARENCIA A QUE SE ENFRE~ 

TA NUESTRO MUNDO. 

POR ESE IIOTIVO. POR SER El MAR UNA ESPERANZA DE BIENESTAR -

• MEXICO MA!ITIENE LA TEORIA DEL MAR PATRIMONIAL. QUE SOSTIENE 

- EN lA !lAS VIABLE DE SUS INTERPRETACIONES - QUE CONTIGUA A 

lAS DOCE MillAS DE MAR TERRITORIAL DEBE HABER UNA ZONA DON

DE lA EXPLOTACJON DE LOS RECURSOS 11ARJNOS. RENOVABLES Y NO 

RENOVABLES. SEA UNA FACULTAD DEL ESTADO RIBERENO. HASTA UN 

MAXIMO DE DOSCIENTOS MlllAS.IJAUTICAS. COMPRENDIDAS Ell EllAS 

lAS DOCE i1ENCIONADAS COMO INTEGRANTES DEL·i1AR SUJETO A lA -

SOBERANJA. 

POR ESA N·IPLIA ZONA. lA NAVEGACJON.•El SOBREVUELO Y El TENDl 

DO DE CABLES SUBMARINOS SERAN LIBRES. YA QUE NO ES PARTE IN

TEGRANTE DEL TERRITORIO DEL ESTADO. El MAR PATRIIIONIAL AS! 

ENTENDIDO. ES UN CONCEPTO ECONOMJCO. CUYA ENUNCJACIOII SE DE

BE PRECISAi-IENTE A lA CONCIENCIA ADQUIRIDA SOBRE EL VALOR DEL 

MAR. POR LOS RECURSOS BIOLOGJCOS Y MINERALES QUE ENCIERRA. 

SENTADAS lAS BASES JURIDICAS OUE RIGEN NUESTROS DERECHOS SQ 

BRE El MAR. TOCA A NOSOTROS CO,~O INGENIEROS LA RESPONSAB!ll 

• 



4. 

DAD DEL 11EJOR APROVECHAMIENTO DE NUESTROS RECURSOS MARINOS. 

CONSTRUYENDO CADA Vfl MS Y IIEJORES INSTALACIONES ALEJADAS 

DE LA COSTA. 



' u 5, 

2, FABRICACION DE ESTRUCTURAS 

PARA LA FABRICACION DE LAS GRANDES ESTRUCTURAS OUE SE INSTA
LAN ALEJADAS DE lJI, COSTA ES IIECESARIO CONTAR CON LOS PATIOS 
DE FABRICACION QUE REUNAN LOS SIGUIENTES REQUISITOS, 

l. FACIL ACCESO AL MR, YA SEA COLOCADOS EN LA DESEMBOCA
DURA DE UN RIO-CON TIRANTE SUFICIENTE PARA NAVEGACION-
0 CERCANA A ELLA, 

2, VIAS DE ACCESO TERRESTRE PARA EL ABASTECIMIENTO DE ,'\A

TER JALES;- CARRETERAS, FERROCARR 1 LES,-

3, CONTAR CON SERVICIOS DE ENERGIA ELECTRICA, 

4, AREA CON DIMENSIONES SUFICIENTES PARA ALOJAR EL TRABA
JO A DESARROLLAR, CONSIDERANDO EL AREA EN SI DE TRABA
JOS, ALMCENAMIENTO DE MATERIALES Y EOUIPO • .AREAS DE
CIRCULACION PARA EL EQUIPO PESADO Y AREAS DE OFICINAS, 
COMEDORES, BODEGAS Y ESTACIONAMIENTO, 

NORMALMENTE SE PROCEDE AL ACONDICIONAMIENTO DE LOS PATIOS DE 
FABRICACION CONSISTENTE EN LOS SIGUIENTES TRABAJOS, 

l, DESMONTE DE TERRENO 

2, ELIMINACION DE LA CAPA VEGETAL 
3, ELEVAR LA RESISTENCIA DEL SUELO DE ACUERDO A LAS INDI

CACIONES DE LOS ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y A LAS 
RESISTENCIAS QUE DEBE DE TENER DE ACUERDO A LAS ESTRUC
TURAS Y EQUIPOS OUE HA DE SOPORTAR, 

4, PILOTEO PARA LA COLOCACION DE LAS VIGAS DE DESLIZA~IEN
TO, 



6. 
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5. CONSTRUCC!ON DE VIGAS DE DESLIZAI-IIENTO 

6. CONSrRUCCION Y ACONDICIONAMIENTO DE MUELLES 

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

EL CASO TIPICO DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS PARA SU INSTA-
• 

LACION FUERA DE LA COSTA. LO REPRESENTA LA PLATAFORMA PETRO
LERA MARINA. YA SEA DE PERFORACION. PRODUCCION O DE ENLACE. 
QUE TIENEN PROCESO DE FABRICAC!ON MUY S[,',EJANTES. CON LA -
EXCEPCION DE QUE LAS DCS ULTIMAS NO LLEVAN CONDUCTORES. 

PLATAFORMA SUBESTRUCTURA SUPERESTRUCTURA 
MAR !NA O JACKET PILOTES CONDUCTORES O DECK 

DE PERFORA-
CION X X X X 

DE PRODUC-
CION X X X 

DE ENLACE X X X 

SUBESTRUCTURA O JACKET. 

REPRESENTA UNA UNIDAD PIRAMIDAL TOTALMENTE TUBULAR DUE SE APO
YARA EN EL LECHO MARINO Y SUS ELEMENTOS PRINCIPALES SON 4 MAR
COS TRAPEZOIDALES DE 50 A 80 MTS, DE LONGITUD. DEPENDIENDO DE 
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LA PROFUNDIDAD A DONDE SE INSTALARA. FORMADOS POR lUBERIA DE 
52" Y ~8' DE DIA~ElRO. 

LOS ~ MARCOS SON SOLDADOS CON lODOS SUS ELEMENTOS EN EL PISO 
PARA POS1ERIOru1EN1E SER IZADOS Y UNIDOS CON OTROS ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES DE TAL .~ANERA DE IR INTEGRANDO LA BASE DE LA -
PLATAFORMA. 

LA SUBESTRUCTURA INTEGRADA POR LOS ~ MARCOS PERM!l!RA TENER 
8 PUNTOS DE APOYO, SOBRE EL LECHO MARINO. AS! COMO REFUER
ZOS TANTO LONGITUDINALES COMO TRANSVERSALES EN LOS DIFEREN
TES NIVELES DE LA SUBESTRUCTURA. 

UNA VEZ ARMADA LA SUBESTRUCTURA SE 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 CATODICA. ETC. 

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

TODAS LAS JUNTAS SOLDADAS SON CONTROLADAS EN CUANTO 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 -
COLU1~NAS Y DOS PISOS PRINCIPALES. SE ENSAI'1BLA DIRECTAMENTE AL 

EXTREMO SUPERIOR DE LAS PIERNAS DE LA SUBESTRUCTURA O JACKET. 
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SU CONSTRUCCIOII PRECISA DE MANIOBRAS PERFECTAMENTE COORDINA
DAS ENTRE GRUAS DE GRAN CAPACIDAD. AS! COMO DE LOS MISMOS -
CONTROLES DE EXACTITUD Y CALIDAD TOMADOS EN CUENTA PARA LA 
FABRICACION DE LA SUBESTRUCTURA- JACKET -

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

EL PISO DE ATRACAMIENTO, QUE ES LA PARTE SUPERIOR DE 
LA SUBESTRUCTURA. 

EL DE PRODUCCION Y EL DE PERFORACION. EN EL CASO DE 
QUE LA PLATAFORMA SEA DESTINADA A ESTE ULTII'1D OBJE
TO. 

EL PISO DENOMINADO DE PRODUCCION. CORRESPONDE AL NI
VEL INTERMEDIO DE LA SUPERESTRUCTURA Y SERA DONDE SE 
ALOJEN LOS ARBOLES DE NAVIDAD DE LOS POZOS TERMINA
DOS. AS! COMO LAS TUBERIAS DE CONDUCCION DEL FLUJO 
DE LOS HIDROCARBUROS. ADEMAS DE SERVICIOS AUXILIARES 
PARA LAS OPERACIONES DE PERFORACION. 

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

EL HELIPUERTO. AS! COMO LOS PAQUETES HABITACIONALES SE 
INSTALAN SOBRE ESTE MISMO PISO FORMADO AL IGUAL QUE EL 
DE PRDDUCCION POR VIGAS ESTRUCTURALES CON MODULOS SO
BREPUESTOS DE REJILLA ANTIDERRAPANTE TIPO IRVING. 
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CON PROCEDIMIENTOS SIMILARES SE FABRICAN LOS TRIPODES 

Y PUENTES QUE COMPm;ENTAN LOS COMPLEJOS PETROLEROS -

COSTA AFUERA , 

9, 
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ACTIVADES A DESARROLLAR PARA LJI. FABRICACION DE UNA 
PLATAFORMA DE PERFORACION Y REBOMBEO 

]. SUB-ESTRUCTURA (JACKET!. 

J. RECEPCION DE MATERIALES 
2. FABRICACION DE MARCOS 

' ARRIOSTRAMIENTO HORIZONT•\L ~. 

4. FABRICACION PASILLOS Y BARANDALES 
5, DEFENSA Y ATRACADEROS 
6. PINTURA Y PROTECCION ANTICORROSIVA 
7. CARGA Y AMARRE 

11. SUPER-ESTRUCTURA <DECKI. 

1. RECEPCION DE 11ATERIALES 
2. FABRICACION DE MARCOS 
3, FABRICACION CUBIERTA INFERIOR 
4. FABRICACION CUBIERTA SUPERIOR 
5. FABRICACION PASILLOS, BARANDALES Y 

ESCALERAS, 
6. INST. ELECTROMECANICAS 
7, PINTURA Y PROTECCION ANTICORROSIVA 
8, CARGA Y AMARRE. 

111. PILOTES, 

l. RECEPCION DE MATERIAL 
2. FAB. PRIMERA SECCION 
l. FAB. SEGUNDA SECCION 

JO, 



IV. 

j¿ 

q, FAB. TERCERA SECCION 
5. FAB, CUARTA SECCION 
5. FAB; QUINTA SECCI0/1 
7. CARGA Y A'~RRE 

CONDUCTORES. 

l. RECEPCI0/1 DE MATERIAL 
2. FAB. PR111ERA SECCION 
3. FAB. SEGUNDA SECCION 
q, FAB, TERCERA SECCION 

' 5. FAB. CUARTA SECCION 
5. FAB, QUINTA SECCION 
7, CARGA Y A11ARRE 

-,/---

-~ 
/ 

// 

// 
-· 

11. 



ACTIVIDADES A DESARROLLAR PARA LA FABRICACION DE UNA 
PLATAFORMA DE ENLACE Y PRODUCCION TEMPORAL 

l. SUB-ESTRUCTURA (JACKETl 

l. RECEPCION DE MATERIALES 
2. FABRICACION DE ~!ARCOS 

J. ARRIOSTRAI~IENTO HORIZONTAL 
4. FABRICACION PASILLOS Y BARANDALES 
5. DEFENSAS Y ATRACADEROS 
6. PINTURA Y PROTECCION ANTICORROSIVA 
7. CARGA Y AMARRE 

11. SUPER-ESTRUCTURA <DECKl 

l. RECEPCION DE MATERIALES Y EQUIPO 
2. FABRICACION MARCOS 
3. FABRICACION DE CUBIERTAS INFERIOR 
4. FABRICACION DE CUBIERTAS INTERIOR 
5. FABRICACION DE CUBIERTAS SUPERIOR 
6. FABRICACIOII TUBERIAS 
7. 110NTAJE DE TUBERIAS 
8. S 1 SW1AS ELECTR 1 COS 
9. FABRICACION DE PASILLOS Y BARANDALES 

JO. MONTAJE DE EQUIPO 
ll. PINTURA Y PRO!. ANTICORROSIVA 
12. CARGA Y AI·IARRE 

12. 
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lll. PILOTES, 

l. RECEPCION DE i1ATERIAL 
2. FAB. PRIMERA SECCION 
l. FAB. SEGUNDA SECCION 
4. FAB. TERCERA SECCION 
5. FAB. CUARTA SECCION 
6. FAB. QUINTA SECCION 
7. CARGA Y AMARRE 

------. 



13. 

ACOND l C l ONAM 1 E liTO DE PATIOS 
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SKY DE DESLIZAMJENTO 
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~.POYO DE LA SUBESTRUCTUR.I SOB~E VIGA DE OESLIZA't!E!ITO 

·- -- ·---------- ----

15. 
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ARMADO DE MARCOS DE LA SUBESTRUCTURA. - JACKETS -
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AHMADD DE l'rARCOS DE LA SUBESTRUCTURA - JACKETS 



PRODUCE 1011 EN SER 1 E DE PLATAFO~",AS !1AR [l:AS 

JACKETS -

IIJ. 
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COLOCACION DE DEFENSAS - JACKETS -



CONSTRUCCION DE SUPERESTRUCTURA 
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CONSTRUCC!ml DE SUPEP.ESTRUCTURA - DECKS 
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CONSTRIICCIO~ DE TRIPOOE PARA EL OIIEfiAOOR 
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3. TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS 

UNA VEZ TERMINADA LA SUBESTRUCTURA Y PROGRAMADA SU INSTALA
ClON-EN EL 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 

. . 
LOS MARCOS CENTRALES. COINCIDAN CON LAS TRABES QUE PARA EL -. -
M!SI·10 OBJETO ESTAN PRECONSTRUIDAS SOBRE EL CHALAN DE LANZA-. 
MIENTO.· -
DliS MALACATES CON LA POTENCIA REQUERIDA 'PARA ÁRRASTRAR LAS 

- -800 ToN. QUE-PESA LA-SUBESTRUCTURA. INICIAN EL JALON DE ESTA 
PARA-MONTARLA SOBRE EL 'CHALAN . 

• 
TE~~INADA LA MANIOBRA SE ASEGURA LA ESTRUCTURA CON SOLDADURA 

.Y.·SE INICIA-EL TRANSPORTE CON EL AUXIL!O_DE REMOLCADORES ES-
-

PECIALIZADOS EN ESTE TIPO DE OPERACIONES. 
r 

AL MISMO TI~PO QUE SE TRANSPORTA LA SUBESTRUCTURA EN OTRO 
CHALAN DE CARGA. CON EL REMOLCADOR RESPECTIVO. SON TRANSPOR
TADOS LOS PILOTES Y CONDUCTORES. 

• 
DE ~ANERA SI.~ILAR 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-
U\ N, 



SUBESTRUCTURA - JACKET - UST,~ PARA SU TRANSPORTE 30, 
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SUBESTRUCTURA MONTADA SOBRE El CHALMI OE LANZAMIENTO 

- -- ---------------- . -

• 

•• 
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SUBESTRUCTURA -JACKET- Y PILOTES LISTOS PARA NAVEGAR AL 
IREA DE TRABAJO MONTADnS SOBRE CHALI.NES DE OESLIZMIIEi.JTO 
Y CARGI. RESPECTIVI,MENTE. 

---·. - ·--
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TRIPODE SOBRE CHAL/IN DE CARGA LISIO PARA 

SU !RMISPORTE AL AREA DE TRABAJO, 

--~~-----------

• 

. ' 
' 



<. lANZAti!ENTO DE SUBESTRUCTURAS. 

AL ARRIBO DE LA SUBESTRUCTURA EN EL CHALAN DE LANZAMIENTO AL 
SITIO DE BOTADURA. ESTA SE ANCLA DE 11ANERA QUE AL BOTAR LA -
SUBESTRUCTURA. QUEDA UNA DISTANCIA APROXIMADAMENTE DE 300 M. 
ENTRE LA IIISI1A Y EL BARCO GRUA. PARA LO CUAL SE COMIENZA A 
LASTRAR LA BARCAZA A SU CONF!GURACION DE BOTADURA. ES DECIR. 
: 2' HACIA POPA Y SE Coti!ENZA.A CORTAR LAS AMARRAS MARINAS. 
DURANTE ESTE TIEMPO. SE ENGANCHA U/1 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. 

33 .. 

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 CON EL 11ALACATE SE Ti 
RA DE LA 111SMA DESLIZANDOLA SOBRE LARGUEROS O VIGAS HASTA QUE 
SU CENTRO DE GRAVEDAD REBASE EL EJE DE ROTACION DE LAS VIGAS 
DE VOLTEO. EN ESTE PUNTO LA SUBESTRUCTURA SE BOTA SIN AYUDA. 

UNA VEZ QUE' ESTE LA SUBESTRUCTURA EN EL AGUA. UN R~10LCADOR 
TOMA UNA DE LAS LINEAS DE RETEN SUJETAS A LA PARTE INFERIOR 
DE LAS P 1 ERNAS, 

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



34. 

LINGUES PARA ENDEREZARLOS. 

SE DEBE PONER MUCHA ATENCIOII EN LO ANTERIOR. PORQUE DE LO CO~ 
TRARIO. SE PROVOCARlA 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 PRHICIPAL SE CRUZAN Y AL 
QUEDAR LA SUBESTRUCTURA EN POSICION VERTICAL ESTA QUEDA DES
NIVELADA. 

UNA VEZ CONECTADAS LAS ESLINGAS DE ENDEREZAR AL GANCHO PRI~ 
CIPAL. SE LEVANTA LA SUBESTRUCTURA HASTA QUE LA PARTE SUPE
RIOR DE LAS PIERNAS INFERIORES QUEDA FUERA DEL AGUA • .ENTON
CES SE ABREN LAS VALVULAS DE INUNDAC!ON DE LAS DOS ·PIERNAS 
CENTRALES INFERIORES. ESTAS DOS VALVULAS SE INUNDAN CONTRA 
LAS VALVULAS VENTEO CERRADAS. 

PARA LA COLOCACION DE LA SUBESTRUCTURA 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. 

INMEDIATAI1ENTE. Y ANTES DE COMENZAR A PONER PILOTES. SE -
VERIFICA EL NIVEL DE LA SUBESTRUCTURA. 



ARRIBO DE LA SUBESTRUCTURA E~l EL CHALAN DE LANZAMIENTO AL 
SITIO DE BOTADURA 

-·- .-------· -----· -----· -· -
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5. POSICIONAMIENTO Y PILOTEO DE SUBESTRUCTURAS CJACKETSJ. 

5/, 

LA COLOCACION E HINCADO DEL PRIMER PILOTE SE HACE EN LA MAS 
ALTA DE LAS CUATRO PIERNAS CENTRALES DE LA SUBESTRUCTURA CON 
OBJETO DE ACERCAR LA SUBESTRUCTURA A SU NIVEL. El PRW,ER Pl 
LOTE SE o~PLEARA COMO DE PRUEBA. LUEGO DE HABER HINCADO El -
PILOTE INICIAL El CUAL SE CORTA Y SE ANADE UNA SECCION SOLO~ 
DA. MIENTRAS SE SUELDA ESTA. SE COLOCAN LAS PRIMERAS SECCIO-- -
NES DE LOS PILOTES ·INICIALES DE LAS PIERNAS CENTRALES. LUEGO 
DE HABER HINCADO LA SECCION ANADIDA AL PILOTE DE PRUEBA SE -
HINCAN LOS PILOTES INICIALES RESTANTES, 

LA SEGUNDA SECCION SE AÑADE Al PILOTE DE PRUEBA Y SE ANADEN 
TANTAS SECCIONES A LOS PILOTES INICIALES CO!·!O El TIEMPO LO 
PER~ITA' CUANDO QUEDAN HINCADOS TODOS LOS PILOTES CENTRALES 
SE COMIENZAN CON LOS PILOTES DE ESQUINA. 

UN.~ \'EZ HINCADOS LOS PILOTES A LA PENETRACION DE DISE!10 SE 
VERIFICA NUEVAMENTE El NIVEL DE LA SUBESTRUCTURA. SI ES -
NECESARIO SE NIVELA DE NUEVO HASTA OUE QUEDA DENTRO DE LA 
TOLERAIIC!A SEGUN ESPECIFICACIONES. UNA VEZ NIVELADA LA S~ 
BESTRUCTURA SE CALZAN LAS PIERNAS Y C011IENZA LA SOLDADURA. 

' 
AHORA. LAS ELEVACIONES DE CORTE DE PILOTES SE MARCAN EFEk 

- ... --TUMiDO LOS-CORTES DURMITE El HINCADO DE LOS-CONDUCTORES
PREVIO A LA COLOCACION DE LA SUPERESTRUCTURA. 

• 



YA MARCADAS LAS ELEVACIQ;~ES DE CORTE DE PILOTES. SE COMIE~ 

ZA LA COLOCACION DE TODOS LOS CONDUCTORES INICIALES, LA 

1 NFORI1AC 1 ON OBTEN 1 DA DEL PI LOTE DE PRUEBA DETERMINA LA SE 

CUENCIA DE LAS SECCIONES ARADIDAS. LOS CONDUCTORES SE Hl~ 

CAII HASTA LA PENETRACJON DE DISEI10 Y SE CORTAN A LA ALTURA 

.~OSTRADA Ell LOS PLANOS PARA POSTERIOR!1ENTE SOLDARLOS. 

CUANDO ESTAN COMPLETOS LOS CONDUCTORES. SE REALIZA OTRO -
' 

CHEQUEO DE NIVEL DE LA SUPERESTRUCTURA PARA ASEGURAR QUE 

ESTE DENTRO DE LA TOLERANCIA ACEPTABLE SENALADA EN LAS ES 

PECI F 1 CAC 1 ONES TECN 1 CAS, 1 NMEDI ATAMENTE DESPUES, SE PROCE 

DE A COLOCAR LOS 111EMBROS QUE DEBAN ESTAR AL NIVEL DE LA 

SUBESTRUCTURA PARA PROSEGUIR CON LA INSTALACION DE LA SU 

PERESTRUCTURA. 
' 
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COLOCACION DE PILOTES 
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6. MONTAJE DE SUPERESTRULTU&AS. IDECKSl. 

ESTA OPERACION SE EFECTUA SOLDANDO LOS ELB1ENTOS VERTICALES 
Y POSTERIORMENTE SE EFECTUA LA LIMPIEZA Y PINTURA Y AL TERMl 

. . 
NAR ESTA SE INICIA EL MONTAJE DE LOS MODULOS DE PERFORACION. 



• •• 

DETALLE VE UNION 
E!JTRE LA SUBESTIWCTURA Y LA SUPERESTRUCTUR~ 



7. i·IODUI OS DE PERFORACION 

ES EL EQUIPA~IENTO DE LAS PLATAFORr~S Y ESTAN COMPUESTOS POR 

LOS SIGUIENTES PAQUETES' 

l. DE .~AOU 1 NAS 

2. DE BOMBAS 

l. DE LODOS 

4' OUIMICOS 

5. DE PERFORACJON 

6. HAB IT AC 1 ONAL 

LOS CUATRO PRJI1EROS SE.MONTAN SOBRE LA SUPERESTRUCTURA' :El PA 

QUETE DE PERFORACION SE MONTA A UN LADO DE LOS ANTERIORES, Pe 

RO QUEDANDO SOBRE ELLOS Y EL HABITACIONAL SE 110NTA 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 ENFRIAMIENTO 

LINEAS DE AGUA POTABLE 

LINEAS DE AGUA INDUSTRIAL 

LINEAS DE ACEITE 

Ll NEAS DE LODOS 

LINEAS DE WIENTAR 
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LINEAS ELECTR!CAS DE CORRIENTE 
ALTERNA Y DIRECTA. 

42. 

SIMULTANEAMENTE SE INICIAN LOS TRABAJOS DE LAS LINEAS DE PRQ 
DUCCION. QUE CONSISTEN EN CONECTAR LOS DOCE CABEZALES DE PO
ZO A TRES CABEZALES PRINCIPALES DE PRODUCCION Y DE PRUEBA Y 
SUS LINEAS DE GAS Y CRUDO CA QUEMADOR Y A LOS CABEZALES). -
UNA VEZ CONCLUIDOS LOS TRABAJOS DE INTERCONEXION DE MODULOS. 
DE LINEAS DE PRODUCCION Y LINEAS DE RECOLECCION. LA PLATAFOR 
HA QUEDA LISTA PARA EMPEZAR A PERFORAR Y PRODUCIR. 

' . -
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8. TIPOS DE PLATAFORMAS 

' . 
·• LAS PLATAFOPJ·IAS MARINAS QUE SE HAN INSTALADO EN LA SONDA. DE 

CAMPECHE. OE ACUERDO A SU FUNCION. SON LAS PLATAFORMAS DE -
PERFORACIOII, LAS DE PRODUCCION TEMPORAL Y LA DE ENLACE. HA

WIOS UNA BREVE DESCR!PCION DE CADA UNA DE ELLAS. · 

" PLATAFORMAS DE PERFDR8CION.-SON DEL TIPO AUTOSUF!CIEIITES OE 

• 8 COLUfiNAS. DISEÑADAS PARA CONTENER 12 POZOS. ESTE TIPO PRE 
· .. VEE FLEXIBILIDAD EN LA '111PLEMENTACION DE LAS OPERACIONES DE 

PERFORACION Y PRODUCCION. LOS SISTEMAS DE PRODUCCION PUEDEN 

SER ALOJADOS EN LAS CUBIERTAS DE LA SUPERESTRUCTURA Y AS! -
LOS.POZOS.PUEDEN PRINCIPIAR A PRODUCIR MIENTRAS LA PES<ORA-

.. CION CONTINUA • 

. 'LA CUBIERTA CONSTA DE DOS NIVELES. UNO DE PRODUCCION A 52' 

SNII Y .OTRO DE PERFORACION A 69' SNM. ESTA CUBIERTA ESTA -

SOPORTADA POR 8 COLUMIIAS. LA COIISTRUCCION DE ESTA CUBIER
TA ES CON TRAVES ARMADAS DE PLACA •. LAS CUALES UNIDAS A LAS 

COLUMNAS FORMAN MARCOS RIG!DOS. ESTE CONCEPTO. TIENE.LAS 
VENTAJAS 'DE PROVEER IIAS ESPACIO DISPONIBLE. FACILI!A .L8 .

.INSTALACION DEL EQUIPO. EL MOVIMIENTO DE TUBERIAS Y :SIMPI:l 

-'E! CA SU 'FABRICACION E INSTALACION. EN ESTA .CUBIERTA SE.
ENCUENTRA LOCALIZADO, EL EQUIPO DE PERFORACION. JANQUES.

DE LODO. MAQUillARlA Y EL PAQUETE HABITACIONAL. 

·~ . . ' 

LAS DIMENSIONES DE LA CUBIERTA 'PRINCIPAUSTAN :CONTRALADOS 
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POR LOS REO"' RI:I í EiHOS DEL EQU 1 PO DE PERFORAC 1011. CAN TI DAD Y 

ESPJ;CJAI>1IENTü !>E LOS POZOS. ACTUAU·iENTE SE ESTA/! CONSTRUYEN

,. DO· DE 68' X !16' .INCLUYEiiDO El VOLADIZO PERii'1ETRAL DE LA Pl{l 

TAFO~·IA QUE ·,lENE UN Ai·ICHO DE 13', 
. " '1' ... " '.. . ' 

LAS DH1ENSIO:·:ES DE lJ.. CUBIERTA li·!fERIOR SON DE: 90'11~ X 

~5'9" Y UN c··.NTILIVER DE lO' X 15' NECESARIO PARA SOPORTAR 

E[ SEPI.RADO" DE PRUEBA. EN ESTA CUBIERTA SE EIICUENTRAN LOS 
. . . 

, ARBOLES DE PiODUCCIOil. CABEZALES DE DISTRIBUCI0/1. TANQUES -

DE AU-:i.U.CEUAT~Éi!Tb·: DE AGUA Y DIESEL, BO:·iBAS DE AGÚA DE' SER-

-. VICJO!~COi-ITRi'. J¡\CEiiDIO Y liGDULOS DE SUPERVIVENCIA. ··. 
• ' • ' 1 ' 

-' lA COIIFIGUR;ICIOcl DE; LA SUBESTRUCTURA VARIA. DE·ACUERDO A LA 

PROFU,'WJDAD .!~:L AGUA. m::·iERO IJE COi·iDUCTO:\ES •. TA:-1A.~O ·y PESO 

DE L\ CUB!ER·1-.~. P;J.RA íiUESTRD CASO. LA PROFUtmlDAD t1EDIA -

.ES· DE 150!, e;;-¡ D!MiETRO DE COLU:·:iii\S D~ 52-1/2". COil ELEVA 

· CiOiiES·lNTER!·:~DIAS Ei! U:.S CU~LES SE EIKUENTRAi'l LAS GUIAS -
·DE. cmbúCroRi::s. . . " 

' 
. ' 

. . . 
'i..AS DI:·iEHS!Oi·:ES DE LOS P!LOTES 1/P.RIA:! DE ACUERDO AL SUELO 

Y LOS· REQUERtii!EilTOS DE PC)IETRr'.CiOil Y ·SOn DE 48" DE D!Ai-',_E. 

'.TRO·COii'ESPES;~RES VARIA3LES DE 1.25 ¡~ 2" A LO LARGO DE SU 

J.Q;-lGITUD,·LA CUAL ES DE _-:~15' co:! Ui·!A P~:;CTRI\C!Oi~ VERTI

C.~L DE 2~0'. · 
. . 

EL Ai·:¡\lJS!S DE LAS CARGAS ~:.Jt F.;G0!JCE LA OLi\ SOaRE LA ES
'"UCT!I''' ¡~r· -·'S'Dn ,..., 1. 'LTUJ' "··~ro'n D- 'r '' 1S"A Y ,,-, _,,¡.¡ ~,,:; ,-;_;._·"''"c.; . . :~ ,:.... ''·"'···•c.:,. !Ji.. l~ :_/1l'it i'i 
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LA SUBEST:\UCTU~:.o\ ES DESL!ZADA Li~ u::;j B:.:.;c,:]l. DE LMZ.'•_::;;ti!Tü 

USA:.'DO EUU!PO CO:NEi!CIO.'!hL. LA CU31Era;\ SE !t:STALA r.::D!J'.;i~ 

T ... ·:·~''0'"''5 D' L''I'IIT 1 ;·rc:·•To t.]¡,;),_,¡ ...,r\.-. t. t. r. ,..,.,,tli . 

Los '• '50' 'ST···r."~S r.l':J'· U"A PL'l ''O'"A n- l"l ..... "~AC'O'' ~')•''· _ "L J.': .• !Jú ,,....,,,.._ ,, -, r.;- ,,, ~.--::., c:ioli;\ 'J;,.., ,, 

SUPERESTRUCTU~), 

SUBESTRCCTURA 

PILOTES 

1110. ro:-1 . 

. D22 TG:;. < ;::aüYE co::~uc
·TDRES-567 TGtLl 

1341 m:. 

. . 
PLAIGFORP.ü.S DE PRQDU.CCIOI·I I~!..:~QP.L:. 

LAS PLATAFOfW~s· DE PRODUCCIO:!· TEiiPORAL SE CO~?O:-:ti: .EP.SiCA

VIEI'Ht: DE üllA SUB-ESTRUCTURA l'IETALICA DE 8 CCLü;'1~AS Ff1Z:R!C8 

DAS Etl 4 Ó 5 NIVELES SEGUII LA PROfUiiDIDAD DE JNSTALACiGIL 

l·liSI'•A QUE ES VARIABLE EI:TRE 40 y 50 !'GROS.' 
• 

LA SUPERESTRUCTURA CONSTA DE 2 !llVELES Y T;:,i-',BIEI~ ESTA SOPO]l 

TADA POR 8 COLU,1NAS QUé SO.'/ ACOPLAMS DIRE,T:IENTE A LA SU

BESTRUCTURA. LA COIIInUCCIOII DE ESTAS CUBIEaAS ESTA FOR:',¡j 

DA POR VIGUETAS rE ACERO TIPO I I.POYADAS SüBFc i'•ARCOS RIGI

DOS HECHOS DE PLACA UNIDOS ESTRUCTURAlJ',EIITE l. IJ,S 8 COLU!·I

IIAS. 

ESTAS PLATAFORI'•AS DE PRODUCC!Oil T5·i?ORAL Ti iEEII ACCESO POR 

• 
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V!A AERt,t¡ <HCUCOPTEP~'S) Y ~DR ·put~:TES DE Ern.;.(L Tl\i~D C(':¡ U-1 

P' •''A'O~--~. o·· p··pn~·r·o' \'E··¡·" CO"O '0/1 1 ,. "•1 'TA'OR''t. ·1',.. Fi_¡ , U".l 1 t.i"IM ~ tt\ _,;·;¡, __ j•" l. ,,;-¡, ,': V , U1 i " , , Olt'l ._.,: 

Lf..cE, ' 

LA FUi;C!Oi/ P;lli~CIPAL DE ESTA PLATAFO:ri.l\ ES RE~\Ef1 El CR!J02 DE .. 
L'S PIATAFO~ .. -~ n· f'R'O''"I''' PRorc·, .. r. r. LA S'''R'CIO"' -- Gl' rl _ · :\/1.'1) !:: 'to r >iJ-I.l- ljl,, c.LUl:.o\ .1 tO\ 11"'. h lJ;: '1-.l 

ACEITE. iEB0:-;3EJ;.~:QO EL CR;JDO-Vl,~ PL~TAFOR:·;;~ D: Ei;LACE A Tl:::P.RA 

Y EL GAS TEt·;PO.iAL··:Et)TE SE Ei'lVIA AL OU:::i·1f\DOR. El CU~\J.DOH ESTA 
··-o·"ADO E" U'' -::.·ooo' co::pu"TO DE su'-ESTr>:¡.-;·•·" v s••p:::._.:~~~;:-r, ¡,, ,, " 1.-\L ~ .J -~ D f\vv-lor.t-1 , u '-•· -~-"-.., 

TURA. Y ESTA COi·iECTADO CO:I L~. PLf1TAFQ,1;·iA DE PRGDUCCJO:~ Pü:': iJ: -

PUE ''TE 'PRO''I:·•Ilnhi,'~·-~¡c DE lOO ':TS ''·IS'·'O QU' S'' Sl'l'- nr: ,.,..,._.,,_ h h ,, .,.,:J/"bl~ll ~ 11, "lo, lo l.. l.. .'\ t - '-·"" 

r''C'CIC'' E''T'' 'LA'"O~ .. A Y CU" .. 'DOR ·,¡ n J,, ,, he 1" IJ•, ;,:·1~• .· ._t'L"~ · , 

p,;nA PROpOSITOS. ESTRUClURALES SE ESTMI COiiSWcAIIDO LOS S!,:UIEU . -. . . 
TES PESOS PARA l.ASPLATAFOR'i?S DE PROOUCCIOII' 

SUPER,ESTRUCTURA 

SUB-ESTRUCTURA 

PILOTES 

PUErms 
• 

TRIPODE OUEilADOR 

' 

' 

BOO TOifCLADA<: WICLUYEtlDC= ~our.: :· 
' r-;QifTADO). 

750 TOUELADAS 

L250 TOiiELADAS 

200· TOiiELAD/.3 

600 TOiftl.P.Dtr) . 

• 

• 

fiA TAFOR/·1AS DF Ei ILJl,C.E 

LAS PLATAFOR:'~S DE EIILACE. ESTA// Fl.mCADAS n·-: ESTRUCTURAS p,m-



. ' 

• 
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PROVEIIJEi~TE DE LAS PL~.Tr\FORH~S UE PEr;F~i'.hClO!~. 

L.:. CUBIERT,,; COi·JSTA UiHCA,\Ci:TE iJí: UI·J IHVEL QUE 'ES·lEfLDDim::: .SE 
···s"AIJ'I' ·ooos LO' EQUTPo· E' Ec-R""l",J:"CA' 1 '~nr v ·s-:-· =r'~'J'"::;"-: ¡¡, , ,, 1 ~ • ;;¡ L 1 V,,_ ¡,JLJ .... , t 1rl "-D" '-·-~'·· 

DE V 1 GUET AS TI PO. 1 AR.'·1ADAS SOBRE 'i1ARCOS ESTRUCTU2ALES HEGDS 
DC PLACA Dé ACERO, I',JSI·iOS .QÜE. sw· APOYADOS Ell LAS:COLü;-¡:;P..S . 

• 

ESTAS PLATAfORI1AS NO TJENEII I1CCESO AEREO Y .SU CDiiUii!CACiOi:oES 

EXCLUSIVA.\iENTE A TRAVES DE LOS PUENTES EN DOi-~DE so;¡,.ALOJ~.D;,s 

LAS TUBERJf,S QUE TRAriSriiTEIJ EL CRUDO. 

LA FUiiCJO,'I PRIIICI?AL DE ESTA PLATAFORi·IA eS RECIBIR .EL :m¡; 

YA SEPARADO DEL GAS Y REBO:·iBEARLO PARA QUE A TRAVES:DE .LiiiCI. 

DE DESC.IRGA SEA ENVIADA LA PRODUCCIOR A TIERRA.· 

PARA PROPOSiTOS ESTRUCTURALES SE ESTAN COIISIDEIIAHDO'LOS Si

GUIENTES PESOS PARA LAS PLATAFOR.~AS DE EIILI.CE, 

SUPER-ESTRUCTURA 300 TOi:ELM~S 

SUB-ESTRUCTURA 750 TOIIEU1DAS 

PILOTES 1.150 TOiiELf,JAS 

--- _, 



'll. 
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PLATAFOIV.IA VE 
PROVUCC!O\J TE!.IPCRA.L 

' 



9, OLEODUCTOS. OLEOGASODUCTOS TENDIDO Y ENTERRADO 
DE LINEAS INSTALACION DE RAISERS, SOLDADURA HI
PERBARICA. 

TENDIDO DE TUBERIAS SUBMARINAS. 

LOS METODOS PARA TENDIDO PUEDEN CLASIFICARSE DE LA SI
GUIENTE MANERA, 

A.- REMOLQUE POR EL FONDO O TIRON 
B.- FLOTACION 
C.- CARRETE O METODO DE BOBINA 
D.- BARCAZA DE TENDIDO 

50. 

A.- REMOLQUE EN EL FONDO.- CUANDO SE UTILIZA EL METODO DE 
TI RON. LA TUBERIA SE FABRICA EN TIERRA. EN UNA O VARIAS 
SECCIONES SEGUN EL CASO. EN 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 FIJO SOBRE UIIA 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 lmNTAN
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 EL CASO. EL TI RON DEBE SER INTE
RRUMPIDO POR EL CAMBIO DE AMARRE Y LA SOLDADURA DE UN -
TRAMO CON OTRO. 

LA LONGITUD DEL TI RON DUEDA LIMITADA POR LA CAPACIDAD 
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DEL MALACATE. LA TENSION PERMISIBLE DEL TUBO Y EL PE
SO DE LA TUBERIA. EL PESO DE LA TUBERIA EN :EL AGUA -
PUEDE REDUCIRSE COLOCANDO FLOTADORES PERO UNA BOYAN
CIA LIGERAIIENTE NEGATIVA EXPONE A LA LINEA AL MOVI
MIENTO DE CORRIENTES Y OLEAJES. 

ESTE METODO ES UTILIZADO PRINCIPALMENTE EN CRUCES DE 
AGUA LIMITADOS IRIOSl. Y TUBERIAS RELATIVAMENTUORTAS 
DESDE LA LINEA MEDIA DE MAREAS EN LA COSTA HASTA LAS 
INSTALACIONES <DESCARGADEROS) 

B.- FLOTACION.- PARA TENDER UNA TUBERIA POR EL '11ETODO DE 
FLOTACION DEBE PRIMERO SOLDARSE LOS TUBOS PARA FORMAR 
TRAIIOS DE CIERTA LONGITUD DE UERRA, LOS ELOTADORES 
SE COLOCAN PARA PROPORCIONAR BOYANCIA Y SECCION POR _ 
SECCION SE LLEVAN LOS TRAMOS A SU POSICION. UNA BAR
CAZA SUJETA UN EXTREMO DEL TR!\110 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 
TI RON POR EL FONDO. POR OTRO LADO. ES ALTAIIENTE .VULNE
RABLE EN MAREAS ~IODERADAS. LA MAYOR APLICACION PARA EL 
METODO DE FLOTACION ES EN LAGUNAS. PANTANOS Y EN GENE
RAL EN AGUAS PROTEGIDAS. 



,~ 
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C.- CARRETE O METODO DE BOBINA.- SI LA TUBERIA NO ES DE -
GRAN DIAMETRO Y SU LONGITUD ES RELATIVAMENTE CORTA, -
ESTA PUEDE SER TENDIDA POR EL METODO DE BOBINA. EL 
PRDCEDIMIENTO CONSISTE EN FABRICAR LA TUBERIA EN FOR 
MA CONTINUA Y DE BOBINA DENTRO DE UN CARRETE DE GRAN 
DIAMETRO. LA LINEA ES TENDIDA SIMPLEMENTE DESEMBOBINAN 
DOLA. MEDIANTE EL MOVI.'IIENTO DE LA BARCAZA O CUALQUIER 
OTRA EMBARCACION. MAS O MENOS EN LA MISMA FORMA QUE 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 1 NSTALADA A 1\<\YOR VELOCIDAD. 

D.- BARCAZA DEL TENDIDO.- LA BARCAZA DE TENDIDO ES UTILIZA
DA CUANDO LA TUBERIA ESTA CONSTITUIDA POR TUBO DE GRAN 
DIAMETRO. DE CONSIDERABLE LONGiTUD Y DEBE TENDERSE EN -
MAR AB 1 ERTO. 
LA TUBERIA SE TRANSPORTA DE LOo mUELLES A LA BARCAZA 
UTILIZANDO BARCOS ABASTECEDEROS O CHAL4NES DE CARGA, -
AL LLEGAR A LA BARCAZA SE ACODERA A UIIA BANDA Y UTILI
ZANDO 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 TO
DOS LOS BISELES DEL TUBO PARA VER SI NO EXISTEN LAMINA
ClONES Y EN ALGUNOS CASOS EN QUE APAREZCAN GOLPES O ABQ 
LLADURAS SE REBISELARA DE NUEVO. 
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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 :·;ANEJAR LA TUBERIA. CUALQUIERA QUE 
SEA LA FORIIA DE UN ION EN EL INTERIOR DE .LA :BARCAZA :SE 
D 1 SPONE COMO PRO~IED 10 DE 25 11AQU 1 NAS 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 MEDIO DE UN 
ALINEADOR INTERIOR CON UNA POTENCIA TAL OUE·EN CASO DE 
ESTAR OVALADA LA TUBERIA SE REGRESA A SU FORIIA CIRCULAR. 

LAS VARILLAS PARA SOLDAR SERAN DEL TIPO Y .CLASE ADECUADA 
PARA EL TRABAJO. DE ACUERDO CON LA ULmiA EDICION DE LAS 
NORMAS DE LA "AMERICAN WELDING SOCIETY" Y .LA "AMERICAN -
SOCIETY OF TESTING MATERIALS". 
LA CALIDAD DE LA SOLDADURA ES VERIFICADA POR MEDIO DE UNA 

.UNIDAD DE RAYOS "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. 
TERIIINADA LA SOLDADURA Y CON EL VISTO BUENO 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 OCEANO 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 ANGULD CONTROLANDO DES
DE ESTA CASI HASTA EL FONDO DEL 11AR. ESTO LIMITA LA 
CATENARIA DE LA TUBERIA. 
LA BARCAZA DE TENDIDO ES 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 TEffi1INADO EL FONDEO Y VE
RIFICAR CON LA ESTACION DE PARCHEO O PROTECCION ANTI
CORROSIVA SE COBRA CABLE EN LAS ANCLAS DE PROA HASTA 
DESPLAZAR LA BARCAZA UNA DISTANCIA IGUAL AL TRAMO DE 
TUBO QUE SE VA A SOLDAR Y AS! 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. ClOO' l -

PUEDE CONSIDERARSE COMO RUTINA. EN AGUAS PROFUNDAS -
SE PRESENTAN NUEVOS PROBLEMAS A MEDIDA QUE LA PROFUNDl 
DAD AUMENTA. EL PESO 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 NORMAU1ENTE 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-
111ENTO DEL TRABAJO BAJO EL AGUA A TALES PROFUNDIDA
DtS, LOS BUZOS PUEDEN PERMANECER SOLAMENTE BAJO El 
AGUA, DURANTE CORTO T!Ei1PO, A MENOS QUE REALICEN -
BUCEO DE SATURACION, EL BUCEO DE SATURACION REQUIERE 
CONSIDERABLE EQUIPO EXTRA Y TIEMPO QUE El BUZO PASA 
El' LA CAMARA DE DESCOMPRESION, LA DESCOMPRESION DEN
TRO DE LA CAI1ARA PUEDE TOMAR VARIOS DIAS SI LOS BU
ZOS 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 PERIODOS, 
LA OLA DE LONGITUD CORTA EN PtRIODO DE OLEAJE CORTO, 
ll11ITA SU EFECTO SOBRE EL SIST81A 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 O IGUAL A CERO, 
POR OTRO LADO, LAS CORRIENTES PUEDEN SER TAN SIGNIFl 
CANTES A GRANDES PROFUNDIDADES 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 A~IPLI
TUD TIENE UN PEQUERO 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 SON 
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 EQUJ. 
PO. EL DESARROLLO DE CONDICIONES PELIGROSAS PARA LA 
OPERAtiON DE TENDIDO. PUEDEN SER ANTICIPADAS. ANTES 
DE QUE SE PRESENTE UN PROBLEMA SERIO. 
CUANDO SE ALCANZA UNA PROFUNDIDAD EN EL AGUA DE JO 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 TUBO A MEDIDA QUE -
AVANZABA EL EXTREMO DEPOPA SOBRE EL FONDO DEL MAR. EN 
AGUAS PROFUNDAS. LA PENDIENTE DEL FONDO AUMENTA EN -
FORI1A SIGNIFICANTE. RESULTANDO TAMBIEN UN AUMENTO EN 
LAS DIFICULTADES EN LA OPERACION DE TENDIDO. EL AUME~ 
TO EN LA COMPLEJIDAD PARA LAS OPERACIONES DE TENDIDO 
SE REFLEJA EN LA DISMINUCION DEL NUMERO DE METROS TEN 
DIDOS DIARIAMENTE. 
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 L'EGAR A 
UNA MAYOR PROFUNDIDAD. 
HAY TRES TIPOS DE DARO A LA CONSTRUCCION CONTRA LOS 
CUALES HAY QUE PROTEGERSE' 

PANDEO O DEBILITAMIENTO DEL TUBO TRANSPORTADOR 
DESCASCARAMIENTO DEL REVESTIMIENTO DE CONCRETO -
DEBIDO Al EXCESIVO DOBLEZ 
AGRETANIENTO EXCESIVO DEL REVESTIMIENTO DE CON
CRETO. 

EN TODOS LOS CASOS VERIFICADOS, LA TERCERA CONOICION 
ES LA OUE OCURRE PRIMERO. POR LO TANTO. SI El PROCE
DIMIENTO TENDIDO ES SATISFACTORIO Y SE PREVIENE El -
EXCESIVO AGRIETAMIENTO, LOS OTROS TIPOS DE DARO QUEDAN 
ELIMINADOS, 
LA TUBERIA DEBE SER SIEMPRE INSTALADA. EN FORMA TAL 
QUE LOS ESFUERZOS QUEDEN 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 AS! LA LINEA MANTENDRA SU ALINEA 
fi!ENTO 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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PONTON 
EL PONTON, AGUIJON O STIN GER, LO PODEMOS DEFINIR -
COI10 UN PUENTE QUE PROVEE APOYO A LA TUBERIA DURANTE 
SU RECORRIDO DESDE EL MOMENTO QUE ESTA ABANDONA LA 
BARCAZA, HASTA QUE REPOSA EN EL FONDO. 

ENTERRADO DE TUBERIAS. 
EL DESARROLLO DE LAS TECNICAS PARA ENTERRAR LA TUBE
RIA DESPUES DE QUE ESTA HA SIDO T8~DIDA, REPRESENTA 
UN LENTO Y COSTOSO TRABAJO. LA TUBERIA DEBE ENTERRAR
SE PARA ASEGURAR UNA lt\YOR 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 OIAMETROS. 
LOS 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. 
ACTUAL'IENTE EL ENTERRADO DE LINEAS SUBMARINAS TIENE-
UN PROMEDIO DE COLCHON SOBRE LA PARTE SUPERIOR DEL TU
BO DE 60 A 90 CMS, Y ESTOS EQUIPOS PUEDEN OPERAR HASTA 
EN PROFUNDIDADES DE 60 M, ESTAS CAPACIDADES PUEDEN EX
TENDERSE CON PEQUERAS MODIFICACIONES. 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 

DRAGADO. ESTE DISPOSITIVO CORTA LA ZANJA Y LA LlliPIA 

SACANDO DE DEBAJO DE LA TUBERIA EL LODDl LA UNIDAD -

CHORRO-SUCCION. ES OPERADA 11EDIANTE UN PATIN MONTADO 

SOBRE LA TUBERIA Y REMOLCADO MEDIANTE UN CABLE QUE -

CORRE BAJO LA PROA DE LA BARCAZA DE DRAGADO SE MUEVE 

SOBRE LAS LINEAS DE ANCLAS. RODILLOS CCN LLANTA DE -

HULE SOBRE Y A LOS LADOS DE LA TUBERIA. PERMITEN EL

DESPLAZAMIENTO DE LA UNIDAD CHORRO-SUCCION. ESTOS RO

DILLOS DE HULE EVITAN CUALQUIER DARO AL REVESTIMIENTO. - . 
LAS BOMBAS DE CHORROS DEBEN DESARROLLAR 300#. SE· 
HA ENCONTRADO QUE ESTA PRESWN NO PERMITE COR.iAR ZAN

JAS LO SUFICIENTEMENTE RAPIDD. EN EL FONDO DE ALGUNOS 

OCEANOS. EN LOS ULTIMOS TRABAJOS DE DRAGADO PARA EN

TERRAR TUBERIA. SE HA INCREMENTADO LA PRES!ON DEL CHO-. 

RRO A JOO~Y SE HA REQUERIDO UNA ENERGIA EN EL BOM

BEO DE sqoo H;P. ESTE NUEVO EQUIPO DE DRAGA PARA EN' 

TERRAR TUBERIA PUEDE CORTAR ZANJAS 'HASTA DE 1.20 X -

1.80 11. CW X 6') DE PROFUNDIDAD A UNA VELOCIDAD DE-

300 11ETROS POR HORA EN FONDOS CON LODO 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 PEQUEROS CANTOS RO

DADOS DE ARCILLA. 

,. ~ .. · 
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ACTIVIDADES A DESARROLLAR PARA EL TENDIDO DE'. 

Ll NEA REGULAR ~lAR 1 NA 

SI EL TENDIDO SE REALIZA DE PLATAFORMA A PL8TAFO~~' 

l. COLOCACION DE SISTEMA DE POLEAS. EN·PLATAFORMA" Y CONEXION 
DE ESTROBO. A TAPON.DE LANZAMIENTO DE LA TUBERIA", 

2, INICIO LANZADO.DE.TUBERIA HASTA' EL OFFSET 

3, TENDIDO DE LINEA IALINEAI11ENTO. SOLDADURA Y. RADIOGRAFIAl 

4.. FONDEO FINAL DE LA'· LINEA" EN EL LECHO, MARINO: 

5, ALINEAMIENTO CORRECTO DE' LA,L, REG .. CON· RESPECTO' AL.OFFSET 

SI EL TENDIDO SE REALIZA'SIU-PLATAFORI'IA·, 

l.. FONDEO DE ANCLA PARA INICIAR TENDIDO DE-. TUBERIA. 

2. TENDIDO DE LINEA <ALINEAMIENTO. SOLDADURA" Y RADIOGRAF!Al 

3. FONDEO FiliAL DE LA" LINEA EN·EL.LECHO MARINO 

4. ALINEAI1IENTO CORRECTO DE LA L. REG. CON-RESPECTO AL OFFSET 
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INSTALACION DE TUBO ASCENDENTE CRISERl 

LA INSTALACION DE ASCENDENTES EN LAS PLATAFORMAS DE 
P~ODUCCION. NO PRESENTA NINGUN PROBLEI1A IRRESOLUBLE 
EN AGUAS CUYA PROFUNDIDAD. SEA TAL QUE LAS TECNICAS 
DE TENDIDO PUEDAN SER APLICABLES, PERO 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 
DI ClONES. 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 LA PLA
TAFORMA, HACE NECESARIO EL PREFABRICAR EL TUBO 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. LUEGO 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. 
ASI COMO UNA CONTINUA COORDINACION HASTA QUE EL ASCEN 
DENTE ESTA EN EL FONDO Y LAS ABRAZADERAS SEAN ASEGU
RADAS. 

67. 

EN OTROS CASOS. ES NECESARIO QUE EL TUBO ASCENDENTE -
LLEGUE JUNTO A LA PLATAFORMA. EN ESTE CASO, SE REQUIE
RE GENERALMENTE QUE LA BARCAZA DE TENDIDO, TIENDA SU -
LINEA LO MAS CERCA POSIBLE A LAS PATAS DE LA PLATAFOR-
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MA, PARA QUE ESTA DESCANSE A UN COSTADO 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 POSTERIORMENTE CORTADA SUBIENDO LA TUBERIA -

ffi. 

HASTA LA SUPERFICIE DONDE EL ASCENDENTE ES SOLDADO A 
LA LINEA Y LUEGO BAJADO NUEVAMENTE AL FONDO, CON LA 
AYUDA DE LA GRUA DE LA BARCAZA O DE LA BARCAZA-GRUA 
AUXILIAR, SOSTENIENDO EL TUBO ASCENDENTE EN POSICION 
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 Y 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 METODO,- HAY UN METO DO RAD 1 CALJ'IENTE D 1 STIIITO PA
RA LA INSTALACION DE TUBO ASCENDENTE EN AGUAS PROFUN
DAS, QUE ELIMINA LAS DESVENTAJAS ANTERIORES, ESTE METO-

' 

DO CONSISTE EN PASAR LA TUBERIA A TRAVES DE UN TUBO PRE 
FORMADO EN (J) , TUBO CONDUCTOR QUE ES CONSHUIDO DEN
TRO DE LA ESTRUCTURA DE LA PLATAFORMA. 

' CUAI<DO SE INSTALA EL ASCENDENTE AL EXTREMO DE LA LINEA 
SUFICIENTE TUBERIA EXTRA DEBE TENDERSE, PASANDO LA PLA
TAFORI~A PARA PERMITIR EL TIRON DENTRO DEL TUBO J, - -
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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 TUBO J. MEDIANTE 
REMOLCADORES SE HACE EL TIRON DEL TUBO QUE ADOPTA UNA 
FORMA DE lSl EN EL FONDO. EN EL PROCESO. EL EXTREMO 
DEL TUBO ES INTRODUCIDO UN CORTO TRAMO DENTRO DEL TU
BO 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 TUBO SEGUN SE REQUIERA. ADE
MAS DE SOPORTAR EL PESO DEL TUBO Y AS! REDUCIR LA FRIC

.CION SOBRE EL FONDO DEL OCEANO. 
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
DIDO 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 RELATIVA/1ENTE RECIENTE A ESTE METODO. 
CONSISTE EN UNA VIA O RIEL H A LO LARGO DE UNA DE LAS -
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PATAS DE LA PLATAFORMA. POR DONDE LA PIEZA 'l' PUE
DE SER GUIADA. SIN EMBARGO. AUN CON LA VIA GUIA. El 
TALUD O 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 
111 NADOS PREV lAMENTE . 

. NO OBSTANTE LAS TECNICAS DE MANEJO Y EXPERIENCIA EN 
ESTE TIPO DE MANIOBRAS, PARA QUE ESTA OPERACION SEA 
RAZONABLEMENTE ECONOMICA. SE REQUIERE QUE LA PROFUN
DIDAD DEL AGUA SEA MAYOR DE JO M." <100') Y DURANTE -
LOS PERIODOS DE MAR CALMADO, 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 CUA~ESTA EQUIPADA CON LOS ACCESORIOS NECESARIOS PARA DES 

· · PLAZAR El AGUA A TRAVES DE· GASES A ALTA PRESION. AS!fi!SMO. 
' 

LA ~CAJA" CONTIENE LAS FACILIDADES REQUERIDAS PARA PERIIITIR . . - . . 
EL ACCESO AL PERSONAL DE BUCEO EN EL 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 APROXIMADAi1ENTE UTILIZANDO 

, ,ARMAZONES HIDRAULICOS ESPECIAU1ENTE DISEiADOS PARA ESTE OBJETO . ' . ' 

ANTES DE INSTALAR EL SISTEMA PARA SOLDADURA HIPERBARICA SOBRE 
-

.... LA TUBERIA;. 

' . : ' 
' 

ABRAZADERAS HIDRAULICAS QUE FORMAN PARTE DEL SISTEMA S_E MOV!Ll 

. 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 REOU'tRIDAS· PRELIMINARES A 

LA EVACUACION O DESPLAZAMIENTO DEL AGUA DE MAR CONTENIDA DENTRO 

DEL SISTEMA. · · 

' _, 

' . 

: . ' -
' 

' ' 
' ' ' 



ARMAZONES HIDRAULICOS PARA EL MANEJO DE TUBERIAS 
SOBRE EL FONDO 11ARINO . 

. . . . 
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EL A~'IAZON CONSISTE DE UNA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE TRES PATAS 

• 'LA CUAc CONTIENE UN RIEL SOBRE EL' CUAL SE TRASLADA UN TREN -

EQUIPADO PARA 'EL 11ANEJO DE TUBERIA DE HASTA 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. 

. . ' 

GENERALJ1ENTE SE REQUIERE DE DOS ARMAZONES PARA EFECTUAR TRABA 
• • · JOS DE INSTALACION Y 'REPARACION DE TUBERIAS. ·UNA A CADA LADO 

DEt SISTS'IA DE SOLDADURA. ESTAS SON CONTROLADAS TANTO CQN BU . . 
ZOS EN AGUA O DESDE EL· INTERIOR DEL SISTEI'IA POR EL PERSONAL -

AHI UBICADO. 
. . ' . ' .. . ~ . . . ' . - . 

. 
''EL SISTEMA LIGERO HA SIDO DI SENADO PARA TRABAJP.R 'EN ACUERDO -
~ . ' . ,__ . . ' 

CON EL ESPACIO Y CAPACIDAD DE GRUA DISPONIBLE A BORDO DEL TI-

PICO BARCO AUXILIAR DE CONSTRUCCION. EL SISTEMA DE SOLDADURA 

HIPERBARICA COI1PRENDE EL CONJUNTO HABITACIONAL PARA SOLDADURA . . . . . . 
. 'COI1PLEMENTADO POR DOS ARMAZONES HIDRAULICOS INDEPENDIENTES PARA - . . ... 

EL MANEJO DE TUBERIAS CON CAPACIDAD PARA IIANEJAR PESOS DE HASTA 

• · 42·TONELADAS • . ' . 

LOS COMPONENTES DEL SISTEMA LIGERO SON COI10 SIGUE, 
. 
• . . . ' . . . 

• 
LA ESTACION DE SOLDADURA Y BUCEO <WADSI ES EL CENTRO DE liANDO 

PARA EL SISTE!1A DE SOLDADURA HIPERBARICA Y PROPORCIONA LOS --

• 



SERVICIOS A TRAVES DE LOS CUALES EL SUPERVISOR DE BUCEO DIRl 

JE. CONTROLA Y ,'!ANEJA LA EJECUCION DE LA OPERACION. 

PARA PERMITIR AL SUPERINTENDENTE DE OPERACIONES CONTROLAR EL 

TRABAJO A DESARROLLAR TODA LA INFORI1ACION RELACIONADA CON Ao 

PECTOS AMBIENTALES. OPERACIONES DE SOLDADURA HIPERBARICA SON 
TRANSHITIDAS A LAS VARIAS ESTACIOIIES DE CONTROL A TRAVES DEL 

SISTEI'IA DE TELEHETR!A O ALTERNATIVAMENTE A TRAVES DE UN SIS
T81A RIGIDO DE EHERGENCIA. 

73. 

ESTA IIIFORi1ACION CONSISTE DE TEMPERATURA EN EL HABITAT. HUME 

DAD. NIVEL DE RADIACION. PRESION PARCIAL DEL OXIGENO ATMOSFE 
RICO. AMPERAJE Y VOLTAJE PARA CADA MAQUillA SOLDADORA Y LA TEtl 
PERATURA DE LA TUBERIA. LA 1NF0~1ACION TRASMITIDA A TRAVES -

DEL S!STEHA DE TELEMETRIA SE EXHIBE EN UN MONITOR DE VIDEO EN 
LA CONSOLA DE TEWJETRIA. 
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ACTIVIDADES A DESARROLLAR PARA LA COLOCACION DE OFFSET 
Y RISER PARA UNA LINEA MARINA 

l. POSICIONAI11ENTO DEL BARCO EN SITIO 
2. ACODERAR CHALAN CON OFFSET Y RISER AL BARCO 
3, ESTROBAR EL OFFSET SOBRE CHALAN 
4, COLOCACION DEL OFFSET EN EL LECHO MARINO 

' ' · : 5. "ALINEAMIENTO Y CERRADO DE ABRAZADERA DEL OFFSET 
6. ESTROBAR EL RISER SOBRE EL CHALAN 
7, COLOCACION DEL RISER EN PATA DE PLATAFORMA 
B. COLOCACION DE ANILLO Y ESPARRAGOS EN BRIDA QUE UNE AL 

OFFSET CON EL RISER. 
9. CERRADO DE ABRAZADERAS QUE SOPORTAN EL RISER SOBRE LA 

PATA. 
JO. COLOCACION DE DEFENSA 
ll. RETIRADA DEL BARCO O BARCAZA 

74. 
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ACTIVIDADES A DESARROLLAR PARA LA SOLDADURA HIPERBARICA 
. . ' . DE.UNA' LINEA MARINA • '•' ' 

l. POSICION EN EL LUGAR DE TRABAJO 

2, . BAJAN BUZOS A 1 NSPECCI ONAR LA UN ¡;A 
3. ROMPER CONCRETO CLASTRADOl EN DONDE SE EFECTUARA EL 

CORTE. ' .. 

•• ·4, CORT(IRREGULAR DE LINEA REGULAR , 

5, ALINEACION DE:LINEA REGULAR CON·OFFSET • 

, ; .6". ~~~.GADO P~RA,RECIBIR EL H,ABITAT Y_,SPAH 
• 

7, CONEXION UMBILICAL CVARIASl . . . . 
8. COlOCAR SPAR SOBRE 'LINEA REGULAR Y OFFSET 
9. ALINEAR UN. REG. CON OFFSET-PARA'PREPARAREL BIS. DEL 

L.REG;··: ,·•r_'. 
' . 

• 10 .. BAJADO DEL HABITAT 

ll. 

12. 

13, 

14, 
15, 

16, 

17. 
18, 

19. 

" . _ .. 
SELLAR Y EFECTUAR VÁCIO Ell HABITAL COLOCAR PIGS. EN 
TUB. L. REG. 
BISELADO DE L,· REG. Y PREPARAR CARRETE DE AJUSTE. · . . . ' ' 

COLOCACION DE CARRETE DE AJUSTE . . 
ALINEADO DE CARRETE. PRECALENWIIENTO Y LIMPIEZA . . . 

~ . . ' . ; . 
lA .. SOLD. DE CARRETE DE AJUSTE 

ALINEADO PRECALENTAMIENTO Y LIMPIEZA. 

2A. SOLD. DE CARRETE DE AJUSTE 
TOMA DE RADIOGRAFIAS 

REVELADO E INTERPRETACION .DE RADIOGRAFIAS . 

75. 

20. RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO EN SOLD. Y CARRETE'DE AJUSTE 
21. 
22. 

SEPARACION DE CONEXIONES DE HABITAT CUMBILICALESJ. 
LEVANTAR'EL ESPAR DEL LECHO MARINO Y COlOCARLO SOBRE CU
BIERTA DE BARCAZA,':. 

. . . : . - ' ~ - ' . 
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ACTIVIDADES A DESARROLLAR PARA LA PRUEBA HIDROSTATICA DE 
UNA LINEA MARINA 

.. •' ' ' . 
L POSICIONAMIENTO DE LA BARCAZA EN LA PLATAFORMA 

' . . 
·z, REVISION DE TRAMPA DE DIABLOS (APRETAR BRIDASJ 

. 16. 

3, PREPARACION Y.CHEQUEO DE EQUIPO EN PLATAFORMA Y BARCAZA 
- . 

4, CONEXION DE MANGUERAS-EN BARCAZA 
·, ' _. . . -

5, CORRIDA DE DIABLO PARA LIMPIAR LINEA Y LLENAR DE AGUA 
• ' .. ' ' ' 

~ ' 
6, LEVANTAR PRESION PARA EFECTUAR PRUEBA HIDROSTATICA . . . ' - ' 

' · 7,, CORRIDA-DE GRAFICA 

' ' 

8, QUITAR GRAFICA SI SE MANTUVO LA PRESION 
' . 

' . ' ' 
. 9, SI 1J\ PRESION NO SE MANTIENE SE VUELVE A REVISAR <No, 2l 
.; . . - . . 

' . . " . 

' 

• 

JO. SE BAJA LA PRESION ' . • 

u> SE COLOCA DiABLÓ. (pó[y' PJG) PARA-DESALOJAR EL AGUA CON Al RE 
• 

12. SE DESCONECTAN LAS MANGUERAS . :. ' ' . 

13. LEVANTAN ANCLAS DE LA BARCAZA PARA SU. RETIRO 

'· ' " 
• 

~l. 
. 

• 

• 

• 

' ' 
• .. 

> ' 

·' 
., 

• 
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• • .. 
lO. •'IOfiOBOYAS. 

• 

LAS .~ONOBOYAS TIENEN POR OBJETO AMPLIAR LA INFRAESTRUCTURA 
• l • • • . "· '· ' 

· DE LA INDUSTRIA DEL PETROLEO EN EL AREA DEL TRANSPORTE MA-

RITIMO • 

• POR 11EDIO DE ESTE SISTó~A SE REALIZAN LAS MANIOBRAS DE CA& . ' 
GA Y DESCARGA ALEJADAS DE LA COSTA. DE BUQUES-TANQUES. ES-

• 
TE SE DEFINE COMO MONOBOYA TIPO CATENARIA. 

. . . ' 

PERNITE EL DESCONGESTIONAMIENTO DE LOS PUERTOS PETROLEROS 
' • F • 

DE. E~BÁRQUE YA QUE PUEDE CARGAR BUQUES-TANQUES HASTA DE -
' 250.000 TONELADAS, 

' ' ' 
. . 

LAS MONOBOYAS SON DISE~ADAS PARA PROPORCIONAR UN AMARRE 
' 

. SEGURO A BUQUES-TANQUES. PUDIENDO CARGAR O DESCARGAR PRQ 

'DUCTOS. CONSIDERANDO LA RESULTANTE DE LOS EFECTOS DE VIEN 

To: CORRIENTES "y OLEAJE. LA. E~IBARCACION QUEDA AMARRADA EN 
• • • • • 1 

'LA POSICION QUE PRESENTE MENOS RESISTENCIA A LAS COIIDICID. 

NES CITADAS • 

. .. 
' 

LAS I·IOIIOBOYAS O TER11!NALES DE CARGA, SON SII1ILARES A UNA . ' . . 
~1BARCACION DE ESTRUCTURA DE ACERO Y SU DISE~O ESTRUCTU

RAL DEBE CUI1PLI R CON LAS ESPEC 1 F 1 CAC IONES DE LA AMER 1 CAN . . . . 
' 

BUREAU OF SH!PPING O.SIMILAR CABS). 
' ' ' ' ' ' 

' . • 
SU INSTALAC!Ofl Y IIANTENIMIENTO SON SIMPLES. 1Effii!TE AL -

71. 
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BARCO GIRAR. ACOMODANDOSE EN LA POSJCION QUE PRESENTA ME 
NOR RESISTENCIA AL VIENTO Y PUEDE TRABAJAR EN CONDICIONES 
DE TJE.jPO IJ1POSIBLES PARA CUALQUIER OTRA JNSTALACJON, TAl! . . . 
BIEN PUEDE TRASLADARSE A OTRO LUGAR QUE SE CONSIDERE MAS 

... 

78. 

" CONVEIIJENTE. ' ' 

.. 

CONSIDERANDO COMO UNA SOLA ESTRUCTURA LA MONOBOYA EN SI. 
LAS CADENAS. LAS ANCLAS Y LOS CABOS DE A11ARRE. TENEMOS -. ' 
LAS SJGUIEIITES CONDJ(JONES DE TRABAJO, 

L COI<DJCJONES AMBIENTALES NORMALES. 
" ' . . . . ' 

' EL SISTEMA PUEDE OPERAR CON BARCOS HASTA DE 250.000 
. ' TONELADAS. 

' . ' -

• 

2. CONDICIONES AMBIENTALES DE TORMENTA. . .. 
' . . . ' ' ' ' ... 
' ' CON UN BARCO DE 150;000 TONELADAS AMARRADO. LOS FACTQ 

2.45. ANCLAS 1.3 Y LOS CABOS l.J., ESTOS FACTORES SE-. 
TENORAN SOLO EN CONDICIONES OCEANOGRAFICAS, LAS CUALES ,. . : ' 
ESTAN CONSIDERADAS COMO ACCIDENTALES. ES DECIR. CUANDO 

• 
POR CAUSAS FORTUITAS UN BARCO SEA SORPRENDIDO AMARRADO 
A LA BOYA. LOS FACTORES AfilES smALADOS SE ACEPTAN PA

. RA ESTAS CONDICIONES DE TRABAJO. 

• 
'-l~ . . •• 

3, CONDICIONES AMBIENTALES DE TORMENTA PARA BARCOS DE 250.000 
TONELADAS AI~RRADOS. SE EXCLUYE LA POSIBILIDAD DE QUE POR 
CAUSAS ACCIDENTALES OPEREN DURANTE UIIA TORMENTA COII LA MO-

• 



• 

¡jj 

NOBOYA. 
SI POR ALGUNA RAZON EL BUQUE TANQUE ES SORPRENDIDO At~RRADO 
A LA BOYA. SE PREVEE QUE SE ROI1PA EL CABO DE AMARRE. PARA -
LIBERAR EL BARCO Y NO SE DA~E. 

PARA QUE SE CUMPLAN ESTAS CONDICIONES. LOS FACTORES DE SEGU 
RIOAD A LA FALLA SON, CADENAS 1.79. ANCLAS 0.95 Y CABOS--
0.75, 

SE DEBEN TOt~R EN CUENTA LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE 
LOS BARCOS A.'IARRADOS. EN FUNC!ON 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 DURANTE UNA TOR/1ENTA. 

MONOBOYA 
FACÍORES DE SEGURIDAD A LA FAUJ\ DEL SISTENA 

CQIIDl C!QIIES AMB l ENTALES 

79. 

RESISTENCIA BARCQ l2Q,QQQ I. BABCQ 22Q.OQQ I. 
ELEMENTO TONELADAS NORMIILES IQRI-IENTA NQR!1ALES TQRMENTA 

CABO 431 3.39 1.10 2.36 0.75 
ANCLAS 326 4.08 1.30 2.96 0.95 
CADENAS 621 7.40 2.45 5,45 1.79 
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¡¡, EOU 1 POS DE APOYO. 

PARA LAS DIFERENTES FASES QUE CIJIPONEN LOS TRABAJOS DE CONS. 
TRUCCION DE INSTALACIONES ALEJADAS FUERA DE LA COSTA. ES N[ 
CESARlO CONTAR CON LOS EQUIPOS DE APOYO IIINIMOS PARA LA CO
RRECTA EJECUCION DE LOS MISI·IOS, 

DICHOS EQUIPOS SON, 

A. TRANSPORTE DE PILOTES Y ESTRUCTURAS. '. 
l. CHALAN DE LANlii~IENTO 

2. CHALAN DE CARGA 
3. REMOLCADORES 

• 

B. LANZAMIENTO. POSICIONAMIENTO. PILOTEO Y MONTAJE DE ES
TRUCTURAS Y DE MODULOS DE PERFORACION, 

l. BARCAZA GRUA CON CAPACIDAD DE 2.000 T. 

C. TENDIDO DE LINEAS SU&'IARINAS. 

l. BARCO POSICIONADOR 
2, BARCAZA DE TENDIDO 
3. BARCAZA DE ENTERRADO 

D. INSTALACION DE TUBERIAS ASCENDENTES. 

81 . 
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l. BARCAZA PARA EFECTUAR SOLDADURAS HIPERBARICAS CON 
SU EQUIPO COMPLETO DE SATURACION. 

E. TRANSPORTE Y ABASTECIMIENTO. 

l. HELICOPTEROS DIFERENTES CAPACIDADES. 
2. BARCO ABASTECEDOR. 
3. BARCO DE PASAJEROS. 

F. UNIDADES HABITACiotiALES. 

82. 

l. BARCO SEI'IISUMERGIBLE COMO UNIDAD DE APOYO HABITACIQ 
NAL Y APOYO AEREO. 

• 
• 



• 

83. 

12. PROYECTO. DE LA SONDA DE CAMPECHE 

LA PLATAFORMA CONTINENTAL QUE RODEA LA PENINSULA DE YUCATAN 
•• 

ES DE GRAN TAMAAO. PUESTO QUE CUBRE UNA SUPERFICIE DE'MAS -

DE 170 MIL KILOMETROS CUADRADOS. ESTA PLATAFORMA SE EXTIE~ 

DE SOBRE TODO AL NORTE Y AL pONIENTE DE LA PENINSULA • 

• 

AUNQUE LA EXPLORAC!ON GENERAL SISMOLOGICA I'~RINA 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 

LOHETROS CUADRADOS EN LA PARTE SUR DEL GOLFO DE MEXICO. FRm 

• TE A LAS COSTAS DEL ESTADO DE CAIIPECHE. EN 'DONDE SE DESCUBRIO 

UN li~PORTANTE COMPLEJO DE CAMPOS PRODUCTORES DE PETROLEO CRU 

·DO • 

. LA ZONA QUE YA HA PROBADO TENER YACII~IENTOS DE PETROLEO COM

PRENDE UN AREA POR DESARROLLAR DE 700 KILOI~ETROS CUADRADOS. 

ESTO AUNADO AL IMPRESIONANTE ESPESOR DE LAS ROCAS SATURADAS 

CON PETROLEO 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 IIOMENTO. EL PRINCIPAL CAMPO DE LA SONDA DE CAMPE

CHE ES EL LLAMADO AKAL. QUE. CON PRODUCCION DE <2 MIL BARRJ. 

LES POR DIA POR CADA POZO. SE ENCUENTRA A LA CABEZA DE LOS -
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CAMPOS PRODUCTORES DEL MUNDO, EN CUANTO AL RENDIMIENTO PRO
MEDIO POR POZO. 

A UNA DISTANCIA APROXIMADA DE 80 KM. DE LAS COSTAS DE CD. DEL 
CARI'IEN, SE LOCALIZA LA SONDA DE CAMPECHE. EN UN RECTANGULO CON 
UN AREA DE TRADAJO DE l·;qoo 1<1·11. 

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 lO PLATAFORMAS DE PERFORACION EN OPERACION, ESTAN UNIDOS 
ENTRE SI POR LINEAS DE RECOLECCION <OLEOGASODUCTOSl, QUE-
TRANSPORTAN EL ACEITE Y LO LLEVAN HASTA LAS PLATAFORMAS DE -
PRODUCCION, DONDE SE SEPARA EL CRUDO DEL GAS, EL CRUDO SE EN 
VIA A TIERRA DESDE LAS PLATAF0~1AS DE ENLACE A TRAVES DE DOS 

· . OI.EODUCTOS MARINOS DE 36" B QUE PARTEN DE LOS COMPLEJOS AKAL
C Y AKAL-J HACIA EL PUERTO DE DOS BOCAS, TABASCO. EL GAS SE 
RECOLECTARA Y TRANSPORTARA HASTA CIUDAD PEMEX PARA SU APROVE 
CHAl-liENTO, UNA VEZ TERMINADA LA CONSTRUCCION DEL GASODUCTO DE 
36" 0 QUE PARTE DE NOHOCH "A" A NUEVO PROGRESO E/1 CAMPECHE Y 
A LA INSTALACION DE TRES PLATAFORMAS DE COMPRESION y. UNA DE -
ENLACE QUE SE ENCUENTRAN EN FABRICACION . 

• • 

• 



·-· 
• 

8'1 

EL PROGRAMA DE TRABAJO CONTEMPLA HASTA LA FECHA. LA FABRICA 

CION E INSTALACION DE 29 PLATAFORMAS DE PERFORACION. 12 DE 

PRODUCCION. 4 DE ENLACE. 3 DE COMPRESION. 3 HABITACIONALES. 

2 DE REBOMBEO, DE LAS CUALES A LA FECHA ESTAN INSTALADAS 23 

DE PERFORACIOII. 5 DE PRODUCCION. 2 DE EijLACE Y UNA MONOBOYA 

EN ABKATUM Ell OPERACION PARA CARGA A BUQUES CON CAPACIDAD -

DE 250.000 TONELADAS. 114 KILOMETROS DE LIIIEAS DE 14 A 24 -

PULGADAS DE DIAMETRO Y DOS OLEODUCTOS A TIERRA DE 3&" 0 POR 

1&1 KMS. DE LONGITUD YA CONSTRUIDOS Y EN OPERACION, DOS GASQ 

DUCTOS DE 3&" 0 Y DOS DE 24" 0 EN CONSTRUCCION CON UNA LONGl 

TUD DE 119 ~1S, 

ASIMISMO SE ENCUENTRA Ell CONSTRUCCION UN OLEODUCTO DE 3&" 0 

POR 95 KI·IS. DEL COI·IPLEJO AKAL J A CAYO ARCAS DONDE ESTA PRQ 

YECTADA UNA TERMINAL DE AIJIACE/IAMIEIITO Y PUERTO. CUYA PRIME

RA ETAPA CONS 1 STI RA EN CARGA A BUQUES MED 1 ANTE UNA 110NOBOY.\ 

PARA BARCOS HASTA DE 250.000 TONELADAS DE PESO MUERTO. 

SE ENCUENTRA Ell PROYECTO LA FABRICACION E INSTALACION DE 4 

PLATAFORilAS NAS PARA PERFORACIOII. 4 DE ENLACE. 1 DE .PRODUC

CI0/1. 3 DE COMPRESION Y 2 HABITACIONALES AS! COMO lBO KMS. 

DE OLEODUCTOS DE 3&" 0. 80 KMS. DE LINEAS DE RECOLECCION EN 

20" 0 Y 35 KMS, DE GASODUCTOS DE 3&" 0. 

85 • 
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TOMO U 
LA PLANIFICACION YORGANIZACION DEL PUERTO 

Parte IV -LA PLANIFICACION Y DIMENSIONAMIEI\!TO 
Parte V :. LA ORCANIZACION DEL PUERTO 

Parte·VI - LA ADMINISTRACION DEL PUERTO 
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"'" IV ~ La redacciÓn del Pl"n Ge;,cral 

Part<l V - La Organi<.nciÓ,; del Puerto 

Cnp{tulo J ~ El 1·Ógimen lcgnl 
1! ~ La or¡::anizaci~n de b. Autoridad portuaria 
III ~ La organizac;ón de las ope:-aciones 

Parte VI - La Administrac;óri dd Pu<:rto 

caPitulo l ~El r(·¡¡imen fin;:>ci,ro 
II • La t"rificuciÓn portu'<r!li 
1!1 ~ La orgnnizu.ciÓn y funcionamiento de Ju Junta 

del I'uerto 

Bibllo¡¡raf{a General 

MODESTO \'iCUERAS GOKZAU::Z 
Dr. Ingenieros de C:>.mir.os, C, y P. 

C:ltedr~tH;O de la Escuela T.O:cnica Supedor 
<.lci.C.C.P. MADRID 

' 



-¡ 

1 
-1 
1 
i 
1 

' 

l 

! 

• 

• 

• 

• 

P A ~ T E C U A R T A 

CAI-I'I'ULO ' . 
CAPITULO '· 
'CAPITULO 3 • 

CAPITULO 4. 

• " Pl;mificacion de.~ Puerco 

• 
• Los gastos m ,, Puerto ' ~" in.fl ucr. 

dn '" '" Planificación 

=·El Dimensionamií!nto de los Puertos 

= El Estudio y Desarrollo del P~an Ge
neral 

S 



• 

-. 
i ' , , 

, 
-' ' 1 

-

, -, 
' 

• 

Jl.· 6 

CAPITULO PRI~:O:RO- LA PLAN!rJCACICN DEL PUERTO 

1. Gune!'alidades, 2. Objetivos y Definiciones. 3. Co¡;¡ 
pás de L< ac"tuación del Estudio. 4. racto,-.es e intere 
""'" C.eterrninantes de la solución. 5. DesaT'>'ollo y meto 
dolog!a de la Planificación. 

:..1. GEtlERALIDADES 

Necesidad e importanci.: de lil Planificaciün 

!,os Pue!'tos forman uno de los conjuntos m.§s complejos 
de la ac~i·•idad humana, siendo co:oparahles a los casos l:".ds 
complicados y por ello es ir.dispcnsable trilta,.. de definir 
-aunque sea sola1:1ente a gra;-;des rasgos- c\!al es la meta u ob 
jetivo que se desea alcanza:- er: cada mumento y deli,.,ita,.. si:" 
rnult&neamente el abanico de opciones que se pueden esco¡:er 
conforr.~e se vayan prescnta:1do los problemas a lo la>'go del 
desa>'t'ollo. 

La~ cit'cu<1ct.,ncias cambian con el ticrr.po, y a veces ¡, 
hacen d~ l!lanera rudical, por lo que ser>á r.my dificil poder 
logr>ili' una precisión y unos planes. QUC ,pr>áctica::~ente fUCl'an 
utili~ables en el tiempo sin que tuviesen que i~troducil' mo
dificaciones; esto es una ~tcpía, pero no hay duda que con 
un estudio cuidadoso reali~ado por un equipo especialista se 
estará r.mcC:o ¡;¡ás cerca del acierto que sin realizar ninguna 
previsión y es cierto "vale más disponer de un plan de .Jetu<l 
ción aunque sea d"ficiente, que no disponer de ninzuno". -

Ahora bien, un plan no es un articulo de f<í que haya 
que seguirlo ciegamente sin tomar dncisiones que deban' alte
l'~rlo en caso neces~l'io; si los fundumontos que sirvieron de 
bnsc al plan cambian, debe ~odifical'Se la sol~ci6n elegida 
para acomodarse a las circunsta,cias. E:sto debe realizarse 
con precacuci6n y por especialistas, pues una nctuación desa
fol'tunada podria acarrear graves consecuencias sobre el desa 
rrollo- futul'o del Puerto. Creemos oportuno citar en este mo::" 
10ento las palabras del Dr. Tir:lbe.l"'ger sobre el valor de los 
planes q~e se hacen; "Debe quedar bien claro que la pro¡:ram~ 
ción no ~s una altc,.,r.ativa d~l sentido comt'in; no pued,, susti
tuir al sentido comGn y no debe sustit~irlo. Lo supl~mcntn,-

, 
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sobre t-:-Co, ;>cr le .-:,¡e '"i'lccto. r. l"s t'ró•nc~ d<' "'-~.-nit·..ld de 
loo fenómenos en j·~c::~". 

r;:n L<" ¡:-L~_nific~cit" Ccl !'ucrt~, eL :cntic'o cC'r:r~n es lo 
Co"r>r.ci<2<c!, c'lnocimlcnt..,, 0xpcricnci.o y S<';ltido '"'"'·ún del es..: 
peci.~li::l.~ :lOrtucrio, ".'le c"n :m ~,.,;.Uo c-:>nocir:~ie-nt., de le 
rn<.tcrir- y <iC los f<-ct·~res en juct:'l, oue<'c ocs'ar t:l<ias las 
circunst:.nci;:s p~r<l tc::n._~r tr. c!ecisión aoropil:d:.. OUP conduzc"" 
por el c-~min'> c:~.ls <.<'ccu;:do, 

1.2. '13Jryrvrs Y e::::cn:rci!l:iES 

1.2.1. El nucrt'> "ió•.·l" 

El obj~tiv• fin~l y l~ .~snir;cción r.>~ximn c'r. l;;t oLcnifi
cF:ci6n serí.~ c~nsee::.>ir un ''"'-''>rt~ i<ic.-,1". L" primer.·. dlficul 
tad estribe> cn-~.~_o,;r cn "·"',' c~nci.Ctc-t<>l pctcrt'>; se poó·{_,
decir nue seri" aouel cue ol!r<> t'='das L:ls 1'.Ctivid"-de~ y nccc
siC:Jdco. tuvicr.~ u¡l,- or::~.nÚ:.éct6:> :; r.~~Cios out ¡-, :}ocr:tiiticrr: 
SC!rvirlcs """ l.:: mb:in::: cfic~ci;, :; ::!Í:üm"~ ""~~<): y o;:..~e fue
:::-.:: C:o>r..pctib~~ ce:-: les co:>Cicic-:;::::>tcs de t-o<:!c_ i;-.o:'olc ccl c:>-
:::-~rno Ce ~u ~~~l:::z~~icnto. 

Pero en el ::>·~ert<> cccxi~cc:-. ·..:.-..;. serie éc :::cti·;ider.es ;• 
funciones cuyo~ in~cre~c.s, no ~ole no son_c=.unes,· sino que 
.:t menudo SO:> contrarios y c:wc-a cn:rc sí, r>or lo que ~ unos· 
puede.p.1rcccrlcs U•lc buen~ ~ol'-'tLOri ,-,otros les·p.::rcccr~ c:..o 
les pcrj'.lo:'ic~ o oc:~ PXist!~n otrc."- m~jorcs y mf.s efic.~ées. 

Cl "p;.¡crt<J ideal" cue se trc.t"- <le :'>L;,nific.~r, será 
.~qucl cUc ccn~i c!r.randc ·los di fcr~nte~ ~unt::>s <ie viste ·tntcrc 
s::Cos ie;c!ti::t..c::1~'C'.te -c~l'"ctivi¿.,,;, tr.:!ficc-, \ls;__,:ric:, ctc.-
lc;:rc al .,tJ.:it.lo rc>~i::.icn;;~ ;:-:r: 1~. naci6n, :; "" s6lo ~-~r~ 
cm ".ru:>'=' o "'ti•:iC.-_<; c~pccL-1 ~ ";rci:cl, y c<>n '--"'·"' v.~lrr::--
ciOn .~dccCJ..-.C:: ~e los crite!"iOs r..:c han Ce !Jred=im:r en 1.~ 

clecci6n <:!e la soh:ción, y:: CC'·"":n :>olíticos, eC<m6:-:Jicos, ¡;o-
ci"lc::, hun:nc:, etc. 

' 
~e c.:;,~ ~;:."7l;,i~r l~ ncnt.::i('.-:1 c!c r::'-l:hcS oorC:Jnrios que 

consideran cOI:>.o P:.1crtn idel'!l n<':JC'l O'-'C tcn-:-r: unn buen: !Jl.~n
t.~ n dir.posici<'in r::!c o;,r.cs,. inst;.L.,cioncs, u:o.~ ~.ccrt<lCll olee 
ci6"•l :{ c.':l~ulo de estructures, etc,, """ olvic!o tot."":l de lo; 
;or;;,lCt.l.:lS ~·e ~xclct:.ciL•-¡¡; les <'!.:r.~~ e tnst::l,ociol'es de ,_,_, 
P'-!erto son un ;-,c<!io .; "0 l:n ~in ~~ oor tt!ntO> el T!'.edio .,..o r;!ebc 
ser el objeti..-~. 

r-:1 cb lo ti\"-"' fincl e: el servicio e l<! .;:,isi6n del Puert<> 
O::c ecuarCc ·con su fu,""Jci6": al servicio :i<' 1:: n::~·c",:~ci6n co:. 
l:lcrcio, tr.~ficn, ir>d·.1~triC~ \J otr.~:< .~crh·id.:::<"<'s ('soccíficns. 

Tn:n.,occ es J6.isible 1::: tcor!.~ de r:uc t:n Pe~crt~ ·r..uc ?i:t. 
::>ir:.:t un "óptimo €c::.né:::ico" hrbienc"o ;orcccint:!_t.~::. <!e cual<]uicr 

' 

' 
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otra consid~raciórr derivada de condiciones del entorno, es 
una solución"id.eal". Un puerto que origine un conflJ.cto .con 
la :>:ona circundante, ;>Ot' destruir valores fisicos, humanos, 
de cualquier otro ":cipo similar de valol:' St.:pcrior- al económi
co de,;eado, no es una solución ace<>t¡¡ble', ~ra que la tlicnica 
del. espe"-ialista <iebe ofrecer otras posibilidades que 'hagan 
compatible la construcc:ión del Puerto con el máximo respeto 
a las condiciones existentes, 

El puerto que logre Üdl' las mJximas facilidades para 
cumplir su misión con una óptima ~olución respecto a las con 
diciones del empl;p,amiento, ser5 el "puerto ideal", 

1,2.2, 'DEFINIC:Ol; DE LA PLAN!riCAC!ON 

El Puerto es un cor:junto de obras, .insta:aciones y or--
2anizaciones que realiza~ un servicio glo~al a los usuarios, 
por lo q~e cualq~ier plan que se• realice ~ .. ~e con~cnplar en 
prir.ler l~:gar la orgar.i><aciln, esquema del conjunto, for:oa d<l 
realizar las operaciones y renlimientos esperados, y despu~s, 

ater.d~r al_d.imensionar.>iento d~ la~ "obras e i;~stalacio,-,es de 
acuerdo con las necesidades deducidas de la organización pre 
vista y con las posibilidades del emplazamiento. 

Con este cor._cepto del estudio del Puerto se podría de
finir la actu,ci&'n neces<Eria para concretar un plan como si-
gua,\ 

"Dado lrn tráfico de volumen y caractel'ísticas determina 
dao, con una variación probable a lo lal'gO dal t~empo y fi-~ 
jando previamente la mejol' organiz¡¡ción y rendimiento de ope 
rilciones, encontral' el mejor esQuema, que sea posible reali-~ 
zar pauiatiname!'te de acuerdo con las condiciones y caracte
r!sticas del emplazamiento, las condiciones del tráfico y de 
fOl'l:"lil que resulte ·CO:> el costo total -del puerto y sus usua
rios- I:"I:ÍS económiCo, y los resultados sean los cás eficaces 
y seguros dentro de las posibilidades de to~a indole existen 
tes". 

1.2.3. OBJETIVOS 

A lo largo del desarl'ollo de un plan, es necesario pa-
sar por v~rli!S fases que suponen Cilda voz mayor concreción y 
determinación "de las actuaciones. 1 

Pode_mos diferenciar las siguientes fases: 

a) Campo sobre el que se va a ·actuar con fijación do. 
los objetivos a lo largo del tiempo de acuerdo con 
unas h.'.pótesis y unos datos. Podl'iamos decir que es 
el Para qué, o sea en resúmen el Objetivo del Plan . 

• 
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:-,) t.cciones a ""~liza!' du!'an~e ~l plan para cons~guil' el 
o~ietivo. Es el Qu~ se va a hacer. Corresponde pricti
ca~ente a :o que-co~riente~ente se entiende por Pla-
nió'icación. 

e) Conc!'eción de las diferentes actuaciones y esquemas 
que hRy qu<> ir desnrrollando a lo lal'eo· del plan. Se
ría el Cór:'1o s~ va a !Jácer y corresponde a lo que en-
ter.dc~os ;¡or Pla,.,ea,iento. 

C:) S"l'lala!' prioridades y _o,den en el ti~mpo de las reali
zaciones. E~ ~1 C:uándo se va a hacer o Pror.ra~ación. 

El Plan es el cor.ju::to de todos· los estudios que tienen 
.;:o:-.:. f!.nalida<! el fo!'<:1ulal' una actuación para conseguir un ob 
:~:::-;:o' en el ti~mPo snñ<:>lado y el de P'anificación ~1 tot"l
Ce lns tl<c::>icas em¡>l"-!!das, incluyendo tilnto los aspectos del 
es;,;e::oa y <!ime~sionar:-.i<:r-to coono la organización, r:,.:itodos de 
ex~l0taci.ón, n:r-ogramació~ y financiación, es decil', eÍlgloban
do er. est~ est:dio los conceptos de planeamiento y pl'Of:l'ilmil-
ci·3n con .los Ci! plar.ificació". 

' c.,HP03 " AC'!'UAC!Oli "' ~S TU DIO 

., '" !'elación ooo " il.mbito o zona 

" En ,..el¡¡cOón ooo "' tiempo 

o) '" ,-elación ooo h evolución '" tr.ifico. 

3.: . .!:N ;<ELACIO~ CO~l r.: AMBITO O ZONA 

Se refie,..en a la zona del Puel'tO que <!ebcn estudi1.1l'S~ y es 
el objetivo final d~ la plnnificaciOn. 

• 1 f'lanificac::6n d~ un 
nuevo Puerto 

:C.) PlanificacOón de un. 
?uel'to existente 

e) Pl3.nific.~ción de 
un.¡ zona portuar.i<1 

• 

Je función 
gen,ral 

D<> fc:,ción 
~spccific:a 

( .imbito internacional 
( 
( 
( 
( .1mbito local 

Con a!:lpliación del ,.;ismo y nuevas 
inversiones 

b 2 ) COn simple rCo!'denación ' 

o' 1 o - LOn 

las 
reor<!enación y a::tpliación de 
instalacioneo existentes 

c
2

) .. Con si!:lple reordenación, 
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1.3.2. EN RELACION CON EL HORIZONTI: EN f;L TlJ.:~\PO 

En re'.<1ción con el tiempo pueden distinguil"sc los siguien-· 
tes casos; 

A) Plan-ificación a largo plazo: Corresponde <1 un p1a11 r.uneral 
de un Puerto. El al'io horizonte 
debe ser la>·go y osciL• de 25 
a 50 af\os. 

B) Planificación a medio plazo: Corresponde la de las zonas 
portuarias, pues la variación 
de la tecnología pue~e obligar 
a. una rcord~nacO.ón·. Su 11110 ho
rizonte varia de 10 a 1~ af\os 
como máxi "'-", 

C} Planificación a cor'o plazo: Suele refcrirr,o a,las actuacio 
ncs m~s o ,.,enOs inmediatas pa:
ra resolver casos dcrere~inedos 
o soluciones de col"ta dusvia-
ción. Su afio horizonte es r.uy 
breve y suele va:-iar de 2 a S 
alios. 

Como es lóEico, conforme el h'orizonte es r.~ás lejar¡o la 
planificO<ci<h pierde ?!'ecisiOn y se va limi"tando a sef,alar 
unas lineas generales de actuación. 

En cambio e:1 el caso. l.!t:-.Ote opuesto, la planificac:i6n de
be sellalar unas actuaciones muy c:oncr<nas y determinada~ de 
aplicación inmediata. 

1.3.3.EN"JiELACIO!I COl/ LA EVOLUCJOI; DEL TRAtTCO 

tes! 
Se refiere a dos casos en que. sus extr<!c.os son co:;nciden-

. ) Plan~ficación 
ó) Planificación 

'" tiempo. 

pa>'a "" 
para "" 

tr.ló'~co 

tr!ifico 

fijo y detel'minado. 

evolucionando a lo largo 

Aunque la planificación final su haga para el aho hori~on 
.te, deb<l comprobarse en diferentes allos y proc:ul:'ar rca~izar lii 
soluci6n Po>' etapas. 

En el l~mitc se puede hacer un "estudio con una variación 
con~inua y entonces se obtie~e una planificación cont.lnua." 

1,:¡, rACTORES E TNnRESES DLTERI1IN/\li7ES nE LA SOLUCIO;i 

·Existen <!ifcrent<lS punto<: de vista sobre cuales deben ser 
las prioridade!. o intereses a atend~r. 



Son <le muy diferente tipo y naturale~a, pues alf¡Unos son 
~ebidos a condiciones naturales del ernpla~arniento, otros de 
tipo económico o financi~ro, otros p(Jramente técnicos y, fi-
nal~cnte, puedu¡t ser ?oliticos, sociales, culturaLes, cte. 

Se puede agrupar como sigue: 

a) Debidos al tr~fico y medios de transporte 

b) Debidos a condi~iones existentes 
" e) Debi~os a factores· sociales y humanos 

d) Debidos a intereses económicos o financieros 

A continuación los analizaremos brevisimamente. 

1.4.". DESIDOS AL TRAriCO Y A LOS MEDIOS DE TRANSPORTE 

[l conjunto ~" estos factores es sin duda el fundamentill 
y básico en 1¡¡ plani.f{caci<>n, Yll que la misión del ?uerto es 
atender al p<lSo de la ,.~rcancia que se mueve mediante unos me 
dios de transporte. 

En resu::wn podr!amos 
final. 

decir que es el Para qu& u objetivo 

1.4.2. DE:S!DOS A CONDICIONES EXISTENTES 

Son muy variaéos Y. su i01portancia radica eu que son los 
~ue .:~~e~mir.arr et ~odelo del esque01a, est~uctura, o sistemas 
.de o;>eraciones. Asi mis :no influyen dccisiv¡.¡mentc en. el costo 
d~l primer es~ablecirniento. De~erminan l" ~osibllidad o faci
li~ad de corrstruir el P~erto.• 

1.4.3. DESIDOS A !:ITSRE:SES CCOI:C'~!COS O FINA!IC!EROS 

Son muy importantes, pues en resumen son lo~ qt:e de:nu~-~

tran la f;tcti::.ilidac! del plan. A veces incluyen otro<:. que se 
reó'ieren a lo~ Ínte,..eses particulares de grupoS que los ante
po~en a los del conjunto; aparte de que no son admisibles, 
son "'uy ;>eligrosos, pues pueden suponer un vc>'dadero peligro 
contra una elecciUn honesta y adecU<lda. 

1.4.4. DEBIDOS A fACTORES POLITICOS Y HUMANOS 

Podi-iar.~os llamarlos de !ipo negativo, en el sentido que 
son condicionantes de "la solución por mo:ivos ajenos a la ac
tividu<: portuaria propiar.tentc dicha, es decir por considera-
c~ones que at.,i'ien a la colectividad y al individuo.col:lo per.:~ 

""· 
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1.5 DESARROLLO Y METODOLOGIA DI: LA PLAt,'I:lCACION 

1.5.1. El esquer..a ge~e,..al del Puc,.,to 

1:1 estudio de un plan de un Puer~o puede t>Squemati;carse 
conforl:le al siguiente problem¡t: 

1) Dado un tr;,fóco cuyas éaracte,~sticas y evolución se 
conocen a lo largo del tie.,po, y un empla=a~iento cu
yas condicio:>es exist.,ntes de toda .í:odolc son asi mis 
mo co~ocidas ..... 

2) Deter.,ina,. un esque::.a b.§sico de instalaciones, oPgan~ 
zaci6:> y métodos de ope,..aciones, que sea capaz de 
atender a las actividudcs port~arias opevistas en las 
co;,dic'io:~es 6y~i::¡as t!e costes .,. efica~ia Ce acue:rdo 
con las posibilidades dei empla=amie~to. 

L;¡ deter:ninaciOn del "~squema bás~co" o " 01 as-::er ola"" ha 
de hacerse fol"'zosa!:lente "a ?>'iOró" po:- el especialist~ ¿e 
acuerdo con la definición y rnisión d~ ~." Puerto: U~ punto o 
linea da contacto -el rnunlle- donde confluyen dos sisten¡¡s de 
t:-<~nspor"tes -el ¡;¡a:-itirno y el terrestre- para rea~izar el- in
tercamb~o de earg<~S· 

El p:-oblema consiste por tanto en deterr:tinar -en Forma y 
dimensiones- las tres inc6g"itas funda~entales del Puer~~= 
llgua+L.ínea de Muelles+Tiorra. 

La unidad operacional Llsica e ir:<!ivisitl" es la fo,-.::;a<la 
por: 

dlirSena o superficie de agua con~igua al !T.<.:elle 

linea de muelles 

terraplenes de ope:-aciones anejo al muelle 

El conjunto de toda:; las unidadcc más la parte general 
ser-ia: 

Superficies g~ne:-ales de agua 

Zonas de operaciones (con sus lí"eas de muelles y su-
perficies de agua y tie:-ril anej~s a ellas) 

Superficies generales de tierra. 

Las "lineas generales" forzosar.:ente debe tra:>a!'las el 
portuario a la vistil de lOS f¡¡Ctores ilnteriores de acuerdo 
con sus conocimientos y e><per-ienci~ y en base a ese esquer.,a 
bSsico pri!:'.ario procede!' pos-::erio<>~:~ente a su dir:tensionanicnto 
y ajuste. 

Esta decisión -de la que depende todo el futuro del Puer 
to- solaroente !a ¡>uede dirigi,.. y ¡>ropon"r a la liac;6n un es--
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pcciali~ta ·nn estos tem,lS que es lo que llamamo~ el Ingeniero 
Director del Pue.,to. 

l. 5. 2. 

L~s etapas necesarias para resolver el probleca son las 
siguientes: 

Al Estudios bd:;icos.-

a ) TráficQ y su evolución.

' a
2

J Condic~o:ICS existentes.-

a3J ~étodos de oper.~ciones y rendimientos pre·dsibles.

a4) Obras e instalaciones nece~arias.-

Posibi' 'da des de a::.?liación.--
e . . 
.~nancl~ros.-

B) Sol~ciones cosibles y caracteristicas de las ciscas . 

Es la aplicación de las variables anteriores a la ecua-
ci6n básica que es el esqu""'" general del Puerto: 

Generalmente habrá m.1s de una solución básica y pueden 
difel'ir tanto en distribución """'·"en organización, etc. 

Es necesario comparilrlas entre ellas,' y se debe:> definir 
sus caracteristi~as más imporfe:>tes, tanto referentes al os-
quema y s'-' funcio!lar.liento co::'.o de costos, beneficios y i'entil.
bilidad. 

Los aspecto« b:isicos que deben nnalizarse son: 

Esouo.::!a d"l ?uerto y '"" f"ncio:>a::!iento operacional 

tostos.-(tanto Je la conc·~rucción y e.<plotaci6n del 
Puerto co~o los ¿., los usuarios). 

Rentabil'¿ad.-(cconó::~ica y financiera) 

C) "J: 1 ecci6n de la solución.-Es el ::'.or.~ento crucial del 
cs~uG:io, ya que ~s cu~ndo se :oarca el camino futuro y donde 
el portu¡¡rio debe acur.~ir toda la responsabilidad con sus cono 
cimientos y decidil' entr~ las ..,,,,.iar. soluciones existAntes. -

" 

Los pun-eos ;;:5s concre"tos a sei':a1ar son: 

Bases de compi.raciGn y cri t~rios do elecci6n. -Fijan· 
do los que serv.i~án para pot\e~ unific:?:r los diferen

-~c:s as¡:.ec:tos y valorarlos. 

c:
2

) Andlisis y juicio de las difor·entns soluciones.-

• 
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) Elección ~e la soluci6n.~ (Dando las razones de la 
dec>.s>.on . 

D) Desarrollo ~e la soluc~ón.~ Una vez realizado el es~~ 
tudio, es necesario co"lprobar :¡ue CUT:" • ., le con todos los· condi
cionantes y es capaz de atender a las exigencias que se le de 
nandan. 

Se pueden Hstinguir los siguicn-res aspec-ros: 

Anteproyecto de la ~olución 

An.!ilisis de la ~:~isna (bajo les aspec<ot:. del tr.!ifico, 
t'cn>.cos, econ6::ticos, financieros, etc.) 

1.5.3. Nivel <!el estudio. 

.~Mediante la apli 
"'";es de si::;ulaci6n.-

E~ Cl estudio de la soluci6n hay c;ue rer.er en· cuenta los 
siguientes factores: 

1.~ El director del estudio debe se" un especialis-ra por 
tuario de la milxi¡;¡a calificaci6n. •. -

2.- Las materias que componen la etapa a) de Bases pre~~ 
vias.forman parte de los conocimientos espec!ficos 
del pol'tuario. 

3.~ Las etapas h), e) y d), son las que cc:1stituycn real 
menta el coraz6r. de la planificaci6n y su análisis 
y discusión debe formar parte decisiva del conocimien 
to del especialista, pues se trata ¿e materias espe~= 
c1ficas de su campo y que s~ estudian exclusivamente 
en esta rama del saber .técnico. 

1.5.1¡, Desarl'ollc del estudie. 

Hay dos a~pectos decisivos que deben estudiarse de un mo 
do especial, <iue son los que se refieren al dir.:ensionamien-::o
cn funci6n del servicie y el resultado eccn6nico pues <ll estu 
dio de la solución m.!is adecuada girar:i en torno al esquema --
básico y a sus repercusior.es económicas. · 

Por. lo tanto p:"eviamente a e~,trar en el desarrollo <!el estu 
dio del plan, debu anali~ar~e lo referente a estos temas. 

S" dcsarroll<l el estudio de la planificaci6n de la si-
guie.nte forma:. 

a) Les gastos totales en el Puerto y su influencia en la 
Plailificación. 

b) El Dimensicnar.:iento del Puerto. 

e) El eshidio y desarrollo· del Plan General. 



L. B.:ses ~el Estudio. 2. Cc.stos tot"-lcs de lJ.s instnl.:cioner 
)' servicios portu<irioo ,- su r;;,pC!t,.,cióct r.l usucrio. 3. Gn~tos 
del Il.o.rco. ! . C:nstos de 1:1. O,-,cr,o;c:i6" P'>rtu'r.rü:. S. Castos 
del Transporte Terrestre. 6. Gastos totales ¿e la Actividad 
Portuzria ;:~1 p.:.:o <"e '-'" c.-.r,:r:m-;:;to. 

SCGUl!D.~ P.\RTE 

7. Repercusi.6:1 ¿e lo~ clr'mcntos del g.:sto ~.n 1<: solución, 
3. Evdu~ci.6:1 ;· ~e:>t-~bilit:nc' (<' Los Actuaciones. 

2.1. DAS~s o:L sscunto 

Los conponentes que fo~" el precio tot.:l ~e un prociucto en 
su punto de destino, poC:c;;;os <~t;rup.~rlos co:oo sigl.lc: 

Prcc:io C:el procl·,¡cto c.1 ~c.ctor~~- o pu,.,':;o ée orlge¡¡ 

Trn:1:;portc ~en:cs:rc, cc::.-rctcr.~, :erroc.:rril, cte. des<:!" el 
orif;Ci'l has::: el pu<::rto <'e c::~;,;::rc;uc (i,-;ctu:·c,.,c!o desc;:rgro. en o:'!. 
r:J<:.C~-~ o ~""'"-?!.C:1 ¡>or~~·~o). 

C) ::;;:.:;to~ e:> ?:lcrto Ce crn",.:.r<;uc ~·.e l.". opcr.::ci6:> ?ortu~.ric. dcsC:c 
!il llee.::Ca Ce le ~:~ercc:-oci.:: h:.~~..: C:epositt:rlc e"- boCe:;:ns de 
b;::rco, (i,-,clu·, ~.,:o irnpu"s~o~, t.:.rifcs, e.lrmce':l::.je, etc.). 

O} Fletes, dese'~ el puerto c'c s:::li~::: !1:::st.:: el C!e lle¡;.o:da {i:~clu~ 
~·cn2o los :;t:s~o~ Cel bcr~J e~> .::n'>os ~".!ertos, pero :to los de 
L::s opere.eio:1es ~e ~:~a;-:ip'.llcci6:'1 c'e L: :ll<'rca;¡cit. en c«.q;::: ~· 

C:esccr;;;;:. 

E) G.:stos <'<" L:: opcr;:.ei6:; ¿~ de:c::\!l.".:n;uc en el puerto de llegado, 
desde la bode¡;a del bercc 11:::st::: S'.! ecrg::: ea eL medio Lcl trc:t~ 
porte terrestre, (::ctos -i:>clu:•c:t los orlr,inoclos por cualquier 
c;;;~.usa, tnnto de oper;::eio:'IC~ y utili,;::c;i6n de i.;tst;::!;::eioacs, e~ 

' 
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~o de~ivados d~ impu~stos, tasas, almacenajes, etc), 

E') Gastos de tl'ansport<:! te~rest~e, rlesde el pue~to de llegada hasta 
~l lugar del receptor. 

De todos estos gastos hay unos c¡ue son independientes de 'la ac
tuación del puerto (precios en origen, tranos:pol'tes terl'eStl:'es 
hasta el puerto de e~bal:'que y de distribuci6n desde el puel'to 
de llegada h<>sta el pu•ll'to de destino). 

Otros como lo~ flctP.n aunque fundamentalment~ dependen de cau-
sas ajenas al ;>U<>r•to, (dü:tanciJ.S de navegaciiSn, !ndice de pre
"íos; etc.) vienen influidos por las condiciones portua~ias que 
les imponen limitaciones -calados, dimensio-nes, etc.- y por-
tanto daberGn sar tenidos en cuenta on el estudio de soluciones. 

Un terce~ e~"upo comprende to<los los que se origin<>n direct¡¡mente 
corno cons~cuencia dP. las actividades po!"tuarias, con ~epc~cusio

nes no solamente por la utili7.ación de sus ·in3talacion~s sino 
-::a:;,bien sobre la ex;>lot.~ción propia de los medios de transpo~te 
es-::adias, etc.; forman el conjunto a~ los gastos de la cadena 
del tra:1sportc a su paso por el puerto. 

l:l precio fi:~al se!'.l el result<Jndo de la sume del de todos los 
eslabonas da la cadena del t-..anspo~te, po~ lo que deben an<>li
za!'se C<><!·1 'Jnc de ellos y ve~ si sus resultados son óptimos o 
po<!ria'l "lejo~al:'Se; los pue~tos (el Ce emb,.~que y el de dcsemOar 
que) tienen U'la ¡,po~tancia ex-::~<>or<'inaria dentl'Ó del conjunto; 
"'"" ,ala ¡;astlón po~tu¡¡ria puede enc,.:<>ecer enormemente el co:~
~'Onto <le!. t!'ansporte y p.:>r tanto el precio final de p~oducto u 
.:>O:ligar- a cambia~ la ,·uta elegida . 

. ;c\uando sobro un.¡ determinada i:ls!al,-,ción u orgunizac16n, se 
p'-'~Ce mo<lificar y mejo~ar ei ~e~t:ltado a ~ase <le ~~ali<.•"lr una 
;oayor in·~~~!<ión o de o~ganiza~ 1~' ope:cación de otr" forl:la, que 
::0'-'eda favo~~cer a unoo, p~ro que ;.•Je~e oe,., que a otros leo S\lp~n 

r,a mayores gastos o esfuerzos. 

Si 1<> soliJción elc¡;i<la· ~cquí<>re una rnayor inv~rsión que fuvor<>ce 
a alguno d., los uou¡¡~ioa es lógico q'-'e se impute ese mayor gasto 
al beneficiario di~ccto y en su morn<>nto hab~a qu" estuUi.;r las 
cargas que deben imponerse!~, q,_,e en cualquier caso se~án meno
~es que lo~ beneficios que dichos usua~ios recibirdn. 

Po~ tanto es in~ispensable conoce~ cual es la est~uctura del ga~ 
toen el pue~·to, cuales son sus.compone:"!tes y c<>mo cstdn relacio
nados ent~e si y que pasa con ca<la u:~o de ellos cuando se varia 
a.l.glJno. 

Se 'J.¡¡~la de gastos generales y no de costos unitarios, po~que la 
;:la.:"!~fic<>ciO:o gen,.ral de un pue~to es distinta d<:> la de un ~eri:li 
:1al cooc!'<>~O. Ln 4stos es posible conocer el t'r>.ifico y los r,as-
:os y por tanto deduci~ el coste '-lnita~io; pero en un pUel:'to en 
conjunto hay muchos te~minales diferentes cada uno con sus in:e
rescs y C<>~acter!sticas, asi como mlJltitud de activ¡dades que no 

' 
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oca3ionan tráfi~o du mcr~ancias, pero que hay que tener en cuc~ta 
en el r.'.on:entO de dlmen::.ionar y cllyos resultados econ6mico>' ha}' . 
que sumar ol ~e las operaciones generala~ para deducir la bonCciC 
de la solución unido a qua la variedad de las circunstancias Ce< 
cada c<trgarncnto en cada tr:ifico hace imposible el estudio ger:e,..al 
poi' costos unitarios, debiendo hacerse por gastos torales. 

La ectructura de los gastos del puerto en la cadena del trans~~r
te serian; 

Donde 

' ,, • '., 
Gtp ~ Gastos totales i~putables al puerto 

• 
Gfp " Gastos de nayo:- o menor flete pol' las caracte::-Is

ticas del pucr~o 

Gastos de todas las actividades portuarias oca-
sionadas por el paSo del careamento por el pUE>'
to, incluyendo la estancia y operacióñ del ~arco 
y transporte terrestre y los de mani¡n:laciór. y 
almacenaje, etc. de la mcrcanc1a. 

Los gastos originados cn pllerto pueden ag"uparse como sigue 

A) Del barco en puerto 

B) De la operación portuaria de embarque y desembarqu~ 

C) Del medio te~·restrc en puerto 

La estructura de estos gastos cst~ forma¿a por dos sumandos bd
sicot:' 

a) Los espec!ficos de cada rnadio de tran~portc derivados de su pro
pio funcionamiento 

b) Los derivados de la utilizaci6n del puerto. 

Previamente a ·cualquier otro estudio, e" ncc"esario analiza'' los 
gastos derivados del pu~rto en sí y corno deben imputarse cada uno a 
las dif~rcntcs actividades que utilizan los servicios del puerto. 

N.o se entra en el estudio de las tarifu.~ que viene afectado po:' 
una s~rie de fuctoros e)(t~r.ioros -fjnanci,.ci6n de inve1'sioncs,perio
dos de amortización, Lcncficios, aspectos politices y fiscales, etc.
que sar& objato de un capitulo espacial, y se limita 111 "s~::1;>lC a•.J:ili
sis de los diferentes gastos q~e s~ originan en el conjunto del ~u 
te en las diferentos soluciones posibles . 
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ESTRUCTURA DE LOS GASTOS" EN PUERTO" 

. 
1 ~ASTOS TOTI.LU CE OBRAS T 5E:R\IlC\0S,IctNE""LES 1 fSPECifiCOSI 0[~ f>I,.E~TO """'' "0 O< """''' "''

0'' ' ' '"" •-1 
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" '" OPERACION TRANSBORDO TRANSPORTE TERRESTRE 
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CO•>IO'C"S '"''"" '' OU(.JO >C OO>CQ 
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1 GASTOS TOTAU:S BARCO EN PIJERTO ·1 . \Gt.STOS DIRECTOS OT Pl!Emuj 1c;AST~ TOTAUS !TEN~ 
• . 

' \ GASTOS TOTAL~S IMPUTABLES A UN CAAGA~[NTO ' '" f'ASO ''" H PUERTO. 1 . 
' 
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2.2. COSTOS DE L;S HIST.;;..,\CIO!I[S Y Sf.RVICIOS-P0~7U.~!!.iOS Y SU ¡,~P:JTA
ClO!i A LOS USUARIOS. 

La determinació~ ~e est~s costos es de la mayor iopor~ar.cja 
ya que h;o:1 de gravar sobre todas las actividades portuarias y han 
de ser sostenidos por ellas, debienCo por tanto estar incluidos en 
las tarifas t;L:e se :!'orrl:;len.por 1.., prestac'ión de los servicios. 

Si bie~ son ir..por~ar:tes no son con ouchos los mayores y <;ue, 
por tan~o, no pueden ser el determinante bdsico ~conó~ico de la 
elección de la solución, sino que serd~ uno má.s de los facto,.-es ,¡ 

tener en Cl.lent·a, peT'o _nunca ei exclusiv-o ni el decisivo. 

2.2.1. Clasificación y carac:erlst;cas de las in,;talaciones v """'"'-~ 
ci os 

2.2.1.1. I~troducción 

Por la com¡>lejidad del ::-.undo. portu~rio, es dlf"icil poder co:-. 
cre~ar c:a,.,omente :as di:fcren:<•S atrib11ciones y servicios de las -
obras, et<o., pero puede siT.".oli:fica:-se el problema partiendo de 
algu~as ¡>remisas. 

Las bases son: 

•' Coo usuarios :fundamenta les del.,puerto m ,. rncrcanc"Lil, d ". -"· 
00 ' Jo o transportes int~riores, ' ''" tanto, tllos son los 
qc:e marcan las necesid"dcs ' para '" que ,. cc:1struy~r. las 
obras • ins~alacion<:s ' lO"- ,,. <!cberdn pagal'las y sosre:oe"los 

b) De:!t!"O del ·conju,to portuario hilY que di~tinguir dos tipos d.
actividad. 

1.- O~ras e Instalaciones 

2.- Servicios --
Tanto las 
parse en 

obras e instalaciones co"'o los 
dos c.onjuntos de acuardo con el 

S"~v.ic.ios 

servicio 
puede:~ JR'".':: 

que pre~tm:. 

Comunes. Que· sirver. a la totalida<! de la act_\,•idad portua
r~a en general sin. disti~ci6n de clanc. 

Bspccifico~. 

fic;;o. 
servicio de. un tr:ifico o 

Lo~ p,.-imeros 
tuarias y los 

deben ser 
s_egundon 

mantenidos por todas 
solamente por lo~ que 

actividad e~pACi-

la!: 

o• 
activ;d,"!c:o po•· 
sirven de ~lla"S 

Las instalaciones y servicios capecificos deberan contrib:1il' 
"ildemás al. rn~nt~nimicnto de los servicios gcnecrales del puerto 
(con indencndencia de su ca:r5ctcr p~rticular o p(iLlico) en fo,.-
ma de tarifa, canon, ~te. incegrJndosc su importe en nl pago 

" 
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d) Como es natural, al hablar de obras y servicios comunes, se ha 
bla en "!:.§r:ninos gene,..ales, ya que un dique de abrir;o que sirvo;; 
a todos los barcos, no sirve al transporote taroroestre, o >·icever 
sa, una carroetcroo a los barcos, etc. 

A) Siguiendo el camino de maro a tierora y enumeroando las diferen
tes ohroas e instalaciones que se encuentroan, podemos agru?arlas 
co:no sigue: 

A1 ) Obras e Instalaciones Comunes O.I.C. 

a) Obras Mnr1timas Exteriores 

1) Balizamiento 

2) Accesos 

3) Diques de abrigo 

b) Obras Marítimas Interoiores 

1) fondeaderos 

2) Exclusas Genel'ales 

3) Canales de acceso interiores generales 

e) Accesos terrestres 

1) f'erroocarril 

2) Carretera 

3) Canal 

d) Instalaciones 

1) Agua y Saneamiento 

2) Alu:nbroado y Energ!a 

3) Co:nunicaciones 

11) Edificios generales 

S) Varoios {c.ierro~s, jarodiner!a, etc.) 

·- 'to<!as estas obras e instalaciones , ~e sobreentienden l<1s !':!. 
-~:'ales que sirven al conjunto. 

0 ,) Obr.;u e Instalaciones t:spec!ficas O.I.t:. 

a) Obras Mar!tir.:~as t:xterioroes 

1) Boyas y amar~aderos fijos 



~ ( l . -

CANAL 

" ACCESO 

·--~----- ---~. ·-
--

ESQUEMA BASICO DE LAS OBRAS GENERALES. Y ESPECIFICAS 

BALIZAMIENTO 
-'o'·· .. -o ",.. - -
'"r' '' '\' 

-----------

1 

N 
f0 

' 

' 



• 

1-

• 
1) :!u~llc!: y a:rac¿ode:;-os 

J) Clio:;uc:< <'e carena 

t.) l;,~c.-:.•cto.cc~ vcrL-.~ 

e) 0brc-r. " I,-,~r-.~~ . .,cio:w; ::err~>'tr"~ <'e opnrocionc>s"-

1) Su;>erfictc~ 

2) .'.lm:~cc:-tcf y Tinr:lados 

3) ,•.tr:o.::cc'1c~ cs~cciates ls~loz, fri:;orHtco", etc.) 

1·) :':nlnccs ~crrez~rc~ de :m.1; ~ e~pec!ficos 

<') ~c;¡J~o~ u.~illcjcs 

" " . ~n•oe ?órtt e o 

2) l:1 S t n la e iOriCS cspcci~-'-"' 

3) :Jtill.:-.jc flot:::"-tC ,, ::utbjc ::~6v l 1 , 'J~illnJe vario ,, Varios 

1) f..difidos portu.:>rios 

2) ':'ülcrcs, p.::rr¡uc:s, C' re . 
3) 'Yarior, 

Lo5 gru!)Or- ::! y E_ al b:aco; le~ f_ "1 :r<~n~porte interior :· Lls 
ccmp:.-end~ics 7" el 1 a c=oCos c.: co.>junto. 

De las cspedfl.ca,;, los ¡o;n•po~ e_ y 2.· cOrrespo':ld<"' :·.1 !l~:::co, "!l 
S:. y i a la C;>cr.:-ciót\ portua-ria y e~ ~ a. toCo<.· en !;(''lCr.-.1. 

2.2.1.3. $~rvicios 

De 1.:. mi5t:'..O. fo=" o;ue 1,,-_~ o~:ras e i:-.s:alac:ioae~, ¿<Jbc!'l cstu· 
"'-·~'"" ~or ~rrvicio~ portu.~:rio~-. 

A) !:u cl:>~i!:ic.::ct6:1 ~o<'=o~ hac~~ta ¿,l Fig:_¡i.,:;~e :::oc!o: 

·\) ~rr:icios Ge:;e:r<'lc~ Corn,.,:'les 

e) d., Dirección ,. Crsn:ü;,aci6"' Z·.G. 
D. O. 

l) élirccci6n 

2) n:: .. if1cad6n ~ .. 
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3) rro::ccto~ y Co:'\¡.tc'-lccL0.:1 

1) C('l l"Crv.~d.ón 0, ::;c:'l~r.-.lc~ 

5) Sx;olo~t:ció:> ~· C'q:;:.nizcci.Ón 

t) Co.>ce~io:1cs. 

i) Vir,iL::"-ci<> 

8) Vt:rios 

10) Fi:--.cnci3ciÓ:-> 

¡,) Co<1trol v Fi"-c.:;li::~ci.ó·l •• ,,....,, 

2) S<lnic' .~C 

3) .\c\1<:na 

n COC\ercio ,, 
Po~ici;c. ,, Co:'ls->!crcs 

" Trabt:jo 

8) Turisroo< ,, Varios 

A
2

) Servicios específico~ 

0, 

• 

. 

Se refiE'-rC'-n, como hemos <!icho, a una .:~ctiviGaC que rcali~c 
un fin determinado. 

~) Servicios-el barco $.E: 

'· 1} Represent;:;.ciÓ.l 

2) Practic;::jc,; 

3) ::.=olca¿ores 

1) .".r.1<trr:::Gorc~ 

5) hbcstecirnicnto 

6) Conservación " rcp.~r,_,ión 

7) Vnrio~ 

b) Scrvicioc " la mcrc.>nc!.c :::.r: . 

1) ~cprescntcci6n 

i) Utillajes, c.-rg~ y Ge~ccrga 
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3) _Utill.,jcs v.:;.r!.os 

O Equipo~ lrl>oro::lcs 

5) GuLrC:ería, c~c • 

&) Rcconocinie~tos 

7) v.-rios 

e) Servtcio~ nl ~r11:1~nortc S.E. 

1) C:("pTCSC:1.tcci6:1 
T 

2) Equipot !rborJlC~ de Ci!'-"S<l.. y C:csccrga 

3) Utillajes mcnorc~ 

l·) i'csoje 

5) r.econociotcntos, etc. 

6) Vcrio~ 

C) Servicio~ v~rios S. E. 

1) c~~nicccioncs 

2) Se:;uros 

3) S11:1.COS 

!;) :{erca:1.tilcs 

5) Varios 

' 

2. 2. l.t. Las persone~ o T<'¡l\"CSC"t~ntes ~uyos <;"..!C tienen 1" re~pon
~abilid;c· rcsp'!ctiva ~0:1: 

1) Obras e Instala
clo;;es ge.ll<'rJ.le.s 

2) C~rcs e Lls~,.~;::
cio:-~e.·s c~pccífi

c::s 

3) Servicios generi!. 
les o espcc{fi--· 
00< 

t,) Barco 

S) T. Terre¡;tre 

6) ~lerc"nci3. 

" 

Propiedad 

.-\u.torid'"'<l Portu;::rin 

.".utoridad Portuari<" o 
rropictcrio privado 

,\utoriérc'! Portuaria 
org.1ai~II".O o propietn
do 

Arm:~Cor 

Tnl;"l&portist.: 

Jefe .'.utortCr:o:' 

J<lfe AutoriC~d 
o ='-cprese.,t.::"
te .;:ropiet.::rio 

Jefe o !l.eprc-
se:"ltante 

Co:1si¡;n::;t t.t"io 
del tl.:~rco 

P.c;>resenta.nte 
tra;1sportistas 

r:eprcscntante 
r..crc¡¡ncin 
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• "'" r¡ ¡, ,. •010<"~·· l " Los or¡:<>nismos o usuar-ios antes citad"Os" son los que ~>-lgirdñ 

el coloro o <!.<:lber5n pagar l'espectivamente los servicios prestados· . 
. 3.~ ...:::..:::... ,.,.:..._____·". '}:·::.:.· __ ,.., 

2.2.2. Valoraci6n y raStos de las Instalaciones y S~rvicios 

En el c.Slculo del costo final,.se su;>one :~alizado co,.,~l<>ta
mente el plan"'g~Cn~é;al<,:felcpo.:erto- previsio, ~ya qce durante su eje"_ 
cución, las obr¡;¡S e instala,ioncswno cst<lrán''en·: plena rentab~li
dad y por tanto pueden producirse ñilficits circu;stanciale::: ct:e 
habr.'in ~ido pl'evistos ~n e! pl"n f.(nanci~ro'~··sdivo en el cas~ en 
el que el costo se realiz¡¡ .a•f<>ndo perdido;,·-~ (i' 

2.2.2.1. Critorios de va1o:t>aci6n 

, 
., 

A) Ohr~c e Instalaciones 

,_:lr~<-c>:J '' 
Este es uno de los puntos que ~e pr~s-ran a mayor ~-'scusión de~ 

tro de la polític~ de los pcei'tos, ya'>c¡ue:ségun sean las cll-
rectrices que presidan esta ''"loración los resultados i'lflui-
ran decisivamente en la vida cconómicCJ. de'loS P'-'ertos, 

El prohle~:~a tiene dos aspectos 

Puerto de nceva construcciOn 

. . .,..,.-·. 
diferentes' 

~ ;- ... 
• . . ' ·~ ,- ., .•• •:!•.. •. . ,. -~.,. J-

ModifiC<lciones' en un pu':_rt~, ex~ste~te . .,;, 

' 

En el primer caso, ¡..la.,va.~oraci6n de la inversión, puede culee.·-
·- l'orse_~.,¡¡'S o menos exactament~; en CCJr.tbio en-él~Scglmdo, ?.Coclen 

prP.sentarse dudas sobre el valor residual~rlC -l~s'!obru's' <>xisten 
'-j·t~-~-; vi<!a fu-cu~a>e,valol" actutllJ:.:ado, etc': c~r;ol:> 

-· 
, ., '.~., r~ 

Si:11as~obras son nuevas, este costo es· el de o>'>mer esta;,l~c~
mien to; a u m en t .in dolos' .;;,., ·, 1 o~·_ i,as tos 11c né rale s- ·de., PY.oyc ct o , e j ::_ 

- : cuc i6n, ;ofi n an e ia ci ón ,"·e te. '-·e·~ .. .,_._.;, '· • ~ 
.··: -.~---' ., .. . ,-. . ' ---- ·-~······~·~J-.. ~.. .. ,~ ;,;,._,-

~Si, se _t_:ata _d~ ;:¡;!~P.!>e_r-~o- é)i;~~r,..t;,• .. l_p_:_:<:>blema es_fdeterminar
su valor-actual; er. los puer,tos ·os¡:>a!'ioles se ha ad_o;>ptado el si ·- ' .. - . . ,. 
gu>en te ·.el"> tel"J. o; 

t. .,. •• ::.~- . r":. 
- 1) Valor. actual V 

--"~'---~-----"0 
do ' obra equivalente y 

de seguridad. 
::J :·--,--,·: !'"t:C' 
ciente 

'•• "I'IC'' "l<'n'; 

2 ).,,Valor :R~·s idual 

-' ,.._ ,,.. ... --n •t' 
3l.l!'ida. transcurrida V 

~) r.stimación de la vida futura Vf 

El valor de la obra o instalaciOn será: 

V : {V 

" 

-0:>~·(. 

de análogo coe fi 

" 



' 

B) Servicios 

Los servicios gencr,.los comunes grav"n .~ ln actividad po<'
tuari<~ dP. dos :Mne:t"as diferentes; los do di:t"ección s~ in-
cluirán dentro de los gastos gen.,rales del puerto que deben 
se¡o ?<~gados por el conjunto de usuarios o beneficiarios do 
su ac~uación; en cambio los de control y fiscalización gr~ 
van cada faceta de la actividad portuaria de acuerdo con 
las disposiciones gener<~les de la nac:ón que ragulan el im 
porte <le <O.a<b üCt!>'l.<:ión de la ,.utoridad respecti·va. 

Los servicios específicos gravan" cada operación, reparcu 
tirán directa y concretamente sobre ella solamente, sin que 
por- lo tanto del>a hace>'se una distr.ibueión sob!'e te!'C<l!'OS. 

2.2.2.2. Imputación de los costos 

Calcu'.ando el cos~o Ce cada una de las ob!'as e instalaciones " 
queconstituyen la est>',uct'u!'a del pue!'to es necesario estudiar la 
forca de discribuc:ión del .Costo de las obras gene!'ales sobre cada 
uno de los usuar-¡os que se benefician de su acción. 

h) :..os servicios <:!spec' ficos se !'ealizán a petición de un intere-. 
sado que so'ici-::a S'-' inter·,e:~ción; no hay duda que dichos ser'li 
cios <!ebe;o ser sostenidcs por los <!irecta:::cn'te beneficiados. -

El costo del se>"vicio (con independencia de crite!'ios ajenos 
al del si7.;ple aná:isis del costo), será el de sU sosteñir:iiento 
mds los beneficios, reservas, etc., que como actividad lUcT"ati 
•;a debe te::ter. 

Resulta!'J un gasto eSE que for-~a!'á par-te de la suma to~al 

B) i.as obr-as e instai.acio:"les espec~ficas deben ser conside,.adas 
co::t una filosofía se~ejante a los del g>'upo anterior, es decir 
q.:e su eonst!'ucciOn y ?Uesta en ser-vicio cuesta una surna que 
en !'eSut.le;\ re_;¡resentar-á una ca:>tidad anual (contando ar::o::-tiza
cion<:!S, i;¡tereses, co:~SeC'v<lci6r., etc.) que, unido a los gastos 
Ce.i pe!'son<~l directamente enca>'gado de su e><plotaciOn, d•' los 
::~aterialeS roecesa,.iOs y cualquie!' ot!'o gasto y los beneficio~ 
de su actiVidad, debe::oán ser pagados pe>' los usuar-ios de sus 
ser-vicios. Cada una de estas ins-::alaeiones tendr.J un co~to 
anual y un costo po>' unidaC de servicio (que depender:i dH la 
intensidC!d Ce utilizaci6n, etc.) que será ot>'o de los sunandos 
que inte,.ve:~drd.n en el costo final de las opcracion<lS qu" s<:> 
hagan en puerto. 

C) Los se!'vicios g~ne::oales comunes son de dos elases diferentes: 

Los que hemos llamado de 
sobr-e los usuaro.os 
total; o~!'os ent,..;:¡n en el precio 
que no dentr-o del ~>'anspor-te del t:~ism~ 

.1un~ . ) . 

' 
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están ·¿.,aicadoc integrall'.an 
tanto deben ser atribui~ 

'"' 
Ll) Las obras e instalaciones r.enerales tienen el .mismo carácter 

que las del grupo anterior, aunqu"-, nO sor¡ imputables en conjun 
to todas ellas a toda la actividad que se desari'oll" en el puar 
to, sin que, salvo unos cuantos general"s (agua, energia, alu"'-:
b,..ado,etc.) que son comunes a todos,los demás grupos son imput~ 
bles a deter~r.inadas activid<1des. 

,, 

No hay duda que las obras generales contribuyen al conjunto del 
puerto, ya que sin su existencia la actividad se desarrollarfa 
en condi:,iones precarias o incluso no podrfa existir, por lo 
que se debe atribuir su costo al conjunto de las_ actividades y 
usuar>ios portuarios, aunque en ca<la caso sea distinto el porce!!_ 
taje que les corre~pon<le ¡,cada uno. 

El costo total de estas obras e instalaciones generoalos (que se 
roá el de proimero establecimiento más el de r.~antenimiento y explO 

:tación de algunas de e~las),gravará al conjunto de usua,.,i.os y':' 
actividades del" puei"to y entrará a forl:laro parote de loS servicio 
generales en los gastos gcncroales -1ue debero.in imputarse en toda, 
las actividades Portuarias. 

Fijado el criteroio anteroior, los costos que podriamos llamar proi 
marios o básicos de las actividades portuarias tendroán la si
guiente estrouctura 

Concepto 

1) Obroas e In,;talacio 
nes Comunes O.I.C~ 

2) Scrovicios Génera
les de Dirección 

s.s.n.o. 

3) Servicios Genera
les de Vigilancia 
y Fiscalización 

S.G.C.F 

Costo 

Estahlecir.~iento t 
Financiación t Con 
servación + LxploZ .. 
taci6n t Varios, 

Gastos anuales t 
Gastos. Generales 
varios 

Tasas, 'tarifas o 
al'anceles. 

RepeN:usión 
{beneficiarios) 

Mercancia t T.Mar~

timo t T. Terrestre 
t Obras e Instala
ciones especificas 
t Activi¿ades por
tuaroias varias y 
Concesiones. 

Usuarios + Todas 
las obroas' e instala 
cienes es01c<:ificas 
+ Todos los servi~ 
cios y actividJdcs 
portuarias y Conce
siones. 

Usuarios, instala
ciones, serovicios < 
activid¡¡dcs que con 
trolan o autorizan~ 
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4) Obras e Instal~
ciones Especffi
cas O.I.E. 

' 5) Servicios Espe~i 
ficos s.E. -

. -

Establecimiento, Con 
serv,.dOn y runcion'ii 
miento + Gasto~ de ~ 
Conccsi6n, fiscal<>S, 
etc. y beneficios 

Ga~tos de funciona-
miento + materiales ; 
o equipos + r,astos
dc autori;.ación, con 
cesi6n, fiscales y 
beneficios . 

• 
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Usuario o Activi 
dad que requiere 
sus servicios 

Usúarios o Acti
vidades que re-
quieren sus ser
vicios 

En el esquema anterior, los conceptos 1 y 2 repercuten, tanto 
directamente sobre el usuario como indirectamanto a través de 
:..os concept"s 4 y 5. Estos últimos rer~rcutcn directamente so 
b!'e el usuario. 

Hay que advertir que habla:nos de costos y gastos y no de tari 
fas, y que tampoco se entra en los porcentajes e~ los que~ 
¡;-¡;-pal'ticiparo cada uno, cuestiones Sntimamente unidas las ¿os. 

2. 3. GASTOS DE BARCO 

Pol' la estrouctura de la er.~proesa naviel'a son los más di f:ci
les de calcular, ya que influyen una serie de facto:>es ajenos .. 1 
puerto que hacen que 1:1uchas veces los gastos no l'eflejer. las ve,. 
dadel'as cifl'a<' de lo que debe i~:~putarsa al puarto. 

Los gastos totilles del transporte maritit:1o están fornados 
por una serie de sumandos debidos al barco, utili~aci6n de los 
puel'tos, generales de la ecpresa, etc. de los que una parte se 
pl'oducirán por su entroada y estancia er. puerto durante las opera 
cienes y otroa en los viajes o periodos de inactividad, etc. -

A los porotual'ios lo que les inter<'IS<> es conocer los gds~cs 
que le supone al barco la utilizaci6n de sus instalaciones y la 
influencia de la ·rapidez de las operaciones en puerto para saber 
hasta que punto un aumento de inversión en el puerto se traduce 
en una econom1a ·de los gastos del transporte marítimo y, por:"'" 
te, en una econom!a al conjunto del transporte. 

Es básico conocer la estructura y co~posieión de les gastos 
tot'alP.S del barco y deducir los que podemos llamar gastos e~ 
puel'tO (que como es sabido no son los gastoS "dal ;>Uel'to" si"o 
la totalidad de· los que se producen "en el puerto", aur.c¡ue sear. 
por motivos ajenos al puerto propiamente dicho). 

Pal'a claridad de nucStl'O análisis hacemos los dos gru.,os si 
guientes: 

a) Ga~tos prorios del barco 

b) G"stos del barco on' puerto 
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Los ¡>rir.:ero<> nos ~.,r:in al· irov>~te de ln tasu di.'l.l·L" del barco, 
qu"' cua.Cc_-:.liara que sea su ~ituilciUn -en puerto o nói."C'2;1Jil<lo, Cill'g<~

ctc o vacio, etc.- r,ra·,"rd al barco. :;entro de <!1losy P""" simpli-
f':c-:>ción, ir.clu.ire:::os .ios p;as~os gc~.~rales y varios de e!:lprcsil, 
"""·'l.""' al¡;unos <'.e elloS pet•tcn<>~cnn en realidad al segundo grupo. 

Loo segundos son los que se o::<¡::in<.~n d.isde que el barco entre 
L:• ln5 ap;uas del puurto y astJnco,,c:itui<los por unJ S<>rie. de gastos 
<!a nuy ,~i.fa!"~nce '(nclole y "·'"~"" _,~,._, -~so de instal;~cioncs portua-
:•ta.s, <!e """"'':icios duxil:i¡¡reo, de n.:.astecll:lientos y rep<lrilciones,
,::e o;:.,,.aciones •le tr.ifico, et_c.- qu.-, P.!\ conjunto fOI'I:I.lll lo que se 
ll¡¡;::a gastos "en ¡>U<:lrto", iltmque al;;::.~nos se rlebün al "uso del puer
to" ;n."oyia:nente dic!Jo y o:ros a la ··~;:plotaci6n propia" del barco. 

2. 3. Gastos orooios del bürco 

·Por la :oagni!ud del precio d"!: barco y los cuantiosos gastos de 
su C><;>lo~"ción, soo repercusión sobre el total de la cadena del trans 

oo,-.:e es r.:•1y i:::po!'tante y <!entro de: conjunto de los gllstos d<! la -
ac~~"~¿ad por~uar;a -donde se ·inelt.::;"n los derivados de la estancia 
C:el !la!'co e"- ?"erto- decisi·,a. 

gran "'ariedad de tipos taman<>s de barcos ,as.( como de 
:!'.é~~cos, 

·a,..~s te :a 
;;:;:~:.::il deducir cifras ;"ne,.ales de costos, pero en 

si!:!?lificación es 
forr.~ación de estos 

profer~"'le e><ponar los factores b.lsi-
costos asi como los valorus medios de 

!..o"- "Oipos Ce ":.>arcos mas conunes. 

C.e>s fdetorcs <¡ue inte1•vi~ner1 "'" el c;.lculo del coste diar'io <lel 
~arco ~od~~o$ agrup~rlos co0o sigue 

:>) T~?OS de exylot<lción 

e) O;>et'acio:1es 

~) \'a1'Í0S 
., 

;:1 costo anual del barco <lo les ga3tos propios po~>·i,1.mos 
lo et> :.:na expres:i6n pa!'ecida a 

Ine>luy~ fundamentalmente el pr ~io del astillero, y las fo>'mas 
¿e financi,.ciOn. 

ci) Precio d~ Construcción 

CorresponJe al P••go del barco al ~~tillero, ~~~puesto rt nava:l·1r'i 
corno he "lOS el icho ·la~ cifras c;un c.·~:: v"<1rial!les depondiando de "1<1• 

' 

'· 
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b) 

ri<'s f<:ctor<:s; co:co ci[r;:~ :n~c!i~., <: fimüc:s <'e> l9;'::. ,,oC~;nos 

&Cej)t~.T J¡;~ r.ir,ulcntcs (vénc"- S:~ippin¡; ::tcti~t:ics c:>c' Cco"o
micd. 

!'.CTCé:"cie. [;C:1Cr:;l lO.(!((' rr:: :e 6 2S.CCC p~:::~/Tl'l"! 

" :.C.(IC'O " " 6 22.COC " 
Port¡ocontainers 2 S • C'C'O " lCC.CC'C " 

" ~~ .C'C'O " 3C. OCC' " 
Bulk corricrs ~C'. CIX " :.;:;,('{'{' " 

" se /1 ~o. <'<'C' " ': s. e-c-e " 
O.B.O. 50/~~(' . ('('(' " :.2. ('('(' " 

" 1 :e. CliX' " :.e. s "'X' " 
Petróleo" 50.('{'(' " :2.('('0 " 

" 50/l~O.OCC' " 12.(1()(' " 
" 150.('('(1 " !O.SC'C " 

El precio del bcrco c~cnt¡: cuenCo el ~onc!cje c5 ~enor ~~Cie~ 
Co aceptar como dfrns mcc'i<!s 

Bulkccrrics lC/~C.CCC TT:l 20.000 ptcs/::':':T 

T'mqucs !C'/20.000 " 25/30.000 " 
Contnincrs lC.OCO " 30/ l-0. oc o " ,, 

Finc.,cinci6n 

Corresponde n le forma de prco (plczo e interés) del precio 
fijado, prést&mos lor,rndo'- e interés fijodo al mismo. 

c!c los cstilleros !0:1 r.ruy v;o:ri<'-bles lla
.1 ~l.:::c"rlos coincidente$ con lo~ de 

~reo. El htcrés sude fij.::::::"sc entre el 5~. 

y el 10% l:nu.:::l dcpcnO:ic:1C:o no Golo del "''"'"'do Ce c.:::pitc.lcs, 
sino t=bicn C:c 1.::: politic~ ;:¡.~ritir.:<: e 1,-,dustri:ü de l:::s c!i
fere:1tes :1.:::ciones. 

e)_ Amortlz;:ci6n d"l c,,,ir"l 

Se reficr" e 1;¡ r"cupcraci6n ~el Ct,-,cro invertido se suelen 
fij.:::r entre 10 y 15 años, au:1r,u" en barcos menores pUede lt~ 
gor hostc 20 ailo~, pero no Cebe usnrsc r.J6.s ¡o lazo ya c;ue unn 
flota de 1':1-~~ de 15 r.ño~ ~uclc conüdC>r.:::rse r>:>soletc y no co::. 
petitiv;~. 

" 
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~la~os ~s cortos suncne~ fucrtús ~ortizaclone~ cun~uc con va
lores rc5ic~ua'-c~ del b"rco r"L::ttiv~.<~cn~e ::tltoc. y vlccvzr~.::; ;oor 
otr;:¡ parte L~ p.::r:~C:::: C:e cor:servación CUI:lC0t.~ consider;Jblemcntc 
con 1: ede<' y lo r:Ü:,<'.O S'.!ccd" con los ~cr,uro~. 

¿) ?.er.u:n~n t'e co,;tos Ce "''cui~ici6.~ 

Es dificil dar cifr~~ n~di<ls, con i:1tcrés <!el" 7:-: y plazos de 
a-::ortizaci6:-o Ce 15 ,r;os, saleo clrcdedor <:el 12,.5~; anuul del pro 
ciD ¿el b<1rco baj~n<'o ::.1 lC/ll":: co:1. plazos Ce 20 a.;'íos. · -

2.3.1.2. Fijos de cxplot~ci6n 

Incluyen todos los necesarios pare que el barco pueda navegar 
o sea que :;n:.v:1r~:1. el barco tanto ;,avc~ue CO'O'.o esté parado por ~ 

C'-l2.¡_<¡'.>ier C<!US-'1 • 

.o.) Pc.-sonBl 

\'aria, no solo segú" el ~ipo Ce !ou<¡uc, si"o por otras causas t:t 
les co;;w di~er-.a~e n~v<>l Ce scL:¡:-io~ e;,:,-e r:c.cioncs, ,-e~L=o:.;,t'ñ 
ci6nes l<:!>or;:;les, iL.::>Uc~:os,- etc. -

~¡: te,.dc;,cia e~ Cg:ció: le a-..t~o:::<::i::.::.ci~n <:!el b.:!reo ~- Ci=inuci6n 
Ce lo :ri¡:>· . ..l"c~6a; en E'-1::-0p.~ se c;:.lcula que en Los pe:roleros 
~.üe '-lna cifra,.,¿¡__, ¿e .':.OOC ¿6lc.re:; por' tripulc:lte, o seu, de 
16 rntllo"es ::e peseto:.s .::_,_u;::les. Ea el coaju:1to do:. los b.:~rco~ en 
España se p,;o:.de estiro.,~!" el costo Ce <mas I.CQ/SOC.CCC' pt.!s. ~~ue 
les por tripulaatc incluic!a su nl\:l'-ltenci6:1. 

b) P"rtrechos 

Se i:1clu;•<.m lo~ SlL'l'.i:-.i<.~:ros n,-,cecc,-ios pcrn la limpiezc. y rrumte 
"i:ni.8:lto, <:ói ccqo vívcrc~ y otro nntcricl rc~ult37lc!o U';la cif,-'.:l 
r.ruy vnriable, q"ed.cur>os cutore~ v::.lorn" entre el t.Q y el'60'::. 
del co~to do:.l r~r"o"al. 

e) l{epnn.ci6" 

:Ss:e es uno de to5 cépitulo~ 1:1<ls <.!if!.cilcs d~ el!lculnr y en <:-.1 
c;:.>c los mi~l:lcs ~soecicliotcs :.o s~ ponen Ce ncucrdo sn!:>rc los 
coacepto~ qu~ <lc:Oe:> iacl.uirsc c:ca~ro c'c &1 o correr.po;><'e cubrir 
~- los seguros. 

~!<::)' f6rr:rul<:~ vnriables' co;l los tlpos de bnrco p!!..!icnc!o toll'.ar 
las ciras·2el 1,5 al 2% c.r.ual <!e lc 1:1vers16n rtlalizaGa. 

C) :::;cO!Uros 

S,; u;,;ca;:>itulo r::uy importaa~e c'cl totcl de J:ilStos c!e exptot.",ci6n 
s:!.e:>Co r:ruy vc!"i::bles. Co:no cifro:¡z cprox1rnad.1s se puedo:.n tomar 
entre el l,C> y el 2,5~ de la inversi.6n, c'i~roi:l.U}'C:ldo con el 
a~C:ltO del t~-'~" de! barco. 

e) Gas~os generales 

Se incluye;, e:-~ este epígrafe toc!os los dC!riv~c'.o; Ce Lo Adl:d"i~
tr~ci6a de la S~;:>resn, ofict:1a~, etc., osi cono los impuestos, 

' 
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controle~. oficiales, cte. y e:1 zencr¡¡l to<'os .lo.~ que de uC\,1 :::an~ 
ra co:1creta. se i!eri.vcn c'c la e:<plot.1cl6" c!el negociO· Lil ci[r¡o 
es muy variable de u:'los ct'sOs a otros depc:1Ciendo del tJ..':I<lño y 
ceracter(stic~ ~e la cmprcs:1, cte. como cifra csti~tiva, •e pue 
de tener alrededor del)': de la inversión. -

f) Conjunto de costes fi1n~ de cxnlotaci6n 

El totr.l de gastos d:! estos cp(¡:::¡fcs poc!ernos s!.,plificarlos (cal
culando unn tripulaci6:1 r.1cdic de 2~ 6 30 hombres, salvo en los 
barcos m.is P"GUCiios) y fij.:rlo~ c:1 

o 
p!.'rs. 

o rep. 

2.3.1.3. Casto~ vo;riables d<> func!.onamic:1to 

H 
SS· 

Integran los que se ori¡:~:.an por cl' funcion=imto del b.~rco, 

esté.no.vcgando o p<~r.~do; entre o~ros podemos citar los cor;,busttbles, 
seguros especiales de nave~11ci6n, primns a las trf.put~ciones, cte. 

Los derivados d: los combuHibles o carburantes d"pcndcn Ce las 
potencias de motores y consut:los v tipos de cor:tbustiblcs; para los rno 
tares diesel loS datos medios ;o;l los siguientes: 

Graneleros (5.50C • e ,17 ,, '"' Mincraleros (2.500 ' o, 18 " " 
O. B.O. (11.50(' • o, ll " " 
Petroleros (9.500 • o, 11 ,, " 

con consur:ms de 180 granos /1l1fl'/lfora y precios do 5 ,oc ptas/ki lo '" fecha actuaL 

Al e"-trar el b;::rco '"' puc•·to y ntn:car, el harca puede parar 
sus motores si se trata de un ~l~sel, qucdc::1do solo en fum:ionn:nitm
to los auxil:j.ares de servicio,;, o reducir presión de calderns si 
usan turbinas. 

En el pri!':ler caso, los costes son mínimos yc que la potencia en 
servicio es muy reducid~ por lo que puede supcner un porcentaje de 
un lm'. del consumo en nav!!gsción; en el segundo caso, el consUI:!O es 
algo mayor pudiendo calcularse en un 257.. 

2.3.1.6. Otro$ s~stos 

Incluye una seri!! de gestos variados que pue¿cn originarse; el 
m~s tmporta,te 1!5 el¿el beneficio de explotación del barco (con tnde
pendencia de los del transporte, casos del tirne-charter, etc.) y 
otros pueden ser los de los seguros de cambio, cL5usulc.s especic.les, 
etc. 
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El beneficio fi.J¡::Co es muy y.~riablc P'.J<',iendt. <'-Ccpto:~rse el 10':'. 
de los cnstes anuales. 

Los costes tot~les podL~OS agruparlos en dos tipos: tos globa
les anuales quP. rcprc¡-entnn una crrnti<!r.d fi_jc. y· los dicrio~ de fun
CiO;"t<!Glicnto. ~.o; prir:1cros se r.ivide¡-¡ ;"OT 365 ( o por 330 dias según 
algunos arm.odorcs parn t"ncr en cuenta los periodos de rep<;raéi6n) 
y tendremos el costo/<.Jia. Los impor~"s serén: 

A) 
18 X 10

6 + 17f.I 
' "' 

21,6 x sr: ,. ptas/dia (naveg<mdo} 

,, _._ t7%I 
(21,6 X '"' p 

ptas/dia (en puerto) 

L"- tasa diaria del barco en pUC!"tO es la que hay que tener en 
C'Jenta en .,¡ cál"Ulo de estadios. 

Cor<-.o datos de 1<: tnSa diaria <!e alguno de los tipos de barcos 
::tás u~ilizados estén: 

Granelero ,, sc.oco mt-
Grar:elcros de so/ts.oco rnr-
O.B.Q. do 150.000 m< • 
Petrolero " 50.000/150.000 mt -
Petrolero do 150.000/250.000 D'M • 

Mercancia General 10.000 Tl'N .. 

Mercanciu General L0.000/15.CCO TPM m 

Porta container~ de 25.000 ~' " -
2.3.2, Gastos del bureo .11 nntr~r ,.., nuerto 

2.3.2.1. Criterios de clasificaci6n 

360.(10() ptas/Cia 

750.000 pto:s/dia 

l-250.000 ptas/dio. 

720.000 ptas/die 

1.525.000 ptas/dia 

135.0CO pt;¡s/Ci.a 
' 

215.000 ptas/dia 

1.100.000 ptas/dL:! 

l-20.000 ptas/dia 

Independientemente de los gastos anteriores, existen los que 
se proCucen cnda ve:!: qua un ~nn:o entra en un puerto por utilización 
de sus obras y servicios. 

Se Separan los referentes al transbordo de la ~ercancía (esti
ba y desestiba, e~c.) qua los incluil:los entre los gastos Ce la ope
ra ció:'\ pcrt;.¡aria aunq.te! forrnen parte del flete, y los g~stos por ut!. 
lización de obra y servicios generales de lo." pura:nente específicos 
de (ltilizaci6n de deter.ninadns tnst11l<1d.ones o servicios •. 
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Desde qu" Ucg,~ a las "-~U.:I~ CO!<~cr::s !1.-:st:l que parn de:'l!:ro Gel 
pucr:o d berco utiliz¡¡ los· si¡;uie:Hcs servicios: 

1) Salizamie:'lto ~· Servicio Ce r"dion::vegtci6:'1 

2) C<:cnales de acceso 

3) :liques de abrigo 

4) Antepuertos 

5) Varios generales, fo:u!c::O::eros, etc, 

Dentro del puerto el ~treo puede fondeer CO:'I rnadios propiós o 
especiales o bie:t.ir o. un muelle detcrr.~i:'lado o i:'lstalcci6:"1 especL:ü. 

1) Boyas, Cuques de alb" o =nrr::dcros 

2) Muelles o arraccderos de operaciones 

3) Xnstclccioncs de abasteci~iento 

~) Astilleros o muellas <!" rc;>~n:ci6:1. 

A su vez necesita una s!!rie de> servicios desde su cntr.lc!a, tan 
to referente a los servicios &"ncralcs como n los específicos. 

C) S<'rvicios ,;enerales 

1) De la Autoridad PortuarL1 
Autor1:.:act6n ·y ;>~=isos 

2) D~ Vigilancia y Co~trol 
Harina 
Sunidad 
Aduana, etc. 

D) Scrvicio5 espec[ficos del bcrco 

1) Consignelci6n 

2) Practicajes 

3) Remolca<:lores 

,, ) .'l:n"rr ;:o¿ ores 

S) Abastecimiento 

6) Conscrvnci6n ' reparect6n 

n VArios 

" 

• 
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Y fin,l:nen~e u~iliZG>-6. u.-,e: serie ~e servicios :;ener.,.les corno 
cualquier otra act~vldcC c~ercinl o in~us~rial. 

E) S"rvicio~ C~CleCíficoS w:rios 

1) co~nicacio~es ,, Sancos 

3) Seguros 

'· ) Mercaatiles 

5) V.:~rios, etc. 

El b1!rco queG,;l fo,-,Ce;;¡c!o ~so>;..-e boyas o tnedios propios, etc
o =rrado a uC> ¡;¡uclle o i:1sU:leció:1 ;' recibie:'lc!l." el servicio que 
piO.:;;: •. 

2.3.2,2. Gastos Generales 

Los del gr"-1p0 g_ y c 1 son tos corresponGle"tes a la Autoridad 
Por~urari<>, Ccbe;-o ser p~aCos .in su bloque por el conjunto de USU<:t 
rios de acueiTo co::¡ las tilrLfas qu.; se íiJe" y supone un cargo <::O;! 
tra el !>areo por el hecho de utilizar las aguas abrigadas del pue,:: 

'"· 
Los servicios comprendidos en el grupo ez se pegan por el 

barco de acue,do con las no=es esté'blccidns)" su,.onen igualmente 
un gasto, que generalmente se :engloban con los purrunente portuarios 
pero que deben diferencir:rse p11n.' cl::csificnr el S"sto real d~l puer: 
to;· no in~pryienen en l.o. <'<'d."i6n <!e 1<> elección c'e·soluci6n, ya 
que siempre gr«var~n lo mismo al ~~reo co~ independencia del costo 
de las obras. 

2.3.2.3. Gastos específicos ~ 

Se: refiere" a :.¡tilizaciones vol_u,tmoins del barco; .Ya que es~ 
·te puede ir. a u;-oo u otro nrJclle; us~r rc-~-;¡olcac!ore~ o no; ab.o.steci
nientos o no; etc. 

r • . . 
Algunos de ellos está.~. englob,;.dos dentro de los gnstos de ex~~ 

plotaci6n del barco (reparaciones, c~bustibles, etc.) pero si lo 
realizan en el pue"rto estudiado lo.P"t"rán al servicio rapcrcuticn
do en les ingresos d¡,l puerto <;'·"' fij.~r6. ciertas tarifas por el uso 
de instalaciones: etc. 

'Es indifcrénte q,_,e las 'instal"ciones espec!fic.1s (muelle!l, etcl 
se.on de la Autori.Ca(' ?ortuaria o partic'-!larcs¡ par< el estudio es 
igual, }'<:que en cu,lquier caso el barco pagará su utilización al 
explotador de la instal.,ci6:-t y esta a s•.t vez sostanCr.'i los gastos 
gcner;:les de la AutorLdad Portuaria comnnes a todos. 

' 

" 

' 
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2.3.3. Gnstog ~<:'tnlcs <'el bnrco "i-:'1 p:.~crto" 

De los ;:>partndos a><tcriorcs podcr:to~ deducir los g.::stos tot.::
lcs GUC un bdrco tendrá Ci1 puerto, c¡ue será:~ 1,¡ suma de todos los 
•mal izados. 

El reslrlen c'c ~o('o~ ello!' podct:tos agru;onrlos cor.1o sigue en 
los siguientes .::p3rt.:!c'os: 

A) GAstos fiíos Lcl b.::rco 

Gastos diarios del barco parado 

( 

GDP g GFE + cFP 
( 
( 
( 

B). Gastos debidos al u~n del pucrLo 

b
1

) Estancia del barco ('fl puerro 

'n' -D(ns puerto 

e • Fijos explot¡¡c. 
'H 

're • Fij?s Puerto 

El importe que supo:-te la estencia del b:1rco e;¡ puerto, so
lamente en rel¡¡ci6n con los gastos propios del barco será: 

GDP X N~ 

siendo GDP ln tasa diaria del bardo y N e los dins 
cia del harco en puo·to. 

de estan 

b,> •"if'l'i'i'c']'~'¡'¡· 6¡n:¡,~']':.'''"'-'''''''''''-''-'''''~"'''""'''''''"'''''"''"''"'''''''-''·''c.J''""'"'"'''''~,id<'1d Portuaria 

Equivale e una tarifo qUe la /,utoriS,ac! rortuc.ria cobra a 
los usuarios por dichos servicios; zon m'..IY vnriados y gen~ 
ralmente consisten en una tarifa de <:cuerdo con "l TRB del 
barco, que englol:H el derecho de entrn<!n hasta los. fondaa
der.os y que cubre la parte proporcional de go:stos. 

Se obtener~ para cnclc puerto un costo pare cada horco GnPM 
tarifa ¿el puerto. ~ 

b
3

) Autorizaciones ServicioS oficiales 

Al entrar en puerto d b:1rco debe cumplir una serie de re
quisitos tales c~o revisiones de Marina, Sanidad, Polici~ 
Aduana, Consulados (si son cxtronjcros) cte. que en conju~ 
to suponen una cifra G de ocuerdo con las disposiciones 

o o 
vigentes. -

" 

• 
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1. Prácticos 

2. Rer.:olcadorcs 

3, Amar:l:'adorcs 

Se pa¡::an tarifas fi
-¡cz"""clo con las caractc

rtsticas del barco. 

Voluntario. También tiene 'l:ar~f,.s 

Voluntario: Una cantidad variable 

En resumen tendremos do~ tipos de ga~tos: 

Gastos• fijos d~ maniobra = G 
fm 

(Prácticos) 
• 

Gastos voluntarios de maniobra e G (Rcmolcadores,
v:nctc.) 

h
4

_
2

J En fondeo y an·aque 

Al amarra::- los b~rcos en boya o atraca!" en un r.-,uelle, 
deben i'"'!':""' un t:dnto que puede c.:olcular~c de acucrc!o 
con la eslora, o bien por el TRB. 

Se. produci:r>a un gasto de ocupaci.6n de muelle~ o <H ra 
caderas que ser5.: Gm = 1' m . N : X 

-"-------''---~ 

.siendo T la 
• m. ue "stanc~a 

barco. 

tarifa 
y X un 

do ocupación, N el núnero de días 
coeficiente de caracteris~icas 'del 

Los gasto~ de entl'ada cn astiller-os, suministr-os, cte. ~.:> 
los tcne:oos "'" cuenta ya q"e van in"l"idos en la tasa d::~
ria; en "~da puerto, el astillero, instalacior.cs ~e a~aste 
cilaicntos, etc. pagarán a la AutoridaC Por-tuaria el ca~c:: 

"orrespondiente con indeper.den"ia de su trabajo. 

Tambien pueden considerar-se un gasto G de gastos genera-
les .en puerto, "or-!'espor.dicnte a consi!íRaci6n , com~:nicucio
nes, varios,.ctc., con independencia de los ca~tos ¡;cn~ril
les de l·a empresa i~cluidos en la tasa dinria del barco. 

.. J. 3 . 2. Expresión del ¡:asto 

. ,. • .. , q ce : 

G"l"BP 

'" " • e 
"' 

El total de. los gastos de entrada en puerto 

e 

e 

e 

e 

=G·xJ/ 
" e 

Gastos totales •" 

. ' '" 
puerto 

Gas tos diarios '" barco 

Di as ,, estancia '" puerto 

GctstoG generales autoridad portuaria 

S " ,..,:¡ : 



G " G.:sto~ ::·.l~or izr.c i<MC ~ ~ervicios ofict.dc!: ,, 
" -':::r.~tos Hiot r..:::;icbr::~. Jfn 

o -Ce-stos w:rir:,lc~ n"" i o :,r,, 
= 

e -G;::.z':os ,, .~tu.r;uc .. =~llcr o cm<:rr c.c'crw.; 
= 

G " Ce.~ tos vo v:-.rio~ 0:1 puerto 

2.l GASTOf. DC: LA 0!'!:~ .. \CIC:! PO~TIJ.'.."'.I:. 

-Entendemos por opcr.:c:L6n po:-:u:.rL~ el co"jU:-ltO Ce m11nlo~ras 
que se re;;~li::an ¡llrr.~ que 1.:: c::.r:;.:' o;u-:: viC:-:c "" le. bm!e¡;:~ ¿el b::r
c:o salg¡¡ Cill':li>lo Ce su Ccstino C:'l "" tr:::1spor~c ~crrcstrc o vice-
verse., incluycnCo L:: posi':>!c cstr.:1cic: '"' ;:¡l:nacen<>s portu;::rios. 

C:1 los ;;;::s:oos clc':>i<:':os a 1(". O;>cr.::ció" portu::ric l'lcbtmOs el 
de :;coCos los clcmoatos q'.lc l:1tcrvic:1C-:l 1 es Cccir: equipos lu\xlr::
les, i:'ISt<ll.::cl<T.\~5 y utilL:j<::~, ob:.-os y suCJcr:'ici"s ocup:u!as, <;::~ 
tos Ce '!n¡>ro::sr., c:c. y·c.> SC"-Crat cu;lnt.occ e!c:::c::.:::o: :o:"l :lccesn--
rios par;:¡ re"liz"r el ;l<'.~O C-::: la me;;cc:-1ci;:;. c'c~c'e u:1 sistemn del 
tra:1sporte a otro. 

Puec'c fijar~c un" serie do fac':c:;e~ c¡uc intervienen en 1.-.s 
opero-cienes que v;:lornnCo C:l ct~da ea~o, cl.-.rfi el co~to c'el ., .. oo <'e 
l.~ ::1ercnnci« ele "" r.1cdio <1 otro i;,<:Cu,·e::.c".o les opere.ciones inter
::lefias y ?'":-ni~e :<.n:<.lizcr l::s in(lc;eo"!ei<!s de u:10~ f"ctores sobre 
otros (por eje~:~plo: ln ropi¿ez de C:e~ccr;;" sobre le estc:lci<l del 
t>arco, cte.) p.:.rc C:eCucir el c~.so n6..s favor;:.ble. 

2.l.l. Fcctorcs Cctcrninnntcs c'c !:: opcr.:ci6" portu"ri<. 

' 
Cxis~e" r.;istiLltOo r.sprc~os ':'J~ ;>uco'e prc~e·.1t;:or l.?. opcrnct6n 

portunria y c;ue rcpcrcat.:ct direct~::~c:>te ~o':>rc ~u re::.t.imiento )" r!'_ 
~ultcdos eco:lómico~. 

o) '!'lno~ ,, tdfico 

1) ::crc:.::.ci<l ¡:;cncrcl 

2) Gr<:~eles s6UC:os 

O) -::rr.:-1eles líc¡:.>ido~ 

' ) Pc~roleos 
~) Trtficos nix~o~ 

6) Varios 

b) C:oro:>ctr<r{stic::ts de ln oper:.ci6n 

1) MercaC~cias suelt;:¡<; o "Bn>pad<.s 



' 
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3) Ir:'lport<_ci6.-.. o c>:po:.-:;:ción 

l.) C.orz;=c-.,:os ;x:~·ci.::lcs o C<X:!plc~o~ 

~) C.::r;,.:s eo:;uil~'n·;:~.::s o dircccio.cnlcs 

6) V~.r~o~-. -:::ce. 

e) C?cr.::ci6:1 re;;,lizaC;c 

_1) Dircct:~ c:-otrc.;-;¡cCio~ de tr~.:>~por:c ,,, 
l) 

'· ) 
. ,, 
6) 

l'or dcsc;:;rg<i 'iritcmeCi~ 
• 

A ~ic.vós dc'''dm.~ccnCs o 
' •• ·' 

Por envio 

" C~ras fo=•-~ 

depósitos . . . . ' . 

~) Por el e::ui'><> o L'•-tr.lcci.U 

1) Co:t ec;ct~;><>"' _cp.~veO!cio:>·C·\c.~ 
• ,, EQuipos 

3) :.:c;uipo5 Ce o;>"n-Ció.~ :o~;:l o ?C~·cL~l 
. ' 

. 4) I;¡st.:l;:¡cio"c~ •"'?"ciale." ,, -- - ' . Otros~mcdios-' -
.. -----

... 
' 

-~ .. 

' 

' 

>m 
~crli.n: 

loi: ' OC,~SiO'lC<~O~_ COl 

,) De instaludon.es y '.ltilla.Jcs 

b) De los equipos la:,Or&lcs 

e) V•rios 

' 
' 

' 

,. 

... 
,,. 

opcrr.ció:-~ 

Puc<:!e ~-.. cc~·,.r '="" se tr;;:~c Ce n,.,,,l:~" pcr.:: to<:'.:: clcsc Ce 
opcr.::cioncs·o instcl.::c~~c~ c~~ccialcs c;uc solo ~e ~plee~'p:.rc 
unu dcte~i~ad~ clase de ~crc:~ci~~ o c~rga. 

2.1r,2.l. Uso de o~n-cs e i:o~t:.l.•c:iones .. 
Consiste<~ e<1 !a infn:cs~,-..,ctm:c~ r:,ua pc=itc,"!.;::-concxi6:o ole 

tos dos mc<:'io~ (:e n:c:lsportc ·• en le~ i:cztcl<:cio""f ¡x:rc ;::.ln:.c:c
nc.."llicnto, y l.c:s v~;::.c ·ccricstr~s Corrc-i¡iOndi,;nteS.ol servicio de 
cstus i':lctnL:ciottcs. 

E:. su costo ~c!:>e" ~C!lcrsc cncuc:1t.~ los si;;uientcs sumunC:os: 

n) Costo <le co!l~tn.Jcci6:; Ce lt.s o!:lr:.~, y dc:1t~·o de ellas sep::r;:r 
los ¿o~ ;:ru;>os: 
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., ) Tinglados, almacenes y vias 
vicios auxiliares. 

terrestres, as~ co~o otros "" 
b) Costo del empl·~~amiento que representa la aportación de cada 

ins-ralad5n a la autoridad portuaria a lOs gastos generales 
del puerto (obras y servicios generales), 

El costo total tendrá una for111a como la siguiente: 

e . ~ e 
0.1 cm ; . ' • 

siendo Coi = costo por mue11<lS y atracaderos, C·v" costo de 
tinglados y 9orvicios te>'restres, C, = costo ;.nual de construc
ción d<> los muelles y terr;;plunus, C'" = canon anual de la auto 
ridad portuaria; C = costo de almacgnes o superricies si las
usa y Cia = costo ~e las instalaciones auxiliares que utilice. 
1:1 gasto por tonelada s_eri; C0 ~/Tm y Cv/Tm; donde T

10 
es e2_ vo

lumen qul! se manipule, incluyundose en e . y e los gast.os fis 
cales, beneficioS, etc. de toda 1ndole qll.~ se ;-:-tilicen. 

2.4.2.2. Uso de los ut.Ollajes e in~talacionss especiales 

Habrá qu,e t~nei' :en cuenta los siguientes factores; 

1) AdquisiciOn y montaje; Y. de acuerdo con él las cifras de aotor 
tización e interés correspondientes .• 

2) Conservación y reparación 

3) !:nergfa y ~:;aterial~s de funcionamiento 

u) Personal de r..anio~ra (s., re:ficra al equipo de la r.>áquina con 
independ~!'lcia del equipo de manipulación). 

S) Gastos varios ( incluycn<;!o en ·:il al po~ible canon de funciana
miento para gastos gcnet•ales), fiscales, etc. 

C<\da m.~quin<t o utillaje supondrd. un gasto anual del que so 
deducird el correspondiente gasto por operación y el gasto final 
será la suma de los parciales. 

el que G = 
" 

gasto por utillaje de cada operación y 

de c<1da equipo parcial que se emplee. 

2. 4. 3. ~ioos laborales 

G ·el 

"' 
gasto. 

E:l equipo laboral cor.:prende los obreros que tienen a su· car 
go la ~anipulación direc~a de la ~ercancia; ~e incluye el q~e ~a 
neja la maquin"aria ligera móvil pero general~:~ante no suele i<l--
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cluirse el personal afecto al utillaje pesado ·a esp.ocial m6.s o 
menos fijo. 

Su nU.mero es muy ·variable segG.n sea el tipo y caractaris
tica de 1~ operación y existe una tendencia decidida a reducir 
lo al r.-.5.xiJT.O posible a b<1Se de una mecanización in:;.,nsa, emba
lajes especíal~s, transportes~ granel, transportes combinados 
e te. 

4¡; 

En cada cano, habrá que form<lr la "mano" adecuada incluyen 
do todos los homL!'es que intervienen desde encaxogaCos y apunta
dores hasta gu¡¡rdianes, etc. y calcular los gastos y el rendi=
r:liento pOl' "~:~ano". 

• 
El resultaCo será un gasto G , ~ g¿¡sto de equipo laboral . "· ' o mano de oura por tonelada que como es natural englobar to--

dos los salarios, atenciones sociales, etc. 

2.4.4. G¡¡stos varios 

La operación portua!'ia lle\'a consigo unos gastos de tipo 
"~?>'esa!'ial, unido al del pequc~o ~a~e!'!al de ~anip~lación y v~ 
!'ios que suele se!' su;;:;i:dst,.ado po!' estas e~:~pN•sas y que se ca,
r,an a la cperación, suponiendo en conj1.::1to un gilsto adicional
C:vop =· ptas, Colculando con tarifas esta~lecidas de acuerdo con 

los gastos de las err.pN!sas y'los rendimientos que se fijen. 

2. !¡, 5. Gastos totales de la ope!'ación oortuarLo 

El reSu!:len do los gastos de la operación desde bodega de ba::
co a r..cdio terresTre (sin incluir los gastos del barco o del r.e 
dio terrest!'e) seran ·los siguientes: 

en la que: 

GTOP = Gasto total de la ope!'ación portuaria 

G
0

i = Uso de las obras e instalaciones 

Ga = Almacenamiento 

Gia = Instalaci<>nes aul<iliarcs 

Gu = Utillajes 

Gel = Equipos laborales 

Gvop = Gastos varios de la operación portuaria 

Gsu ; Servicios oficiales 

Pa!'a cillCular el gasto, puede ha~crse a base de cargamentos 
completos, o bien cle gast~n anuales con ol tr~fico p>'evisible o 

" 
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ni!:\ :nc.Jor, c;:lcu~!:'l<'o lo:: :;:-.~to~- C:>'.l.::lc!: c'c l::s o~r<s, instcl.1cio
n<!S ~· servicio~ ~· por ccrgcncntos el resto de los ¡;.~stos. 

l;:;ur.l c;ue en d cé:.lculo C:-et flete i"tcrvte.:>cn lo~ gastos del 
. h 11 rco naveg;:mdo )' e:> ;.> 1.wr~o, e:-t el t:nmsporte terrestre intervie
nen por un laC:o los ¡;.nstoo; Ccl-vct,ic<llo por l.~s v!.~s r,ener~lc.s 'J 
por otro los "ue se origi1Bn ror 1:: entr.-Cc, circu!;:cL6n y pc=an
nenclC en el puerto. 

Prescindiem!o del Ol€o<'Ucto :-.o:; rcfcrircnos ,_ t.:: ccrretera v 
al ferrocarril. 

Suponiendo conocido el v.~l_or "-" 1.2 t¡,s,~ <'~"r;_,_ c;ue tlc:1c el 
vcl1ículo terrestre, el ¡;"-Sto c~t~.r!. c01:1pucsto ?OT los ~i~'-lia.1tcs 
alerncntos: 

G = Utili::aci6n de vias terrestres 

"' :; = G"stos <"lOV'.micnto<; v~híc'--llo ::o"a P'..!er~o = 
Gvv G~s~os v~rio~ ~r~nsporte t~nto 

a) En el v.üor diario del vehículo ~e incluyen todos los aastos al 
igu.:tl <;ue ·se hizo en el b.:trco, C:m1~0 co:no resul~nCo un~ cifra 
nnunl <;ue c<¡uiv;:ldr.'i e U"'-.:t can~i~.:lC diari.:l. 

Esta. cifra se ~.plLc.:¡r;i al ti~r.l?O c¡uc tr.:t7\scurr.:t e"tre l.:t entr.:~
<.!a y saliCa d~l vclliculo e" zo"'-.:t portu;:~rie, de la r..ism.:t forma 
que suc€de con lns esto~ias <'.el bzrco. 

~) La utiliz.:tci6n C:e las vi.:ts te~~~~~res correspon¿e :'lO solo el 
gasto Ce co:'lstrJcci6n y m.:::.:'ltcn;_,te:1~o, sino t.,...~ie:'l el c.:tnon Ce 
a~ortacio:> a l<!s obr,:!S y servic'.os gcner.:tles ~l isnr:l <;ue vino:; 
en las obras t:~arítirnas. ~ 

Se calcula 11! tasa por p.-_so Ce u~u::rio :' dia Ce utiliu:ción <!e 
los cp.,rcmientos o hm:€s Ce vitt3. 

Este g~sto ser.'i Cel tipo Gv~ " + ;, 
tr~dn y l>_ ln de pennancncr,T'e;, ;-, <..~es 

e) S! gasto 2cl novlt~le7\tO <.'e'!. v<e~:íc,lo e~. L:: zo"rt terrestre se r_!! 
fiere funGz::~entalr.:ente "1 fer-:-oc;::rril o a los s"!:lirrCt:lolqucs d·· 
carreter", t¡ue para su traslaGo a las diferen<;es :::ona:- del puer 
to necesita ser rcmolc,.¿o ?O:r u7\-elcnento motor. 

d) Los g:::stos varios cnt,lobcn t~o" lo~ s~ner1l.les-t¡uc afectan el 
transporte, nsi como los beneficios, impuestos, etc,, que pue-
den cifrarec en una c.1:1tided por vehículo o toncL::da tr.,nsport_;! 

'•· 
• 

• 

• 
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2, 6. GASTC~ TC•T,\L::S 9C: L\ ,.· . ,; ., . . ' ·e~;" ACTI, IDA21 , C . .'!lJ.I'J\X/, JJ.. , :.SO Di:' u:; 
ro. --- ' • e lV 

. ' •'. -~ . ' . ,, 
•v 

. '. ·- -~~.-·;) ~ ~·---~ •. ,.,~e,..,, •, •o ~~ ·.-
::1 g.:sto cot;:;l que se ori~ic,.o: por e:!. p11so Ce u=:~ cc.:q;c.:-:tento por 

el puerto, dt.-~de lJ•entrad;;.-·eu•ep·b.~rcO"por'l,; boca del' puerto has 
ta su salida en el trnnspOrt~ :<::rrcstrc por l&s vi;:t~ ~c.wrales C:c 

. ,conr.mic.-..ci6n .• tntcrtor;- o vic~'vr:r'6'.o:;~ c'cn"diñ 'l::"'fo'rin.:::' - .. '" 
···--·- ·· c·····•rl<>··· 
'•,-, ·• ~ ·;: '( .. .......,, ' ',' ,r ,-.- !'r-e. 

0 r' ?3 :i ?or +S:"'· ~~- ., __ . ..,' 

' 

,. 

' . 

.. 

. •, " ' ' 
,...,, ' ~ 

,~-

. ' "- ~ -
•• 

- Gano tott; 1" 
- . ..,_.., . 

.. Gastos del 
• U> 

' ' ' .. C;::stos ,, 
C.,;.,. • .GastOs eH 

• • 

,..~ .. , 
bc:rco en _puerto. •¡ ··<' 
'r-J' __ ,¿. __ , 

!a oper<\ciórl _pcrt-.!~r:..:: 

. - . ' . 
tr~~sp~c~e tcr~c~tre-.... ., .. -.,~ ... 

, . 

. '""' .,. h"~ 

' ' 

L" exprcsi6<1 :;ec1cr"'!. de toe, g::.stos· e;¡ ,r-p,,cr::o;·pr<isC::i<1Cie:1C:O 
"Cel··net, deic~ Ct fme"rto·de o:rir~en .~<:~tn l~ ""trioCa 'en ,r"'nuestro 
y el gesto Ce tra:;sportc- dcSd" el p~erto hnst.:-. el pu,to Ce desti:~o 
cs:la siguiente: .r - ,, < ·. •.,.·. •--'c·J.o,.., .,_.-.:: · 

- ..... ··' •. ,.~,· 

" 

""',. ( e oi •+,G a + 

'" . 
' . . " . ( G ·.' " ·~Q· d DV 

.,.,. .. ' 

G gp 

ele + 

+ GVT 

e 
" 

• + 

tc<1iendo tos Cifercntes simbolos 
el cuadro sig'-liC<1te: 

•• e 
" 

e + 

G 
fn 

+ G ... + 
= 

e~-+ G".-,) 
• "-'~~ ~ " vp. 

' G •!)'"+ • 
. , 

+ 
vo ·- •''' " 

' ' . "" " • 

+ 

•• 

:nv G~) 

los si¡;:'ltficados que ap<:recen "" 

" 

.. 

. -
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¡ ta~t.<>s oil ortos 
,,.., "arcu 

1
1 ~::~.;; .. :::; 

·w,_,-;, 
'" -Yor-

1 

l'ln~tn< "f>c>a
Jr•, ~-- C:<•n"lroJ 
\' ·;,,.¡l.,Jocla 

Ga~tns fi1os...... ; .... ,-.,~ 

Go"1-os vnnn
t..l~s <lo"'""'" 

1"' 
.\'-'''"'"~~ " "'"~ 
~ 1., <• ""'"'r"
tl~< "~ ---

n~~tos vnnos 

dt·l '""~" 

u~,.,,~ e "'-'t"
ia<"i<~u~s v set" 

'''"'"~ r;enera-
1 ,. ~ 

'J'.~s.~ <11;1. '"'<Id ~arco; r.r!!.l 
v,. ,ol,rc lo& <.JI~,; ,¡,. cst...rJ 
c1n dd l>il.rco <'n puerto. -
(•·ncloba abu~teeimicnto, -
rcpnr.totone~, e t. c.) 

lldli~"ción '~~ J"" o~ras y 
~··rvioio~ _~.,n~r"l"" del 
pu• rt.o. 
co por 
acuerdo 

~<. er.tradu, d<> 

t. i e as , .i "~ r ¡w nd i en t.<'N'nt e 
d<• ln nprración """" rCial . 

Autoriz~noJws de los Hr
vicios 01 .cctnles por IHl.Ye
::ac!Ón, "'"'""-~d, ••te. 

Scn•icl<>S ¿., ¡n·:;cticas, -
etc, obli~?nl.on"s en la e_::1_ 
tr;J.da y ""!teta del U<>rco. 

Srrvicios ¡oc•didos vollu.to.
ria<nontc por el baJ·co s. -
los tl"Ce•.ltn -r~tnoJcadoreo, 
O.JJoarru<.lor<•s, <•te. 

Utiliznciór. d<· los "'"elles 
nmartuden.s o fondeaderos; 
se nnon"- .~~ prupietnno de 
la insto.l~ción y es ~ropoJ:: 
cion.<l n l.t o~lorn d~l lJ.lJ:: 
co, n lo_, t!Í~~ dt• ulihzo.
culn, ct~. 

Enl(lubnn los servidos va
Tios, corr.nnic<>C100<•S, con
n¡¡nnc<.:.,, c"LC. que se pro 
ducen en el ~uerto. 

C<>inpr<"n<lc la ulllizuc•ón
de lns obr~s, .V ~~rvicios 
g"ner~lc~ del estndo por_
parte de lo. merconcín; se 
pro<lucc en ~l •<om~nto de -
~uf¡·ir una rnani¡.>ulnClÓn en 
puerto; t.nmlJi én engloba. la 
utilizll.ción del murllc y
~up<·rlicic de ln instalo.
ciún utilizada. 

" 
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FASE 
1 

Do>nominac i6n Origen Conce¡:ito 

' ) '• Almecenaje Utilizaci6n ,, almacenes o 
superficies oi '" u-rili--
:>:an • sera proporcional ., 

- tiempo. 

"' ';. InstalacioneS Utili,;ación ,, ,., instala .. 
aux~liares e iones auxiliai'cs ,. -poo -.. ~:~ercancia. . 

"' G Utillajes ' - Utilizad6n ,, utillajes -o ' ' ,. e~u~pos es pe- para ,, m11nipulaci6n ,, 
clales mercanc1a ' equipos varios 

- excepto ,., instalaciones 

< ' especia'l.es comprendidas •o 

- " ' conjurto "" '" muelles. 
" 1 < . , 

"' '" Mano ,, obra- Equipos laborales utiliza-" " '" '" 
,. operao;:ión; COI:!-o ' 

--

-' ' prende tanto ,,, CO!'t'CSpon 

" dientes ., barco ~es-:;iba Y 
o desestiba- como '" ,, ti e-
" o """ ' '" ,,, T. terrestr" < 

' '" utilizados " " opei'a-
o cienes especiales. o. 
o - ~J) Gvop Gastos varios Incluyen todos ,,, gastos 

generales ,, las.empresas 
dedicada,. • ,, operación, 

""' como '" ,, '" peque-
!los materiales, etc, 

'"' ' Servicios es pe Autorizaciones • In3peccio-
" cl.ales 000 ,, <lihrantes se¡>vi --

cios oficiales ' 
,, ,ercan 

"' durante " operación, 

"' '·· ~~- Corresponde ,, gasto ,, -
'" veh1cvlos durante .,_ 
estancia 00 puerto, que se 

o r' proporcional ' '" esta " -" dias, 
" o 

" "' '., vtas terres-- Utilización do '" v!as ,, " '" 
-o tres rrestras puerto; •o -

" ellos ,, incluyen '" gas-. 
tos ,, " autoridad pOrtu~ " "" poo obras ' S<Jrvicios 
¡;eneral~s. . ' 

52 
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' .1 1 FASE Origen Concepto 
1 

1 

. 

~ '" "' G· Gaztos ,, !:lo ver ''" vehi . -
"" culos arrastrados " " 

, .. 
' puerto ,, """ pa!'te • 1 

-
' 

otra. 

1 "' G Castos varios Gastos r;enerales, :fiscales, 
'' ~ beneficios ,, '" consign~ tarios '" transporte, e te . 

~ 

• 

" 
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CI_\ :e-: L\ PU:<IFICACIC.i. 

F;n ln pli!nLUcncUi;¡ Gct puerto, uno c'c lo~ pr.sos decisivos es 
e\ de Lo <>.-:tcrn:Ll1!Ci6:1 t.cc la i,-,fLuC:'lCitl ~e c<'c'a uno c'c los compo;-oen 
tes del gc:sto ;; ~¡¡ <C;;cccusi6:-o ~" S'J v~ricci6n sobre el conJu,fo t2: 
tal. 

El prcble:r..:: e~ :nu:,· co,-,;>lcjo, ¡>Or le c;:~,tid<!d de variables que 
int.,rvienen y por l<ls o.r-1':l!as dep<'w'c-.,clns y relaciones quC! tienen 
entre ~1; es in<:iS?ensn~le ;·~ qu" cualquier ,.~tuCio c=p:~rntivo ¿,. 
soluciones tenCr:::1 <:'-'" :;,.,~.r.rse '"' ~o~ res"l t::C:o~ "'"'" -ofrc::c<l su =
cplicaci6n •. 

Es necesario· h;:cer uCl;;: ordc:>:ci6:'l de los di;tiC>tos factores Pf!. 
re d¡¡rl<>s 1;: impo~ncia relativo: <;uc rcnlme:1tc tiene.,. 

Es igunlmen~c necee,rio est;::,tcccr previamente l"-S relaciones 
"'"-ltuas que pum!n<l existir entr-;, lo~ c.!isti.;1to~ fnctorcs puesto que 
U:1<l actuación so:.rc UCJO C<' ellos u:1ilc~cr.c:l::~e:-.te, puede ~er ccus..: 
Ce u:ccos resultnc!os neg::tivos por La influeneia cdversa en otras.ac
!:ivi<:!ades. 

sl c~ino t6sico n sefUir es; 

a) ":stuc!lo de la prioric.!aC Ce los c~~onentes 

h) th"l<ilisis de su •cctuaci6n propia. 

e) I:1rluencins r:l'Jtuc.s c:1trc el~o5 

d) Co::~secuencias ') decistO.lE:s. 

2. 7 .l. Priorid.J.d c.! e los c="o::tcatc~ 

Lc cxprcsi6a del gzsto to~¡¡l del paso Ce un c.~rgamc:1t0 t:. ~rc
vés del puerto puede exprescrse como ~i~e: 

G~ ~ GÍp -J. Gp ~ Gfp L ~op + Gttp -J. Gbp 

con los >ir;nifiC.J.dos de;' 

Gnstos totales del cargamento 

- G<:~stos del flete debidos al puerto 

~ Castos de las cctivic!ndcs portuarias 
de tr<ltlSportc e:1 puerto 

Cbp = Gastos deL barco en puerto 

G0 p ~ Gastos de la. opcr~ci6:1 portucri¡¡ 

-

y de los 1:1cdios 

Cttp~ Casto~ c!cl tra.:tsporte terrestre en puerto 

" 
- ,,· 
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:O:cto" ::--~~os :,o-. o:cí.-::i:-.:C:o~· :--cr .,_,;:- ~"Co;-i::- r!c c~uS:l~- r;uc :>".JC 
<~en ~.:;n:.p:'.."""-" cor..o ~i;:.uc 

;;:) :::::stos cr·. 't:O..mc!.ón <::ct !><:reo 

b) ;:;.,~~os '"' f·.i:1ci6:> <'<' L~s i:>~~::l;:-cio,w"' -.ort'-l<:ri.~~ 

e) Ga5to~ "" función de la~ opcr.~cio.cct <>Ortucri:.~. 

·') - -~ ~.:stos ~" 

tn un: primera revi$iÓ;"l •'e !;. im:x>•·~.'-1ci~ rel:.Uv:· ('C lo" :;-:::~~"~ 
los furu:.=""~--:lcs so:l lo~ (·el:u·o~ .-:1 :.~:oco ~-- :-. cO:l~i\l:.!::CiÓ:1 ~i2;uen 
tos origi:1ndos por lRs i"st.:l~cio;1cs y Opcrcocio:tc~ ">ort:J:::::-0:.-.~-

' ' 

Es fu:~d;:r;¡";¡~r.l t-;:-;•;~_:::- <'<' ,:¡~ni:~uir, .-.1 n.~::i;ctO 1;:: este::,: t.: <'el 
b<Jrco en !l''"'~CI evi~:::K'o to(: ;>c~·c'i,:::. <'e ticn,o, c.c::. ·:>or C~CJcr::: <'e_ 
r.tucillc o por exceso de. ':i<TI?O Ce r.crvici.o, eLe:. ~<'nLrO ele ctcrLos 
limitC~, puc~ el tr,~t"r c'.e su¡orinir r.·.c'tc,·lrce;-,t" Cer.1or.;s e:<Li.e "" 
g:::sto crccicTltc r;;,q im;>or~n"~" ,:ce tcmi .. 1;:il <:'-"' 5upcr;:~n lo' beClefi
cio~ co:-:tc¡;uL<'os. < 

l!no de los fines Ce l;: pt.~:<i~ic'-"ci~:"l ce e:1c0:1tr;:r ¡., !:oluc::.ó.1 
que pe:r.:tiC<l u;-, rni:"'lir.~o e:o~rc =bo: ele::>e:lt:>s: e!. !:"reo el ;:melle. 

A) 

,, 

C) 

( 
Es fu:>G=en~«l, ;·.·. <;ue el ·.oltrnen de cnr,::;m.entos, 

de flc~c~, cte. cstb e-:. re:':-..ci6cl c:'ircctísir..a con f.l 

' En cú~n c.:~o h<,brt. un "tl'm.:.?ío optlmo" de acuer.;o con el tr5 
fico a realizar. \ 

a
2

) Estndia~: Otro de los factores bási<·>s, y;1" que Pl barco es 
U<l.<" parte dedsi.v1! del cor.to finnl ~)por ~anto el tiempo"" 
puerto. 

1 
a

3
) Gzsto" propio~: Incluido~ todos los .-.. ~fer<>"-tCs 1! su servido 

V1!rían con el tipo de b""rco y aum;ue ~os Ce ;::,;,..,inbr:. p'-!ede:"< 
estar i:"<fluenciac'os por ln~. co,dicio'lé~ Col puerto (nccedd¡¡d 
de r=olc<~dores, etc.), rmc'cr:~os prc~'cindr de ello~ en el""" 
lisi~ l>1\sico sue c;uer<:>mo~ ,·eulizar. 1 

. 1 
Factore~ drbido~ a la" i!"lH.~l.;cio,es portu<!rt~· 

Incluimos e" ellos las infr::e~.truetur<>s i' su'lcrestntc~uris q•.1e 
;>oCe::>os llal:lar pasiv.r.s, es c'ccir, que s;r""e:l :;o 1" .::c:iviC;::C ?O!: 
tuari1! c~o ~oportc.Cc ella; pero GuC ""-l::ctúa" ~irec;ar.~e:"<te en 
su re.:.lizac16n. 

Su importnnci1! es rlccisivn, :· "" oct'.1ccq:1 es la de ser un eo:Tt
ponente en el resultado final nl vari,;r '~gunos de lo~ fsctores. 

' Factore,; <!d,Jdor . .:> las oper.oci<'l~s portu.~:;,i.os 

Instalnctnr<'s <!<' r.>mli:>ul.;ci6n: Incluye" 
o~rcs como cr;uipo• laborales, etc. 

t lnto 

l 
\ 

lo!< u tillo jes y 

" 

' ' ,, 
' 

1 
' 1 



1 

Fnctor bá:>ico, t.~nto por su importe como por ru 'repercusión "" 
los restantes fcctorcs. 

O) Fcctores debidoo nl tr~nspor~e tcrrcttre 

Puede Cecir~e Ce ellos al~o similcr'a lo ~ue he~os visto en el 
b<!rco, a:.mquc su rnperc·J~iÓ:l e;-¡ el puerto e~ r.tUCho ncnor, entre 
otras ccusr:~ por sus diferente~ cr.r~cter{sticas. 

' ) 2 

E"~"~in~: lnc:lu;·e:t l;::s pér<'iC:~~ de tiempo-"" espet:: Ce pun
~os cie car;o,n, ntc. 

0peracion<'~: Lo~ g.1">tos 'ser~" sirnilnres "" la.s <!ifcrcntes so 
luciones y por L:n:1t0 ¡::rcscinCi:n,,o~ <le ellos. 

<1
3

) Prooios:,Lo rnls.':IO que a01tes. 

:;) F".1ctores oor e.c~ividn<lcs vnrt::~ 

:S;-t cu"i<;uicr c.1so, sus repercusioac~ ser!:" simil&res y podemos 
?'escindir de ellos. 

Se pueCcn rcsu:nir los f.~ctorcs cuYr vcr!.~ci6n pueCea nfcctnr 
<!c~i~ivn:r.ente a ln solución iclón<e~ e:-~ los siauie:ltes: 

1) :Jbc:-~sion.;,s del bnrco 

2) EstaGias <!el barco 

J) Operaciones oortuarias <hl p<:so <'e t,~ rnercn:-~ciz 

~) Es~n<!{as Cal tran~;>orte terrestre 

5) Fnctore~ especiale~ 

6) Obrns e instalnciones 

Se estudia le rcrcrcustó-:1 C:e ru vc.riación sólo C:esG~ el ;ou:>
to de vista de los beneficios y p~ste~io~ente el análisis de los 
increr:~e"tos <"e co~tc~ neccsP.rio ¡Jar~- <'lccn:::crlos. 

:.7.:. 

L.~s dinendo:tes del barco están en rt!ladón con el volumen del 
carg=cnto que pu<>da:-~ t.rcnsportnr. 

El t¡;_'Tl.o_ño optimo <!el borco vari,~r.í en .función de los tr3.ficos 
y sus caracter!sticas. 

El empleo de mayores barcos ectut. fundornentclrnente en dos as
pectos: 

.~) .'!ejores fletes 

b) :-:ejor n;-orovech=ie"to de su capaci<!cC Ce t';:<>nsporte 

" 



A) Senefido•. ror "'"'or~o tlnte• 

En los tré.fi cos <Jc pP.trolé'o~ :;· s.rn:.cle~, '1 ~o~rc todo en el 
tr3.:'lsportc Ce ¿:r;c.:J.c'c~ J:l~.~<r a ;;r~ .• ,<::cs c'irt:.:'lcir.s, "" condt;uen 
grandes beneficios por el e;;1¡:¡lco Ce ':>;:reo~ Ce rn,~s <'csplli<'Dmiento 
co. 

!:'i u:1 r'-'erto tic"c u" c'ntcCo e,, será posible operar con ber-
cos de un <'es:;>lo.z<>rnianto T!'l-:.,;"co" este rles?l"z~.mie7"lto 'J una 
distanct;: de vi::je de dA r:rl.l1.••~ el !:lc>~c ~cr~. FlA' Con un co.l!!_ 
do '"·"yor B, se oper:o.rí.•n co.l bo:rco" TP~ y los f>.etcs FL3 ,:,ic,Ol 
doFlA>F). 8 . 

El tot;::l tr:msportac'o por to<'os los c.::r¡;"rnc;,tos ~ert 

!:1 beneficio qUe ~e consef!..tirL: p:;r11 el volur:1e.l total c'<:l tr<Í
fico a realizar 

y· por tonelad,; el r.horro .sc:rCa !J: 
.. ~ 

B) Hejor nprovech~.::tiento 

Las inc'udables ventaj;:s q<~é'.p<:r<>. el tn>.nsporte u lar.:;as c!istan
cins ofrece "1 empleo de r,r.~.1c'.::~ burccr, haca c¡ue n'-lchas vocez 
se utilicen, .:Ou;'l cargén~olo~ solo con U:l porco7"ltr.je do su c,~pa· 

cidac' por.n dismi;'l'-lir ~u c:.:!.c.Co y c;ue ?U~C:e;1 entrcr e, un puer:: 
to dontlc no existe el c:.l::~o (~esccx'o. 

Par.: cno:!a b.:rco existe u:\., rcl<,ci6;, entre el cRL'O<!O y 1;!! e.-::rg;:: 
dispaible. 

·con un cul&clo CA, se utili?.cn"." barcos de 
plena carg~.) o bien c'e TPH8 , rn<:yorcs pero 
mente cnrr,ridos, sagú" ~e;: eJ. costo. 

TI'!-lA ( el máxino a 
r,uc ~oto irin p~rcisl . -

TPMA x Fl¡. '7 ""1¡¡ x o( x fl
8

, si ando e< el porcenta.1e 
ga que ha poc'ido utiliz11r. 

de c.·.r-

Si se T:le.\ora i!l cal::do ha.s~ll. c
8 

los beneficios serían cano en 
el >parcaclo anterior. 

2.7.4. Estndias 

:>e todos los cor.'lponentc• Cel ~azto el fu;,cl=c;"Jtal y b55ico 
en el origin;::Co ?'" los c'ins cle P"ro del b;:rco, e~ c'.ccir, l<i:l nc
veg.~r (t¡:nto d"bic'o ¡: l:;s opcracione~ e" put>rt:o, c;ue se r<>flejn" 

S7 
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en los gastos torales "en pUerto", corno por otras causas <!e in a e 
tividad. 

Como cifN>~ medias sobre la actividad de un barco se pccden' 
.<!~r las sigui~ntes: 

Dias navegando 

Dias repar-anC!o 

......... 

......... 
D1as opel'aciones en puerto . . . . 1'10 

Se deduce fácilmente la enorme incide~cia que tiene sobre el 
barco y por tanto sobre el flete las cstadias en puerto. 

:cu<llquier mejora que s1..ponga la 
derr.oras, repercutir.í diroectfsi~::amente 
los gastos totales. 

l'edu<:ción de 
y de forma 

las estadias o 
i"'po<'t<mtc sohr<> 

Los riempos nn puerto se derivan pl"incipalm"nte de tres co~ 
cepto~: 

a) Por er.trada _y maniobras 

b) Por congastión y falta de atraques 

e) Por rapidez de realizaci6n de operaciones 

2. 7. ~. 1. Facilidade~ de entrad¡¡ y 1:1aniobras 

Incluimos en este upurtado, tanto las qu~ se deriva~ de la 
existencia de un cala~o a:;>ropiado (no de;;endiendo por -ran~o de r..::_ 
:reas, etc.) como da medios auxiliares de ::1uniobr.:~ (re::-.olcadores, 
priicticos, cte.), instalaciones (esclusas, etc.) o servic:; 0 s va-
rios.· En cualquier caso, toda ~:~ejora que lleve incluida u:~a disr:li 
nuci6n de tiempos en puerto, lograr"- un ahorro que puede expresar 
se de esta forma< -

L (Nb" (TPMA) X Ap X Ht) 

siando en ella 

Nb = t/Ctnero de barcos que se benefician 

TPHA = desplaZamiento del barco 

" tasa horaria del barco TPMA 

Ht = horas de ahorro 

La exist~ne.::a de mareas pucdu 
tiendo el e:.pleo de h<Jrco.<: mayores 
to hast¡¡ las zonas de ope_racion<.<s. 

&er un :Factor favorable permi-
a 1:1•av~s de l<t entr<:da <!el pue!_ 

1 
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2.1.11.2. CongestOón y falta de atraques 

Al no e:<istir suficiente11neas de atraque (con sus instalacio 
n.,s anejas, es decir, utillajes, almacenamientos, etc.), puede 
producirse una sobreestadia en espera de plaza. 

Si consideramos un bar<:o de TPM desplazamiento, 
s~ horaroia A,.,y un ahorro de r. horas, para un nL:mero 
e os que el ano tienen demoras; el ahorro tota: seria 

Z< N X Ht "Ap X ('I'PMA) 

2.7.~.3. Rapidez de las operaciones 

con una ta
do N bar-
del tipo 

lnfluye doblemente, a que por 'un lado contribuye a reducil' 
la ectancia del barco dura~ te las operaciones y de otro aumenta 
la capacidad de los muelles disminuyendo los tienpos de espera o 
n:> hilciendo necesario la con~trucci6n de una l~r.ea Ce atraque. 

Su roeperccsl6n sobre e::_ ~arce sarli 
anterior ccnsit!erandc dos sumandos: uno 
cienes y otro el de espesor. 

similar a la del apartado 
el de reducción de oper~ 

2.7.5. Operaciones del paso de la mercancia 

Constituye, juntamente con el flete, la parte más importante 
del total de los gastos producidos en el puerto. 

Basta analiznr cualquier cuenta de gastos de un cargamento
para ver que los correspondientes a estas partidas son los más 
elevados y iuy superiores a los de cualquier otro concepto. 

Las ~ejoras de la operación portuaria repercuten en tres as
pectos principalmente: 

•l Sobre los estadias "' barco 

b ) Sobre "' coste ,, "" cpei'aciones 

, ) Sobre " se"guridad ,. mercancia y equipos 

El punto a) ha sido anteriormente analizado; se hace a conti
nuación la de los otros aspectos.· 

2.7.5.1. Sobre el costo de las operaciones 

La disminución del gaste producido para transbordar un carga
mento desde bodegas de barco a al!:\ace-n en -tierra o viceversa, re
percute directamente en el resultado total de la operación. 

Si se logra un aumento de rendimientos se producir:\ un ahc-
::-ro Ohi• que sobi'e un carga::-,ento Tmi dará un valor Ohi x Tmi y en 
el conjunto de los cargamentos I. Ohi x T . · . . m~. 

Habrá que rea~izar el estudio de les gastos ya que para al--

• 
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ca.>zar ciertos r~ndimicntos los costos suben grandemente y no es 
rent~ble ld operación en ~i, aunqu~ ~ veces tienen rcpercu~iones 
favori'.blcs sobre ot1"os aspectos de las opcr11ciones con un ¡•e~ul
tado ~inal favori'.blc. 

2. 7. S. 2. Sobre la seguridad de mercanc1a y equipos 

Las t.>ejoras introducidas en los métodos o sistemas de opera
cio:~es pueden ocasionar una ,..educción sensible en las <iver!as por 
golpes, roturas, etc., así como un au~r.ento en la seguridad del
equipo humano a cargo de la operación. 

Esto se traduce d:irect.:~mcnte en un ahorro por disminución de 
pólizas_ de Seguro, indenni~aciones, etc., que a veces llegan a ci 
fr<ts elevndas. 

2.7.6, Es-cadias de' -c,.a,sporte terrestr~ y velocidad de evacuación 

2.7.6.1. Estadias 

·sus consecuencias y t'esultados son similat'es .a Ion d~l tt'ans 
porte marítimo. 

El ahOt'ro que pctcde conseguirse en cada tipo de tr.ifico (ca
rretera, ferrocarril, can<~l, etc,) sería: 

<!ande N " númet'o de veh!culos, lit " ahoxoro ;,n ~oras, Ah " taSa 
horat'ia da! vehic'~Io-. 

? • 'l. 5. 2. Velocidad rte evacuación 

El disponer de t;na c,1pacidad de evacuación g-:>ande as "'"Y i"l
po,.ta,":e, no solo para e>vitat' t:stadins, sino ta,.~ien paxoa evitar 
\ln almncenar.>~ento exc~sivo. 

Si falla la salida de los productos poxo tiert'a, pu<>de pxood'-1-
cir el p<n'o d<:> la actividad portuariil poxo. con~es"'::ión de las :.onas 
terrestre a de oper<lciones, ll obliga a disponer de una •capacidad -
de al~acenami~~to cxtraordinaxoia. 

Esto es pexojudicial por dos motivos: en pt'i,.er lugar por la 
caxoestfa de los al~acenes, silos y depósitos, y en segundo por 
los int~"eset. del ·;alor del produc-ro almaccnndo, que está sin pro 
duci~. --

La mejora de la evacuación logra un beneficio inrn~diato deri' 
vado de los conceptos nnteriol'es y que ser.1 p,,opOrcional .1l tone-:: 
laje alr:Mcc,ado y 011 tie:npo, es decir serS del tipo <!e 

•• 
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2.7.7. Factor~s especiales 
• 

En cada puerto y en cada tráfico pueden ex~stir unas circuns
tancias especiales cuya ~edificación o ~e jora acarrean unos behe
ficios. 

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

2.7.8. Obras e Instalaciones 

Realmente las obras e instalacionas, m5.s que un facl:or cuya 
variación puede afcctaro al conjunto del gasto, son unos meGios ne 
cesarios para atender a las diferentes a~tividades portuarias, y
segfm sean las necesid01dcs ele los diferentes _usuurios será ?l'ec~

so disponer de mayores o m&s amplias facilidades, aumentando su 
costo y repercutiendo sobre el gasto final que es la contraparti
da Ue los beneficios anali<>.ados en los apar'::ildos anterio,.,es y cp.:e 
se reflejarán en el es-c1.:dio <!o las acciones ent:oe diferer.-;:es fac
-cores. 

2 . 7. 9. 

'La mejor<:~ de las caracter!sticas de los us:;arios, as~ co,-,o 
el aumen-co de medios y sus rendimientos producen unos beneficios 
inmediatos en los resultados de las operaciones. 

Es necesario estudiar si los beneficios cons~Euidos con Una 
variación de las condiciones son rnilyoras qcta loS r.astos qt:e son 
necesarios realizar por tal motivo, para determin.:tr si es conve--
niente o no una decisión. -

Los factores que intervienCn actuando so!>re los costos son.: 

a) Dimensiones del b<1rco 

b) Esta'dias 

e) Rapidez y eficacia de las operaciones portuari<~S 

d) Tr;ifico terrestre 

2.7.9.1. Dimensiones del barco 

Al aument<~r la capacidad de transporte dei barco (TPM), 
prácticamente aumentar5.n sus tres dimensiones de eslora, rr.anga y 
calad-o. 

Las consecuencias son: 

Objetivo: Aumento del desplazamiento del barco (':'PM) 
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a) existen calados naturales en los ac-
-,.,,"io!>ra, será necesario dragar. Hay que ad

dragados suelen S<H' "'llY costosos y si el fondo 
es rocoso es prác~icamente prohibitivo. 

• 
?or tanto, si para au,~n:ar calados hay que dragar, los-costos 
ascienden rapidísiooa>:1e:1te muy por encima de un crecimiento li-
neal. • 

b) Obr;¡S d<! abr-igo y entrada: Al aumentar la eslol'a, aumentan los 
circules d~ maniobra y superficie de las z6n'"' de evoluci6n, 
cte., aumentando por tanto lonEitudes de diques, etc. 

Al mismo tiempo aumentar>d el coste unitario de las obras de 
abrigo por mayores profundidades y altura de las olas, asi co
mo las ~sclusas, obras de fondeo y amarre, et~. 

; en 
a'C:nqu"' el amr.ento es meno.-, es 

En los "'uelles e~acizos , el'· 
a la relaci6n del cuad~ado 

: :,::~:::o:, ;>antalanes, etc., 
consi~e~al>le. 

Al r.t.ismo tiempo, el mayor volumen de carga supone unas mayores 
necesidad~s ~e ter~aplenes, ~lmacenes, depósitos, etc., asi -
Co:Tlo las instalacio:Jes terrestres, siendo un aspecto del incre
n~nto de gastos muy importante. 

d) Instalaciones de carga v desca~¡¡n: La repercusión es obvia .• -
po!' la necesidad de d~s~one~ d" mayores equipos (en dimcnsion,s, 
rendimientos, etc.) aunque su repercusión ~irecta es mayor al -
considerar las estadías. 

El conjunto de ~eCos los fac~ores anteriores se traduce en in 
c:-eme:¡to de costos Ce las ol>roas de a!:>.-igo y acceso, atraque,ins~a
laciones terrcst:-es y O?el'aciones, conforme au~e~~a e~ desplazamien 
to del barco. 

2.7.9.2. Estadias 

Las estadias son un factor importanttsimo dentro del conjunto 
de los gasto~; el objetivo es el disminuirlas al m~~imo, tanto por 
.-educir el ti.,ropo de espera como el d<: operaciones. 

El fin puede ser conseguido po~ varios medios: o 
la linea de atraque o de calados para evitar demoras 
r.liento de" los equipos. 

Obietivo: Reducción de estudias en puerto 
• 

au¡:¡ento de -
o dal rcndi-· 
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Ccnsecuencias J~inci~ales 

a} Auroc;¡to de ca:ados en accesos: Su actuaci6n es similar al q"e 
ana~izarnos a:J~eriorrnence. 

b) Ac:,,er:to li;¡ea de at!"aque: E: aumento del número de pu:ltos de 
at!"aque dispo:~ibles, o sea Ce la longitud de muelles, lleva 
a.pilrejado "'' """'ento co!'rel~tivo de los costes de construcci~r. 

que prác•ica~e;¡te €S proporcional. 

e) Ac,.e;¡to del re:~di:niento de :os eq·~ipos: ?uede conseguirse au1:1e~. 
tan do la ca?aci.C.aC. de los ·~:illajcs, mejora:- la ?>'Oductividad 
o au1:1en:ar el tcr:;o de ti'aba:Jo. El auu.ento de la cat:acida<! :!e 
los utillajes e instalacio:~es ocasiona U:l aurncnto c.e1 costo de 
adquisición y ti'abajo y au:~~ue es muy vai'iable la relaci6:~, 
puede accpta!"Se e:1. algu,..os casos la Ge la figt.:I'il coi'I'eS:>o:~dien 

- te. 

-
Los 'aum~r:-cos de product~vidad y jornada, etc. 
a~mer:t:> de salarios, primas, etc. superior al 

lleva unido 
lineal. 

La utilizaci6n de cad¡;¡ u>.o de los medios a:~te~iores para !"e
d,cir estad:ias obliga al es"tudio por separado de los gaso;;cs que
ocasiona, y como es natural pueden coex~stir varias de las causas. 

2.7.9.3. Rapidez y eficacia de las opel·eciones 

Prdcticamente su objetivo es el mismo que vim:>s en estadias, 
aunque >Qngloba otros factores como el de seguridad, ave,.ías, etc. 
Al mismo· tiempo, puerlen ev.itarse una seriC de gastos derivac'.os de 
f~lsos novi~ientos, i~frautilioaci6n de~equipos, etc. 

La contrapartida suele estar en el emp~eo de· utillaje l'lliS 
perfeccionado y costoso , asi como en el de milno de obra altamen 
te especializada que como es natui'al es mas cara. 

2.7.9.4. Reducción de esperas en el tráfico terrestre 

El objetivo es disminuir las esperas de los vehicul:>s tci'res 
tres en espera. de puntos de carga. 

El nGmcro, as! como cilracter1sticas de rendimientos y tra~ajo 
estará ligado al volumen del tráfico, capacidad de almacenes, cte. 

En cualquier caso su mejora lleva ap<~I"'ejada un m¡;¡yoi' costo 
por mayores o más numerosos equipos ée car¡;a; aparcamiento de 
vchic.ulos a la espera, etc. 

Se puede ~ceptar, en una aproximilci6n muy somera, que sus con 
secuencias serán simila!"es a las de las est¡;¡dias del barco. 
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2,7.10, Consecuencia~ y actuaciones 

' En la exproesión general de los gastos en puerto, intervienen 
los diferentes f<lctores individualmente consider<>dos y se puede ~en 
se¡;uir la T"educción de unos a base generalmente de incremantar el 
·co5to de los ot1'0S 

Por tanto hahr~ que analizar en cada caso, la actuación de ca
da uno de los con,ponentcs y obtener beneficios y gastos totales 
(sobre la totalidad de actividades sometiCas al estudio de la pla 
nificación, no solo sobre una parte) y poder tomar la decisión ~Üe 
se estime l:lás favorable. 

Algunas acTuaciones lograrán un beneficio inl:led.iato -sin invel' 
sión o muy pequena, como sucede en el caso de reorganización de 
servicios, métodos de operoaciones, au~ento de la produc~ividad,etc. 
y estas actuaciones son las que no tiener. du<!a a~gcna y deben to
~a~se de r.anera rSpida sin eS?erar a estcdios de conjunto . 

• 
En carnbio, las decisiones .que supo::te:'l un" inversión considera

ble con un c¡¡~bio en el esquema func~ona~ del pt!erto deben to::.a~se 

con pr-ecaución y despucs de un estudio y analisis de su magnitud y 
con's e cuenc ias. 

Pa~a cada tipo de tr~fico y de acuerdo con sus caracter1sticas 
habrá un dcspla2amiento de barco y unas condiciones de instalacio~ 

nes que nos den el "óptimo" económico del conjunto. 

Para una instalación univ'erosal donde llegUen diforcntas tipos 
d~ barcos, debe operarse con barcos medios y p~ra el conjun•o del 
puerto se debe tomar el total de la actividad, analizando posterior 
mente por separado cada d:írsena y cada muelle o instalación. -

• 

• 
69 
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2.8. EVALUACIO:l '( RF:~l?ABILIDAD DC LAS ACTIIAC!ONJ;S 

2.8.1. Necesidad de una cvalu~ción del Plan v "'~ ren'taO>il~daC 

Todo plan o progr<t"'-a que se haga sohl"" el ?!iCr_to, ticr.e 
siempre como finalidad con•cguir una r.ejoT'a de sus condiciones 6 
situación ilctual cara d alguno de sus aspectos; fundarr.entalll'en
te podr-iamos agrup~rlos en los sigui~ntes obj~tivos: 

• 
Mejora de ·las condiciones de operaciones y rcduccióCJ ele costes 

Posibil.!di!d de atender a los nuevos 't!'áficos de difere:"lte tec:".o 
logta. 

Aul:lento de la ca?acidad y desaror'ollo fut:uro. 

Mejora de la seguridad en general (del barco y las operaciones) 

Otros objetivos 

Pr5.cticarnente todas las acciones <;_uu so emprenden pal'a r..cj·,
rar las condiciones de un ~ue('to o ~t.".plial" su ca.,acóda~. re.:;u~·•

:ren una inversión 1:1onetaria JT.ás o :;¡er:os [\lert.,, unida en muchas 
ocasiones a una al'tel'ación de ·la sit~ació:l exis'tente, ""' solo 
laS· instalaciones pol'tuarias sino ta::J3ien del contol'r.o de su eu. 
plazamicnto y de las actividades h1.¡¡;;anas m,jis o c.enos iafluidas 
por la acción del puerto. 

En estos casos es necasario conocel" qu6 beneficios se cons~ 

gucn con la acción pr-opuesta y que cuesta dicha actuación pil·r~ 

comp<Irarlas y vc:c si merece el esfuerzo; Al valorél.r beneficios y 
costes, no solo hay que referirse a los <JStrictemente monetarios 
del proyecto sino tambien -y·a veces más importante- a los que -
se originan a los usuarios y~ la comunidad en co,-,jun~o. 

Finalmen'te, cor.lo las disponibilidades de la cont:,.,ida<! no s,,.,_ 
len ser ilirni'tadas y las necesidades son mayol'es, es ,-,ecesario 
muchas veces determinar un orden Ce prioridad en las i,-,ver-sioncs 
y para ello 1espues de compararlas (~on iguales criterios), ele
gir lo que puede originar un mayor rendir.~icnto a 11'1. comur.idad. 

2 . B. 2 . Actuaciones y alternativas 

a) ?ara conse¡;uir los objetivos señalados hay que r-eali::a" unél. 
serie de actuaciones que scr¡in difer-entes según el fin prO?UC:!_ 

'". 
Si se trata de aumen'tar la capacidéi.d de acuerdo con la evolt:
ci5n del trdfico, habra que actuar sobr-e las car<Ictel'isticus 
y dimensiones de accesos, zonas ¡r,arítimas y terr-estre; lonp,i"
tud de muelles, etc.; en c;tmbio si se tr-ata de m"jorar el r<ln 
dimiento u oreanización dober~n él.naliznrsc los sistemas y "'':-

" 
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to<los de operaciones, las relaciones en~l'C los dife.t-en~'· 
teA org.~nismos, el cnmi:.o sep.uido por la mercanc!a y m-:_ 
dio de tr<lnsporte y sus cuello_s de botella, etc. 

Si ne trata de reducir cost<::~, Ctat>rá que anali~ar cada 
uno de los centros de operaciones y cs~udiar sus rendi~ 
rtientos y tiempos y -modos de distlin:.:ir el tiempo de op-:_ 
tuciones y estadias, aumento del volu,-.en de ::ar¡::amento, 
etc. 

Cu.Jlquier otro obj~tivo que se desee alcanzar- llevar$..
ap.;~rcjado. consigo una "-Ct<.HJ.ción cuyo analisis hay que -
reüli;o;ar para conocer el alcllnce de l<1 misma. 

; 0 -,las estas actuaciones tienen un precio o coste y logran 
un l..ene.ficio; el.an.ilisis de estos ,;os temas, unidos muy 
dir••ctamcnte al de la rentabilidad de la inversión, pre
aentan gt'aves dificult.,des pot' la cuestión de como se 
defin~n y como se comput"n beneficios y costas. 

Deb" hacerse previa~:~ente un criterio sobt'e los costes y 
ben~ficios que deben figurar en el estudio de las solucio 
nes. 

To<l'l solución que_ sa' estudie debe conpararsc con un" sol u 
ci6n de referencia; generalmente se suele ~tilizar la 
exi~t~nte. 

Esta soltlción de referencia suele llamarse "<~ltcrnativa 
coro" lo que supone comparar la instalación o puerto de 
la ·~olució" escogida, con lil situación de no hacor nada. 

Hay que distinguir entre distintas soluciones que se pre
sen~en a coo?aración : pueden ser actuaciones similares 
(diferentes esquemas de puerto, dis~ribución de dlirsenas, 
etc.) o, !otal:oente diferP.ntes {resol ve" un .. problema de es 
ta¿ias por dismi~ución de c~pres~s-muelles, 6 tiempos de
se:r·,:cio-rit¡::o de carga). Al!':unos formulario~ d" evalua~ 
éi6:-. suelen distinguirlas co::1o altcr:~ativas "cuantitati
vas" y "cualitativ"-s" e insi~ten en :~_ue se deben distin
gui" entre lo que son realrn~nte dos soluciones totalmente 
di~tint<:~s ·de cortcepció~ y objct~vo, de lo que simpl.,mente 
so:< vari.antes de una mist'la solución. · 

2.8.3. P. .. ::tabilidad de las invcr3iones 

Ur.o de los factores cás importantes· y decisivo.'! .11 la ho~ 
ra de analizar ventajas e inconvenientes de las difcr-.ntes so~u 
clones, cS la de la l'entabiiidad de las .':nve:rsiones propuestas:-

Es un te"a pole::.ico ya que hay diferentes criterios so
bro lo qt.:e debe entendel'se por rentabilidad d" u 01 a obra pública 
como. es el puerto y hay un divorcio de mentalidad entre los que 
dan priot"~dad al servicio a la conuni~ad y los que solo contem-· 
plan la s;:rnple productividad dal dinero. 

E: puerto presenta un triple aspecto frente a las cuestio 
nes econ~tlicas: 

' 
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' 

' 
¡'· ' 

' ' 
' 
' " 



(l 

-sand 'U9J'S.I3AU! Pt ap !11l0l OJ:>J~~uaq T3 E)JEA OU anb UÁ UO 
-!'t:19UOOa ?>'P!TJqPl<Hhl t>t u a l19F'">J:"A u un y.z¡q_uas~.rda..t CU Ol 
-sa \.>os"'"""l' owsru-e2.zo tap so~o.r2u-, sor Olll"l .J:Od h. se;y.ze¡ 

ser o¡n•a:¡-qns """'"-'0~<>1:1 apand eJo¡;oueu¡J P"P!TJqOquau "T 'op 
ir o.z¡o .IOd "T1i'UO!""" r¡-mouooa et un "9'~"'"""! "1 ap o¡ned"'! 

ro u¡uosa.zda-t anb u/ó. 'uorwguooa P"P>T><I"lua-t·ur ap T" sa·oo 
-!syq .:;o:~.oeJ ra 's;:ouoJ:>ntos Á sefe:¡_uaA Jez:=t""" ap solo .. ¡a v 

• ¡;O ! :> rJ <>ti 

-aq so¡sa ap ug¡;oe-totUA Á ug,-oeu!t:~.Ialap er ua eq¡;-t¡sa pe¡yno 
-JJ!P <"J "P"P!LL>+'"'TO:> er " ""npo.td onb saua"!'q "P o:;uocne T" 

Á e;t:~ouooa er ap o¡un~uoo 1" e-ted "9!""'"""! er ap pepuoq "T 
""'"""''JJ "l"'"l'" ua e::>¡.-pur e-::>,-u><¡uooa PI!P!T!qlllU"-' "T orqwl!o U:I 

'Ola 'sasa.IOlU! ap so¡sandns sor Á s~P~tnoteo SSJ~~e+ ser 
uoo olo~Áo~d 1~ ~uzrrea~ ap s.royoueurJ psprr<qrsod sr e>~ 

-POJP"! uumnsa~ uo Á 'o:¡,u~rpuadapuy p~p!+Uo owoo opu .. ap¡suoo 
Ol.I91'1d 1~ <qUai!WlOa~-¡p l1J;~Il,09J1? anb l11 Ollll?l ~od S).IOII l!lS:¡ 

_ronpo.Id 
S.Ied.,oo 

so¡.Is:¡,auom sos~-'~"! sor ! 
sr e ~-'~!J"-' ~s DJqmso ua 

·e·no "'":d ~l""'""'l"9-''!"P sop 
U9fi1.I94Uf "'l"!P 9-IliiO U9JO 
l1.I9l011l1U\; P"P!1!<¡SlU9.I S~ 

. 119).'0 
-SI'Il"l1 ns uoo "l"""'H'"! o lllOa,qp e.r;:¡uum eun ap "ue:OJJ'OUaq as 

solullno.sopol e uayq"'"l ours •.ros~aAUJ owsrueii.Io re oros ou 
'-'tOap S3 '"11" .rod eplllOaJe e:¡wouooa "1 ap OlUI'I~uoo te oo 

l.poJd aCtb soyo~Jauuq so1 sopo:¡, "P uo~::>eWTlS3 sr ap o::>npap. ;:¡g 
anb et U9¡s..:aAU! s<:n ap ~::>¡1:19UOO<> peprr¡:qtqua.:> .Io¿ sowopualU:I 

soldaouo;>' (e 

e::>rm9uooa 7: e.z~;ouO.un pep~;:rqe¡ua)i ·¡·¡;·e:l 

""9>0l11'1l:lt' no: .:><id ¡>sp;-.,p.:H>(O:> s1 aql'"~-' anb so~<>H 
aunq sor ap,' Ol.~and 1ap e::<.Jo~d EJ;utOUO:>a 1/1 .te><>U~-'"1l'P opuorqo~ 
SO~Uf.l-S>P SOl<WUOJO!PUO:l SO.llO 1100 11::>lUl!rd ~S U9:ClS~t10 1!1 'O.I:J 

--nt op ow-;:uS' U)'" '""ITqtJd usa.Idl!la eun ap as.Ie~llJl te 0-'3d 

';>:¡,a 'OOIJ'~.Il "[O JOd SO(qe~.:>Od 
-os salp:qr soy els•n¡ SeJJ-'~l set opuarqns 'ol.se3 Ol!lJ"J"' toco:> 

sos<>.I3u; sa.:>o.{ew sor .:>e..:::lo'[ ap opue~I!.I~ !!)"dO.I<l pepJ:1JqelU3.I ns 
" r¡.:>apu·:q_P oros ''SP""!"d es~.Id;;;a l!t:n S.Ian; o¡.t~nd l" !S 

·pepcunutoo "1 e.ted SOI:>I;auaq ap "!"'"" 
eun ap uawnsa.I u~ esneo opuars Á l!7.anb!-' ap sal.uanJ' opU3JO~.I 

-oAe~ /: opul!<>J:> auo!" unb sr e sr"u"ll!JUI ap euoz ns u a:¡.uo.:>J (" 

"119T""~'~l"" ns <>+uerpam 
sororJauoq soun <><>npo.Id onb sor ~a -·o:¡,a 'se¡:.:>~SCtpuT •u~..xod 
Su"-'l ap sO>P~"' 'se¡:ouP:>.JOa"'-soJ.IIH"lsn so un ap 'iOP>"-'"" ou:o:¡ (q 

"SOlSI!2 Á sosa.I3uJ 
SI'IS /: e,doJd "J"-'0110::>0 I'IS GOO ':>:¡.ua;puadapu'! O::lSTUilf!.IO OtlO:J (P 

•• 

Z.¿ ',, 

\ 

'.:.-" 

-

' 

-

-

• 



•• 

-· 

to que :;ó~o se trata de traspaSal' paptc de ~os bcne ficios dQ 
los usual'ios hacia el opganismo que ,.cali~a la inversión, 

Por tanto deben sopesarse totalmente ambas rentabilidades y 
juz¡onr el puerto por su rentabilidad económica; la financ.l~
ra deberá tcncrs~ en cuenta en el momento de cstudi<lr las t.1 
rifas y en el análisis de las diferentes 7.0nas del puerto p~ 
l'a poder clasificar la intervención de cada uno en el conjuñ 
!o del misJ:'lO, -

Cr' tel"ios d" rcnta~ilidJ.d 

Para el cálculo de la rentabilidad es fundamental elegir el 
sistema de comparar beneficios y costos. 

D~ los di,.tintos procedimientos existente·~, el que se utili
za actualmente en Es!'a~a al evalual' los pl'oycctos en el sec
tor pl:.blico es el de la tas¡¡ de rendir::iento interno. 

Consiste en calcular el interes que iguala los beneficios y 
costos actuali~i!dos a lo largo de los diferentes ai'ios que va 
a durar el proy~cto. En este sentido se tienen en cuenta ~1 
valor e i;¡tcr;;s del dinero·, según el tiempo en que se pro<lu· 
ce la i;¡versi6n o·el b~neficio; la expre~i6n sería: 

' ( 11-d ( !1-r) ( Hr) 
• 

{l~r) 

donde d
0

, d 1 , etc. son las inversiones que se realizan a lo 

largo de 2::. a!'iO:l para ejecutar el proyecto 

son los beneficios que se logrnn durante 
actuaci6n de la inversi6ri reali~ada. 

:.as !'ór:nu::.as se::-!an {>Or tanto: 

Renta':>Olidad econ6mica 

,,,,b~, ..... b, 
~ !:1, 

los m ai'ios que dura 

• o 

donde r es la tasa de rentabilidad interna de dicha invnrsiUn 

T 
Renta~ilidad íinanciepa r 

o 

Siendo r la tasa de rentabilid~d interna. 

Este criterio puede complemcnterse con otros como el de 
la tasa interna de r<;ndimientos de los. costos, etc. 

Para deducir estas rentabilidades es fundamenta~ defi-
nir los siguientes puntos: 

• 
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a) s~neficios, Cos~os e Ingresos 

b) Vida del Proyecto 

2.B.3.2. Beneficio~ y costos 

La deducción de los distintos concep~os será muy dificil 
· y discutida. 

Depende r.:ucho del ca::¡po qc:e abarque el proy~cto: Construc 
ción de un puerto nuevo o mejora de uno exi~tent"; planifica-:
ción totul o solo de una zona portuaria o incluso de una simple 
instnJ<1ción; funciOn de puet'tO inte¡p·al o cargaa,n•o especinli~.a 
do; !'unciones especiales del puerto que requ.iet'en característi:
~as especiales o solo referirse a la cadena del transporte, e~c 
etc. 

Además es necesario analizar el verda¿e>'o ir.lpacto que pt'odu 
ce la invers1on, es decir sobre que campo actúo y quienes se be~ 
neficinn roalmente y en qc:e medida, pues en unos cüsos se lor,ra 
•;;¡ aumento do tt'áfico y en o~:-os m~joras en las maniobras con 
c·educción de costos, estildias, etc. 

A) Respecto a la rentabilidad financiera 

Los costes e ingt'esos se refiere:l (¡nic3.r..ente a los del 0'"8!. 
nisr.~o inverso!' . 

.A
1

J Costes. Pueden dividirse en dos tipos h,:i.sicos: 

a
1

) Coste de inversión o de primer establecimiento 

a
2

l Costes ;>et'iódicos {o;>eración, cons,.rvación, "te.). 

Estos costes· se deben actualiza!' anualmente a pesetas actua
les, de acuerdo cOn el momento del desembolso. 

Los costos periódicos se l'eíiercn a los necooa,.ios para el 
funcionamiento del proyecto y lograr el beneficio. 

Algunos serdn conctantes a lo largo de los a~os cien tras que 
otros se producir.:i.n solamente cada determinado pet'iodo de 
tie,po (por ejemplo conser•taci6n extraordinaria; t'enovacHin 
de equipos, etc.). Su importe deLe actualizarse a pesetas 
actuales, teniendo en cuenta el posible aumento del precio 
de las coS<lS, devaluación de moneda, ate. 

La suma anual de ambos tipos de costos nos dará la cantidad 
anual ac~ualizada que su;>one el proyecto. 

A
1

l Beneficios. En el caso de la ~~ntabilidad financiel'a, son 
facilcs de calcula~ ya que so rcfic>'en a les ingresos propios 
del orr.anismo. 

Estos ingr~scs deben act~alizarse a pesetas actuales ~e la 
r.Jisma forma que los ing~esos. 
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B) Resoecto a la rentabilidad económica 

El proble~a es ~as complicado ya ~uc a los ingresos y costo~ 
<!:"Jteriore5 hay que S'Hlar los que se originBn en los distin~o~ 
beneficiarios. 

B
11

) Directos 

Adend.s de los que logre el organismo por aument:o d<>l 
tr.~fico <:n el puerto (no por aumento de tarifas, Y" 
que entoucoe, se deducir1a de los de los usuarios}, 
los que se origina'n son entre otros. 

a) F:rnpleo de buques mayores. Se refieren a la dis::~i
nuc~ón do fletes por el empleo de rn~yores buques. 
Hay que t~ner ¡;ran cuidndo pues en muchos. casos 
el tr~fico no lo necesita y dichc aumento uo re-
fleja la realidad. 

b) A~rovechamiento -plnna carga. !;s similar al ante-
r~or. 

C) Estadias. Es el caso m lis corriente y fácilmente 
deducible 

d) Me~ora de operaciones. Tanto en rapide2 -disminu 
c~on de estadins- como en costos de operación. 

por d"!\o~ o inclemencias 
robos, etc." 

f) Evit<i.r congestiún en tierra. Se traduce 
cio de operaciones y de toda indole. 

. 
en benefi 

g) Evit"r accidentes. 

Podrian citarse otros, pero en resumen en cada pro-
yecto debe analizarse y ca~cular sus efectos direc:os 

De otro tipo 

Independientemente do esto11 beneficios, deben calc'-l
larse los beneficios que so producen en la zona ~or 
efecto del proyecto; facilidades para la indust,..ia y 
el come,..cio: contribuci6n al desa,..,..Ollo de la o:;ona; 
r.¡ejora del nivel de vida o del ambiente, etc .. 

So" muy dificil. de ~valuar, pero deben valorarse con 
mucho cuidado y sin presc·indir de all.os tampoco e><a
gerarlos. 

B
2

J Costos 

Lo oismo que .en los beneficios deben calc·.1larse todos l:>S 

.. -· ... 
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que ~"' orir,i:l::.:-o t;:"n';:o e:-: l~~ o!:r'e e !.O,rtc.l~cioncs por-
tu.'rr.1s como "" los Jc_·,r:~ici:::::.-io~ rlc 1<. ol::r,1 cu:·os ~(!:1.,
ficL:rio: Ce l,. o";;r:. C'-!:;o~. be:1cfido~ h;:n ~i¡:o t~-1i4o5 

c:'l cuc:-:t::. 

;:,.,ere otros ¿ebc:1 cit"-r"" lo~ sir;uie·.ltcc: 

;:) Co~tos C:el p::"o;;<:no 

b) Costos •cocuon~;erio~ (¡>o-:- c_jc:;o,;;.~c, crc;ci6:l t'e f~!lr!.c.-s, 
cr.tilleros, etc.). 

e) Cot~c~ v::r~os (dcstr.lcci6" ce ;>l<.;:ns, b"-rrio~ rcsiC:e:•
c i :.1 cr , ;.;71!; ü'nte.:; , • "'""'-'"':-1 to:; , e r.c . ) , 

Lo: co~tos C:c este Une s0.1 C:ióicilí~i;:~os C:c cvrlu<.:r, ;e
ccyenc~o mucha~ vece~ la c'"'cifi6.l en lof pol!ti<:of por 
cxisUr ·c=pct<lnc~~- er1~re los (.ifercntcs cspeetos r,•.1e se 
puc<~'l:l considcr::r. 

,\si r,1iz"'o deben Cd).cc:"ccr'<' lo~ co~:<>s pcri6-:'icor. ') .::e~"" 
li<.:~rlor a ;>C~ct.:~s oct•Jale~. 

2.3.).3. Vi<'n C:.:!l pro•·ec~o 

L" ~u:-cci6:; o tietT'o d:~r::::;tc e"i. cw:.l, el pro;¡ec:o cstE.ré p:-o 
ducienCo beneficios :1etos es fU-<:::!<:.:::entcl ;>1\r¡¡ la evalu.::ci6e1 c'el -
mi~rno. 

·En el c~so Ce o!;>n·.s cor:~o las ¡>or:'-lcrfns co'l U.l<l vtc:c ;.:uy 
l<:rrg,;c (sclvo c!crtr.~ o!>r~~, :l~~lLc_!e!.: e i:;stclccio:>cs), es 'lece
sario conoc"r como i'lflu;:e;l en el c..1lculo de lc rentcbiliC:.::c' lz:: 
Curcci6'l de le obra. 

Les i;wcrsiones suele:1 r<:>nlizr.rse e'l ol,-,zos rclativ;'::l2'lte 
cortos (3/l/5 6 pocos más c?ío~)" ;>orlo que pueCen actualiz"-nc 

. facilrnente. 

Los tnr,resos en c=bio p11<'e:1 '<'u:r:cr ""-lcCio; ~i¡-¡ €mb:c:r:;o, pue
de-verse <;UC cuelndo el núm'.'rO Ce años!]; es [II'll:'l<'e, el cumento 
de E.i'íos no. :;-.o<'if!.c.:; los re~uLtc_Co~ préctic::mcnte. 

El c'.'ilculo correspoY.icn':e <'er.r..teetr~ c¡uc co'l tu~ns ¿., renCi 
rn1c'ltO iC,tcr·.;o cltr.e (mryorcs del 2C7:) lo" r>~dodos Ce 2S/30 
años son suficiente!" pcr; que :'\C se altere e;, rnf..s dul 5':~ i:l 10:'. 
el v:;lor ;!Ctuel <!e lll su:·n:: y ce:> tcsn Gel 5 al ¡;¡: oscilan entre 
'tos l:O y lof' (>(1 ciío~. r:~to c;uierc deci:- <;ue L; vida ccon6m1cn " 
'considerer Cel pro;:ccto ,-,o subiri.-. Ce lo" 26 a 40 dios, o sea 
dentro de 1~ VtGc norm~l Ce u:> obre de C$te tipo. 
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!UAS. 

1. Gcetcr.:lidc:des. ~. Co:'l~[c'cr.:cinne~· bf.~i.cc~ scbre las 
necesLC"c'"s port=rias. ?. Los l"'!étcdos de dinension::---
1:\iC:'I~"· 4. Nétoc!cs C!:I;>Ír-iccs. 5. ~!Et.,<'.o~ ns~c:n."':tico~: 

· l<étcdo~ <:.n:cl!tic::>c: 5. ~!Cec!os Ce sir.~-...!l;:ciÓ:'I. 

' 

3.1. CE:NERl..'..IDADE:S 

Cor.ocidns l~s car¡ectcrísti-:~.s ~>:cncralcs del puerto en lo 
que se r\"fürc t.· su función·~ tr:1fic<', e sí c01:10 l"s condicio
nes c:dste!"ltes C:'l el =~l.:z=ic"tn el p.sso sij'U[,ntc es dcteE 
minar las ncccsidt.dcs portuaria.: y ~sterio~cntc tra~ar la 
plant2. .-.ener"l del conjunto portuario >" sus zon~:s de forma 
'!ue se logre encnjnr las obras e inst,lnciones neceS"-rias en 
el =plaz=ientc disponible. 

Prescindie,-,Co de cicrt'.'S puertos especi::liz::Cos y de los 
cnrf'tadcros en mar libre o en <!randes b:~hias y refiriéndonos n 
los ptH,rtcs intc;;rnles conviene hnccr nl¡;unnn nclcrncioncs 
previas para ncl::útr conccpt::>n: 

a) DebtCo n l<: ccnvcnienci::t o neccsidc<'. de scpnr;::.r trS.HCos, 
el pucrt" ect<.rá c<!n:>t_J.tuido por unn serie de zonas o dár
senas independientes, dedic::~."IS cado":! una de ellas a· cad.-:: 
tráfico cs?ecífico, con unns ~onns o instnlacioncs mnriti
mas y t:c:rrestrcs de c::ráctcr f.C":lcrcl -antepuertos, f::>ndea
Ceros, enlaces terrestres, est;~cioncs, etc.- ccomuncs a to
das· Le.s dácácnn~. 

b) Es necesario planificar y di<n<msion::r cetdn zonn esocc:ífica 
y Lc:.s zon::s gencrüles de fotT.l.: Que ccnstituyc~ cr: conjunt<> 
err.~ónico t.:ent'l c::da zona considcr;¡d,, independie:"lte!;'tentc e~ 
1:10 el cc:"tju"~" <!el puerto. 

e) Debe re"} iz::rse 1::. ;>L:mific=.cién ntcndicndo .~ lc oosib1li
dad de realiz:tr el puerto por ctnp.:~s, de fo="- que sea ca-· 
paz de atender al trá:ico previsto en Cilda unn de ellas v 
<;ue se h<:y,< reserv;:,d<? lr. zon3 ne'cesari¡; p<!ra l"s '-'.11\pliac:Í.o 
nes futuras. -

• 
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d) Lr. !'1.~:->ific.~cién "'~"' rcc:li:::rsc :;o, b::~c de h.-,ber 3'~"'-'"'"t" 
lO~ ·~·~ncünictltCs ó~Li;:¡os <'U~ ;n:rCcn .~lc.-:>::.~ro<' cGo~t.-:-:<!C' 

¡o:; nr<:ccrli;:¡lt::-.v:-~ ? :iotrr;¡.~r de opor,1cio7'le5 n5~ ,._od~rf'.Os 

y c!'ic;.ce~ 0::"'"· c::;_:tr;, C:C.icndc CC~otit·~ir~r. -~,_,~~l~~ inc
talnctor.e5 c_;,ti':"=s S"-'~ nc l'"CZ?Ce<C~" .. las c><i,:e:cci;:;:~ .~c
t·.;..:tlcs Cel tr.:Ofi~~-

Cr.dr pucrt<:~ ticns u.1cs c-cr.-.ctcrístic.~:. or::-,i;:s '-"~ Ce-
be!! E.:1.,liz::rse en cc.é<' e~:"', sienC:e> ~r.:óctictr.:<ntc i;,;-o:sible 
el dat" notmJ.S -~~ne::-.sles cu~ p:;ed.;n aplicl!rse c,_ t-~d<>E los 
puertos de rnr.ncr,. i"-t'isti:-.t-~. 

. . ~ . 
Sin cmbcr;-,c-, """'" tr--.-icos C:l~lo~<::s y co;¡ instc:lc.cio:<cs 

~i"lilcre:: en ·¡r..1ertos cea :c;-,dicloncc :::o::rcciC::s, les rce.llt::
CcE <1'-'" se obtcn;;c.r. ~erÓ', ~=oo.r:zblcr: ~~r t,"':lt·~ ce: lL:it:
"""'Pt:lr 111 ;>l::.nific~_,_.. ... _,_;• inst->1~ci6n o !Y.lcrtC>, c¡uc ~"s nc~E. 
sid,-;dc~ ~crf_n si:r.il.~re5 o, ~~rccici.1~ ~ l.~s <:le otros e,- ses ~F

constn>idos, dende se co:wccn su~ CC'T:l:>Ort=i<Cntos y rc~;__:lt.~

dos. 

Ln dificc:lt~-d .,~::rit-_ e;; Co~ :.r;>cct·~s: prir:-.crc, e,; cl.•
sific;;~r el "".te:rt" <;:.>e c~tucii::!'los en ral'.:ci6n con otros o·.¡e 
nos pueden servir ¿e ~i~, y segundo, en no olvicie~r "'--'~ L~s 

conclusio;>es <:;'-'" scc:.:Er-..ac. so;> solr.rncntc ;.m: _'::'.!Í<'- o :!>-.le!:! en 
nuestro tr:ob;~jo y O'-'c e¡:.(!;:. ""so h;:.bri CJ'-'C trr.t~.r'!.c- co" indc
pcn<::enc::l:. de lo: c'c::-:é:;, 

Le:; criterios ;::cr:: j,_,;:,.-.r >.J;.1 ?Uert<:> !e refieren f;;r.d:.-
l'lCntc.ll'lentc ¿los :ic'-'ic:-.te:; :lc:.1to:: 

a) Rcs:Ject-c ;:1" tr:'.éico y los medio:; Ce tr:.nsporte. 

b) Rcspect~ .-. lc:s zones e :lnstalr.cioncs portucric.s. 

5c refieren r.. l&o dictintaS re L;cionez (!;,¡e pucc!en exis-
tir entre l;;~s <:"-Tr-Cterístic.~s del tráfico ') los mcc!io~ <:!e 
trz:1 ~¡>ore e. 

Los m.-'is imporerntc~ ccn lo~ r,uc :;e <:n<>li;:Oln e ccntin=-
ci6n: 

!.) Cr.rcctcrí,;tic::: <:-c::-:cr.-.1 <'.el oucrt~. 

Lo:: ccr.~ctcrístic" Llé~ lmoort.~ntc Ce un puerto es ei ír.C:ice 
que ll,"Llorenos ínCicl' ""ncr.~l, corrcs;o::mc!ientc 

<e:>tre ~l t~n~l.., le t:'lt<ll c!e mercroncíá:; tr;;~!'i

coC.7s y el Ce re<:istrc br.lt., totol ele entrndc (o ~•lid.-) 



en <'1 .,·..rcrtn. Co,vicn~ ;,;~c"-r l.; ;::cl.~rc.ción <l'-'" cm r.lnuno~ 
cc.tc:<.'ios soDre cSt<" ~=""- se '-ltiliz:l el r.u:, rcr lo ocuc l"s 
r,.~ult:::Cos c'ebcn :~oéi:i~::.r~c ?:cr::: ~er cc:::;-.-.r:-.bi.c:. 

' :-.~tc í:-.Gicc es ._,_.., ~~"ro c><pOOe;"\tC c'cl pucrtc; los 
""',es ,-c:.:.~:-.n ?'-'Lr:':'s ,Oo01Cc cl tr:1"l:- jo dc 
Ce es i'"<!'-'eC:o e<'! r<>l.ccl.ón ccn el TR:J de los b.~rcc-s q•.1e ~;;:¡
ce<~. op,r<:cioncs, co.-:to suc~de "'"· los puCrtos e:~ ;>·?.S3.jero~, 
"'"""l:l, .~pr:visionc:.;::icn~::- o !ncluso en los de T:lcrc.~;-:c{.-, .ctE. 
n<:r<'l; los ot.!ertns de Índices ;;-.criio::; 5<' l"<~f.icrn1 .- pucrt'>s 
"" los c;:_,c :;oreG=~nz l:::. ::_¡;r,,.-. e-:-:Or::. el p.1Saje o esc::.l" y· 
"::;:t.,_ ?l"OT:lE:éi.::.G.-,s 1;:, C<'.rg~ génc~;l en' opcr::do"e~ pr.r>::i<'-
lo~ ~o:-, le~ >;r.~"-"1-:-~; l~,-~:;cr~':'C t:c indiC<:~ .:le--~ corrc~

_pc;Gc¡¡ ;¡ ;>uc~t·~~ dc:1de los b<.rco~ rc;:oLi::r.n opcn:cioncs com 
plctns (;octr~lcros, mincroclcro~ :; r.:crc.-.ncÍ.'ls pc~r.d.".~}. 

n~y cuc !-:.:occr l" .:oGv"r~~nci,;. de .:;u~. el 
<'l pucrt<> en ;;rcndc o pc<¡lK?'.o, '·'" ':;'-'O 
ncr un :í.ndice b::jc y t::>!'lcr :;n tr.':fico cno=e 
rcq'-'c5os P'-'crt<'~ pu~den C.;:r un inC:ico "lt-: y 
v::~cnte ooco trafico. 

no c::t . .,1o;-<.-. 
p•J.edc te-

y viccv~r~c, 
ton•~r rel::ti-

Ta~bién huy oue se5alar que el índice se r~fiere al conj~ 
c-, del "uerto· pc:Ciendo erw.,.,scnr;::r .-:lfÚn tréfico prcdCI:'liO.'l_!! 
do otros tipos Ce oper~ci6n. 

' De acueri'o con la experienci3. de ln clasiflcnci6n de los 
puertos pucde C,,cerse como sigue: ~ 

"" I --- < 
' TRB 

> 

0,30 puer~-c-s de _csc<'.lú, abastcciT:liento, 
ros, refue<io, etc: 

:mcrtcs Ce trCHco mi>:;tO," de 
;x::rcicte~, cte. 

0,75 pu~rt'Js Ce c::rga :>csada., mincr<".lcs, cnr-
g~~entcs completos, cte. 

En los ~ucrt'ls del pri~~r gr~po, predominn la actividnd nn 
r!tima sobre la del·trúfico, en los dü sc>;unc!o f,rupo =-
b3$ nctividcdes cst.~<~ ecuilibraCcs y en l3s dcl tercero es 
clnrc cl prcdc:ninio del tráfico <~e mcrccndns y por tanto • 
lns neccsid;-.dcs de L:ts 2onas terrestre~. 

Lns nedias n~cionnlcs c!~n 0,40 ,p;J.r3 lt.üin, 0,60 T'rconcia 
y Al,.,,nia, 0,65/0,70 lng1ntcrr,, y Bi!l.;licn, subiendo r. cer 
ce de 0,90 para Holanda.estanCo Esonñc hccia 0,50 con T:lU-~ 
ch11 c!iveq::encia entre ~us P'-'Crt'l~. 

Ln r:-...:ón Ce la diversu:~"d :lcuscda en los puertos espcñoles 
cst:\. cn que en !::s;->c;'íc nc existo pn':c.tic~T:lc~tc nir.,-ún r,rcn 
pucrt'l intcrr::.l donde coexistan tcdn cl01se de t~P.fiC'lS e~-

• 

f -~- ... 

' 
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tanto en general ~uy polarizados 
nos por lo qu~ su enc~adramiento 
sado. 

hacia deter-minados tráfi
suale ser muy claro y, a e!:_ 

Con indcpoiondencia de que. liste in dice solo s.i ·refiere al -
conjunto del puerto r:o hay ~uda que el interé~ es qUe sed 
lo m~s alto posible~dentro de cada tipo de tráfico ya que 
supone una mayor operdci(ir. :-e~lizada en ca-da ant,..ada consi 
r.uiendo el armado,-. disminuir gastos y por tantc 'reducir -
fletes uniturios. Por' eSo adem.~s de este índice son"intere 
santes los refer'e;,tes a cada tipo d~ tráfico,_ es decir: 

' ' ., 
de fluidos, graneles, 1:1ercar.o;:ia general, etc. 

B) Equilibrio de tráficos 

TRBmg' 

ptra caracter1stica important~ es la que se refiere a !a -
re1aci6n entre el tráfico total y el da importación y cx-
portaci6n·respectivamente; hay que distinguir entre ¡"s ci 
fr-as mediilS del pl.lerto y la9• correspondientes a cada tr~fT 
co. Las fienerales indican si el puerto recibe más merca~.-~ 
e! a que' exporta; las parciales indican lo mismo para c'ada 
t¡•áfico pero ademá~ indica s; la estructur-a Cel tráfico es 
tá compensada, ya que si lo está, puede permitir a los ba~ 
cos aumentar su operación en, cada entrada cargando merc<m
cia similar a la que desca,rgó. 

Esto es lo que se llama "ba!anza de .carga cor.:pensada"; t:n 
puerto en conjunto puede es~ar· equilibrado y sin embargo 
no 'estarlo en los distintos tráficos con resultados desfa
vorable3 para la-operación (ej. puerto que importe 500.000 
toneladas de petróleo y exporte 500,000 toneladas de gene
rol; los petroleros llegarán cargados y marcharán descarga 
dos y los cargueros al contf.ario). -

Este tndice I 

"' 
Tme. 

'" 
, se llama 1ndice de equilibrio 

del puerto o del tráfico (sev,ún'sc refiera al conjunto o a 
un tráfico especifico) y oscila entre valores muy Varia--~ 
bles de 0,1~ .a 0,55 con un valor medio Je 0,35 a O,!¡O, 

' . " 

En general son ·importadores los p'ucrtos comerciales y ex-
portadores los mineros estando equilibrados los petroleros 
o do abastecimiento. Espo~a en conjunto va ten~iendo hacia 
1ndice bajo como con~ecuencia de las importaciones ñe pe-
tróleo y materias primas en su camino hacia el desarrollo. 

En Europa, puede observarse un gcne>•al lo reducido de los 

" 

su 
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índices como es 16y.ico, ya quc.l:uropa ir.;poro~a r..ate¡oias pri
r.~as en gzoandes cantidades y exporta pt"oductos indust:t>ial•>S 
.-;;, r..cnoi' tonelajn y lo ~:~ismo sucede con los pa!s<'s das¡¡rra
llados con excepción de algunos super r~cos, que son autár
quicos respecto a materias primas. 

C) Forma de cvacuaci6n terrer.tre 

" 

La 
e o 
M 
~re 

te~•cera car:,ctcri~tica ~5 la forma de evacuai' el produc
por ~ie-<'ra ;;egún loO> G~stintos medios de transporte<:.; 
índices CO!'r••spor.clicntes se refieren a la r<:!laci6n en-
el toncl<lje salido por cada medio y el total: 

Tmf " imc " ho " ,." '•f o , .. o , .. o , .. o 

'"' '"' '"' T:nt 

siendo hf o evacuación ·ferrocarril 

,.. o evacuaci6n Cñl'retera 

, .. o evacuación oleoducto 

'"" o evacuación poo otros medios. 

ó:s !'recuente el conceder la r.~áxi!:'la importancia' al estudio 
de las necesidades de 1,~ zona l:I<Iritima y olvidar las que se 
refieren "la parte terrestre, y sin em~argo, tan importan• 
~es son las un11s como las otras y en muchos caso~ la conr,cs 
t.on del puc!'to ~e produce precisumeñte <'n· los accesos o 't; 
rraplenes terrestres. 

?or estil razón es b.:isi"o conocer los mCtOdos d" entrilda Y 
s<Ilida de l<1 rncrc<Incia para poder proyectar lRs instalaciones 
de <!cuerdo con l<IS fo¡•ma~ de tr-cwsporte. 

Otro indice interesuntc es el que se refiere al coeficiente 
de evacuación o lley;ada directi'.. de la mercanc1a sin pasar 
?or almacenes Ied : 'rmrl/TI:lt ya ,<¡ue se señalará lil n"cesidad 
de ~ayor o menor :ona Je al!:\acenaje. 

Ln Espa~a los datos corrP.spondientes a 1.970 fueron: 

T:o To· 
tales 

% 

FFCC 

13 '7 
10,20 

Car:>etera 

4 3' 3 
32 ,00 

Oleoducto 

59,6 
!¡4 ,os 

Varios Direc. 

16,2 
11,90 

Con respecto a otras naciones europeas, destaca el 
cent,je de oleoductos y la car-retera y el reducido 
rrocarril y cle otros no~ios, debi~o esto últil:lo en 
te a que no existen canalus.-

Total 

1 35 '3 
lOO ,00 

zran por 
del feR:' 
gran par. 

' 

" 

' 
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D) C~rnct.l':rÍsticns dE>l b.~I"CC' m<'dio 

Otr~ cnracC<!rÍsticc. i!:1pcrt<Jnte d~l p:>crto es la del tonclll
l'-' m<>dio"de los b_.,rc<'s v ~:;s csl'-'r::~; confcnnc son m::yorcs 
los b"·""''"~• ::.:_r..c;¡t::. el TRS por :nctro de eslor::. y ;>o:r t::"t'l 
el :rcr.cli!:liCnt:> de L:~s S'-"pcrficics de aguas. 

Los índices resultantco ~c:rtn Ir::c .. i S/N"!> (s:....~ de <."slo-
ros divic!id:: pcr nQ de b::.rcos) y lr:~trb ~% ~R3/S"!> (t-:onel<'· 
jc tr:t,1l di\"ididc pcr :-S ,:~ !>:::reo~). 

3.2.2. Referente a l~s inscal:::cioncs 

Relacionen les pr,¡:.orcioncs entre suncrficiP- Ce <cr,u;:_, ti~ 

:r<n y lOnJ:!.itud de r:l'..:clles en relr.ci6n c~n lc característic" ~~ 
ncr.~l dnl p·.>crto, ;:d. c=o !.on~itudc~ de rcc!es ferroviarics, 
carrctcn:s, cte. 

Loe mSs intcres:>:J.toas son: 

,\) Superficie avu;¡/ticrr:: 

La relac:i6~ m6s imncrt<lnt<' ~"'trc- L1s i:'lstalncion<"s del 
puerto es la que s~ rcfier~ a las pr~pOrciones en~re 
tierra y a¡:;u.-~ Ia/t - s,./Sc 

Si el puerto este bien di~ensionado debe existir ec~i· 
librto entre ambzs de acuerdo ccn las características 
b,ísicns del puerto. 

L<l•experiencic: ""sc:i:~ <;'-'C la rclc.ci6n Sa/St csc:ila 
nproxim.ndc:r.:~nt" entre 2 y -~, pudiendo aceptarse en lí
ne.~s gen~rales que: 

Puertos de escaL:~,ctc .. ,,, .. ,, ..... S~ ~ 2 

" 
Pu~.rt<:>s mixt~s .•••.•. , .•..••••••••• Sa ~ 1 

" 
Puertos de carga •.....•.. ,., ......• Sa ~ -} 

" Este Índice va unido estrechamente al carácter del 
puerto, pues en t,:cneral los ~uertos de esc<Ola requie-
ren nmplias zonas de maniobr:~ que pemiten evol'-!cionar 
f"cil,;,cnte a los b<:rce>s sin pérdid"' de tie't1p<' ni rc:nol 
cndorcs y con un tipo ¿~ barc:> de ¡;randes dimensiones; 
en cdmbio en los ouertos de Cllr[:o o mincraleros, don(lc 
lo" barcos permanec~n varios días h"ci(.ndo co~rac:iono~, 
no ir..portll ou~ le =niobrn no ~en tan rápid" y fácil 
corno c:n loe otr"s. 

" 
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ll) Lonrit.ud de muellc<;/S·Joerfici.c de ~.~u;:, 

Es el reL,:tivo a 1::~ lon;;.itc;d de muelle& por !l.c •• de 
.c:.p.u.c:., o sc:t I~! "'.m/Sa. 

Este índice rc~alta el r,?r··JVeChDroicnto de la superfi
cie de agua para instalar muelles u obras de fltraque; 
'..!na cantidad de nr,Ja excesivn rcoresent::. un desaprov!O 
ch<l."nient'> de las inversiones ~e ~.brlgo, cte. ·pero una 
íalt;:~ de superficie Ce e:;~. ce::.~ tone r:r:Jves tr.:at 'r-
nos en la ~p~otaci6n ocr lo ~uc es necesario tr::~tar 

de encontrar el roedio justo. 

Pera el conjunto del ouerto, es decir, cont::~mlo todas. 
las superficies de_-".<:= O!brí!',<>d~s (fondeaderos, ante
puertos, dársen::~s, etc.) y todos los muelles útiles 
(prescindiendo de los de pequc\'io c~L.1do que no son 
utili>:nbles !)Sr.ot el tráficc), los datos son aor'lxima
damentr.: 

Puertos prcdD!:Iin<'ntement" mClrÍtü:tos 50/75 m/Ha.. 

Puertos mi:<t'ls •..••.•.............• 75/l2S·m/Ho:. 

Puertos de carga Ces tacada ......••• 125/175 rn/W .• 

:::n gener,ü hoy día se consider¡; ~ue un gran puerto de 
be tener una relación de 60/7n m. l. de muelles/Ha 
agua totaL 

tas proporciones son b2jas r:tuc~;:s vece~ porque est!:n 
terr:t!n;:-.C"s 1"-S ol::n.~ de al::ri¡;o disponiénCose dc tod<: 
ln superficie Ce ::~gua a:Ori;¡:t!d"- y en ca..':~bio no est:ín 
construidos toCos los rn•Jclles cuo pueden ubicarse en 
el puert<J. 

C) Superficie de terr<'lolén/Lon~itud <le mucl le 

Ss el referente n la .otnchurn do terraplenes; d~pende 
en s;ran parte d~ lc:s C"-:t""-Ctcriztica~ de lo~ bcrcos y 
d~ los índice~ C<e evtlcueci6n dircct.1 ~=cnt:ltldo ~ran
dc:ncntc cc-n el t=a5.c ¿., lo: n::tve 'l mejor dicho con la 
cnr~a Úttl desemb."lrceda; hoy ctí'l deben irse a ,~nchu-

ras' de l~~/120 metros en atraques sencillos y de 
150/200 en cspi;;ones con doble atraque. lcm ., ~ 

crn 

D) Red c!e ff.cc. v c<rrcter.~/:..on"itud d<' mur.lles 

!.a r!!la.ct6n entre la.s longitudes de l.ots redes viertas 
de fcrr:lcc.rríl y e.::rrctcr.:o. y la de :nuclles, son índi
ces represcr.tctive>s de la di!;pcnibili~::d <!e" lo.s res--

• 

• 



pco:Civc~ ::1-::ioc: 
llc~ ,: c-:cc~rc~ 

,:< tr.·n::¡"'rto:o e 
<lrl. purrr· • 

• 

Ilf a Lf •• ;·~.'l~ :; Itc 
u~ '- -

C:..<o:,do .,¡ 1-.t:lt<!rl.:nc! <1<1 ,-,..:crv• ~-- """e )r•''"-'''~ c!<i::· 

~~r~~ l ~~:~,· ~~~~~~~:i ~:;~~ú~,. ¡ :;~~-:~~-~~~~~--~~~-~~~ ~:~l<~,.~~~ 
r.~ el lrr.n<;o<:rtc , . .,. ::-.incr:.icc. y .~l- ---'·"'~ :1\Ct"c.·"~i.-.~ 

. n6~ y ;.u,''l'"' c;.ri '''..:"~ i'·c pucrt--~ "'-~='"""" <ioc un;; 
complü: t"cd Gc f.-rroc."rríl cstf . .--. infr.•:oci lü:::ci"~ en rnu 
chos cc~o~. 

;-:) Obscrv"ciotws 

a) Lb. !:l<.licc !.n/3,: b.:jo inciice <"'-le el nucrt.:> no co.t.~ 

:~pt"Cl\'Cch;.co pe>:- cu.::.lc;uicr """'~:-., :::~ c!f,c.r, au" Ci.~ 
pone· e!" ~U?Ct"ficic C" -~:":"..l~ ::bri_c;;.C:;. j:'CT'> <':!<:' tic:-.~ 
zo,--.. ".5 de 1::: Ot"lll::: o del Gic¡uc :in u~ilic:::t" P"-'"' 
la constt"ucd6n de l:'lu,L!.cc o ~-t'"""de•os. 

b) Los puertos con un inC; ce T:<.Bn:::. b:::jo 1;-:c!ic.::'! G'-'C 
lns supc•ficio~ c!c ¡¡~u_--, son ~upc•;::.b:.o<ld;~r.tcs o <i'-'" 
están pocc utiliz:1d"'· 

e) LoG puerto~ ""n rcl;-:ción Trc,/Lm b.~jo ir.dic~.n -,_m n1l 
r<!ndimic.,t."t de lo~ I:rJclle~ (:;.:lvo 'i"~- ~e tt"i'\tc de 
pu,rto~ no cor..<rci~lc~, es <.lccir, tur~;;ti:;:c~, ;:>:os
GUcros, t"Cp.--,•.~doncs, ~-!:J•i;:C>, etc.). 

d) Los pu<!rt-15 frccuc:1t.~C-"s pcr ~'''":!c• b:::rcos d:orAn 
r:mjor :.r•ov,:,c.-,.:r.>i"nto cr. f-""l':ct"~l que i.v~ eje b::>.rcos 
¡';!Cr:orct. 

No h.~y q::c olv!.o~.~· .ol '"'j\.lici::r lo~ :>-'Ct"t<><:, l~~ 

grnndc~ dif<!t"Cr.c~=~ '!"" :-:.:edcn c>:l.•Cir c!:::~!.c!o:;: 
~u~ cor.<lic1oó1~~ !JE.~ic~-~ -¡ el c:c::do <~e ée:;;r•-~!.lo 

de su5 i><ft":::c~~ruct'.!r~.r :>:\oic:.s. 

3.2.3. Con<elusionet. 

Cc;~o rcsu.--nc:> d~ 1.-:.s cn:1sid<>t"::ciOó1<>s ~:•tor. o::¡ouc~t"s pode 
mos decir lo ~i.TJic:;~c: 

12 Le import:anei.:t de 1.1 c.~rr:ccc,.-i,tic.· Tm/TitB <!<! un ?'-'-".! 
t:<'l, o sc-.1 el <JU<! ~n el pue.rco p•cdcmine l-1 t.~c"t-~ r.:::
r{tir.l.1 o tert"cStr~ y c.1 c-n:-:~ccu,-,r:ci.1 l.~ m.,:mr "r.-.en:'lr 
nccc~icl.'<i .-!:: sur>~rficic~ tcrr<ostrc• <> r::::r(tirncs. 

2r: L:: influcnci:: de un;: c.-,r'" e<¡uilibt".:-.c!~- p.1t"~ un r:t<"jOr 
() reo• :.prcw"ch."'.ti<;.lt-J del puc•t~ y ro• t.·.;"'t.·- el <:!"" 

" 



r.. RC"- necesnrio r.:<is o menos ccntlclll.d de inst<.laciones. 

Ln 't:nportanci<: de o\lc <'1 ~·.<rrtn e~~é bi"~ din.,flsion~ 
do y nroporc:toncdo entre sus <iif<1rentcs elc:::cnt<:~s, 
pnra evitar q:Je exi,;t:m sun<1r.1bundanci<. de unos fren 
te a otros con L: """si:;::Jicnt<:' éi~ninución del cp:ro=
vechnmlcnte. 

L:l nec~"id"d f""d'·"'"nt.:-1 de proyc:ct:::r el 'pucrtc ate~ 
di.,r:do ::1 ccnjC'n'' ,:~ !r.~ ~lc:1N1tns <lUC lo co:n;:>onen 
y no .~ un;-. ~ol.~ éc, 1~.5 f,"<:<:t.~s o d~ lo c·cnrr.~:rio 

exir.tirt,-, "cCJcl'.cs Gc- :,otcll.~" en el dc~c:rrJllo <"e 
ln opercción portuaric. 

Los ccme:"tt.:::rios anterlo,·c~ solo son rq~lcs ¡;enerales 
y que en cad.~ c;!.so h'•Y que cst'-'.dl.~.r- b ~olución m5s apropia-

'"· 

Ccr:~o p:riner p.~~o pcr;. lc plcr.ificll.ción del futuro puer
t~'d¡obc hacerse un bcsc;uejo doL· es"u= dircctc>r que scrt. el 
""~n·--:~::do bf:sico de 1" solucién; c~t:: prir.'lera iclen debe h.o.-
cerse c::>píricmnente Ce ::cuerdo con las ncc<:sld.:Ces y C3.:r:lcte 
rl:sticas d<> lns nctivicindes oortu.",ri.~s y t.~s posibilidades Y 
condiciones del ~pl2zarniento. 

En este esouern.~ fi:rurarñn clar.-,r.~cntc definidas las zo-
nll.s r:enerales terrestt"es y rnaritim:-.s y lns dl[e:rentcs d<irse
nan o zon::5 pnr~ cnGa tr&fico csrcc!fico, 

Sobr" cstc esquem<> debe pr'Occdcrsc el Gimen~ion:::nient'> 
y ¡¡ju:>tc de l.::~ ~Up<'rficic5 de ::"u.". y ~ierrll., lineas de 1:\ue
ltc~, éirc::s de ntm.:~cei:=ient~;; th>r.:Lados, vías Ce ncce5o y 
efll::~ces, etc. 

Habr¿ zonas o ó.t".st.-.Locio"~~ cuya.~ dio.e,.,siones depe"de-
rñn del vnl\:m~n del tr?fico y su~ c~"'actcristic<!s, pero en 
cambio hay otras cuyns c:;rccteristicas y dil:lensione~ depe,.,-
den de otros f:l~~'>res e= son e<r.cr;encins de maniobr::s· de 
:,arcos, cnl<!dos, e:c. Por ejem;llo, el n~<:ro de ll.tr::ques o 
longi~ud de o".Jelle5 de?enC~rá f'-'nd.c_-nent(ll::u:mte d<>l nÚ;:lero de 
barcos y sus leyes de lle~cC3s y tiempOS de servicio; en cam 
tlio l.~s di::1"n.~~ones de la zonr. de :r.~niobra o fondend.,ro, de
pende de L~ cslor::¡ y cap~cid;::c! de c . .:::niobrll del náximo lxlré.'> 
con independencia del né.:-,er'> de bcrcos <JUe entren en el ¡J".Je:r 
Oo. 

ror tll.nCo i!l encajcr <.onas y dárscnr.~ y r.justnr sus di
mensiones al posible dc;a:rrolLo, h3brñ,quc disponer Ge•entr~ 
da de toda la. s:Jperficic necesario. paro. olp.l!lC~S de lets zonas 
y en crunbio podrá ?royecterse por f::~scs lll.s zo~,~s Que se de_! 
ll.Tr,ll<:'n posteriormente de acuerdo con el trt.fico .. 
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P;:r:: el <!iP::m::;iO>le~:nicnt" ~" JÍ no existen métodos espe-
_cialcs sino cue un::s veces se ;~¡>ii~.~ Cc'nocimientoc <:;;>[>Íricc-s 
basados en la experiencia de casO<> -sir.;ilnres y en otr::.s en 
C<!rnbio se podrt.-1 -.¡:¡licar mét"d"~ ~e ;.e<tli.:ü e invc::ti";::~ión 

- oper::tiw: cuc permite<> resolver pr~blcm.1s es::,.ccfiicos de Lns 
instal::cio11es portu.~ric_s o de ~"' conju:>V:>. 

To¿os n~t"s mCtodcs tirnr. ~" er:nmn Ce t:¡olic::ci6:< :: s·~c 

vencr.jr.s e ince>>lvcni.e.->t.,;s. !).~H.". !1::cc rr;¡y ·"""" ticmroc <'l di-
rncnsion.~micnto del ::>l!erto crt. '-lnn rractic.;¡ n_¡tin~::rlc. b::~ndn 
solnmente en un ern'lirisrnc ::!UI' rudih1etltr:rio. Con 1:: i:n:lort.ln-
cia crc"ci em:e Cel tc:.nc-oor':-~· m::rítimO y !,~ nc-ce~id.~c! de re<b
cir cost->s y h1ejor;1r ls eficicnci;:: de los !'u<:ortas, ~e fu& ~cr: 
feccion~ndo el cor.oci~icnt~ ~e ~~~ técnic~s de plr.nificeci6n 
y posterion:~encc -de~c" lec ~ño~ 60 esQecial..,ente- se h~ ex-
tenc!ido In oplicació<"". d: lo. invcr;ti:;--."1.ci6n c;:~erativn y r.ctu¡¡l
rnence los nu';todos Ce 3Í.c.>'.:. :ción ~e ;¡brc:-: c.:;:¡~ no '' pesnr de 
las enormes dificult;ldcs .-:ue supo<1e lA. c=plcjidad del pl1er~o 
para detcrrnin;¡r- el modele m.c.tc::lf.ticc. 

A continunción va:ncs " cxnmin.1r brcv=cnte lo~ :n(,rodos 
exi~t<mtr." pnn: entTnr ¡)c~teriorn1N1tC en sc1 ,;nñlisis y dns,~-
rrollo, los c;:moos Ce r.plic;¡ci6n m.is .~dccC~.3cio~ n c.::de 'u:¡o y 
sus vcntaj!ls e inconveniente~. 

Los métodos us=les son: 

A). Métodos cm;>íri.co~ 

B) Métados matemáticos 

3.3.1! Mát~Cos em::>Íric'-'~ 

~.nalÍticcs (teorL:. 
d" Col.~s). 

( B2 !·i6tod'-'~ m.:n~nco~ (proca~o~ 
de coirrc.ü<:.ci6:1). 

Se b...scn en el ccnocini(ntc ;Jrtcticc Cet pcrt'-'<.rio, me-
diante ln cplic~ción de ln cxperiencin de ca~cs similares. ~e 
utili::en un;:¡ serie c!e c!;::t:os or.~cticos sc~r::-. l>:~ rclncioncs 
que d<'~n existir entre 1::-.s diferentes <:ana~ e i:"lst.~:;_acionc:e 

pnr" que estén proporcfo:1::écs y no exist::r. "cuelios de bote-
lla" así como sobre los root~dirr.icntas y cn:o::cidac!cs "::1e<!i.1s'' 
Ce muelles y ::onas :naríti=s y terrestres en forme de 
Tns/1:'1.1./año; T!UI/H.".h:i:c; Tns/Ht/a:':o; etc. 

Se tienen en c'-!cnte 1'"-S dimcn~ionc~ '_/ e'-lpcrfici<'.~· nece"~· 
rias de lno diferente~ zcn~~ p:!r:: <]'ve p:.2~écn cv-:ll·.lcioncr y 
r~.~liznr sus m;>niobr<::s los m~dios de trnno;¡oort<' y los e~<;'-lc-

m::s y d::tor. de l~s zon::~ e i:"!St1ll.:lcione~ co:::;"Jlernent~rin~. 

" 



. 
L11s V('ntnj.'ls están en su SC<'lCillcz :1 rcpide~ <~e C:jJltca-

ci6n .~~r co:no que con t:St<' ::!.::te= se puede di~j;o_r el csque
"'' cOT:lplf't'> dct nu<'rt,., y sus zonns b"stinConos en rcsult;;~dos 
cor:-obornd<>s po:r- l11 <'Xpc.-icnciP en otros rn'-'chos puertos. 

En cm:obio ofrece cr;~v.,s inconvenientes e incertidumbres 
ouc hcccn ~uc muchcs veces ~c~n cnplccrsc otros m6todos. Cn 
prlr:\Cr lur:ar, co:no lo~ (ndice3 c:.tilize~dos se refieren :: velo
res medio•; del .1iío, no tl~ncn en cl.!e.nt:. 1;:; f"=ción de po:;i
blcs col::!< de cs;:>cr:l ;ü coi,.,cidir v:.rios bcrcos (por ~1 v310r 
ale.ntorto de las llc,n.""Jclcs) pr'Cducié;'H:'ose pérdidas por esta--
días en <'lspcra ¿,, ntretque; ""éo el valor ;,ue en el conjunto 
¿., lo:; gastos dr.l ou,.rlo tiene cztc <::ct~r -que "" prh.ctica-
m"ntc <:!ccisivo- es indispcns::lhle el c;,allzc,r cst::>e fenómeno~ 
y para cst::> no sirw¡ Q&tc "l~tcd:o. 

' Por ctr:!. p.~rtc t=pcco tiene en cuento. el o.spcct" ccon6-
mico cOC1pnr;:nCo dif~rentes solucio:>c~ "'-'" d:~ndo iC!ual c.~pcci
dnd tot;:o.l ,:mual difieran en el sistcn" o clementes de opera-
ciones con costos finales dtfcrer.tee. 

T=poco entnl en los métooc!os Ce cper"cione~ y su or2.::n1-
z,ci6r: sino que se supone <'tezi<!G un tipc ó ~iste:r.a que Ln 
prRctica h.:1 conftmcCo y cuyo" rendil:tie:J.tC>s son los ~ue defi
ne el [ndicc. 

3.3.2. ~1étodos rnatC!m..iticos 

Se besan en lo. aplicación de ~8toCos estcC{sticos de· le 
tnvestigaci6n opcrntivn, en base e un modelo matC:n5tico del 
fetJ.ó;:,eno. !':n elles se plantc::l '.!n::l cc·.:.::ci6n que une" los di~~ 
.-~~tes ~lc::'1c:1:os de la activid<!C ;>ortueric, <i"'" son l<!s vnri~ 
!,les de la I:lisr..Cl, ;:mdienCo co~sider<:r '-m" serie de w:lorcs 
que pcTI:liten La,ccmpcración ~e las diferentes alternctivas; 
son métodos (]Ue pcrmit<':n una optbtLmción Ce los rcs\Üt.1Cos. 

3.3.2.1. Hétvdos .~MLÍticos 

(Teor!ns da Colo.s o Fenómenos de E:spern). La ir:lportnncio. 
oue el valor de l::l c~tnd!n Ccl bcrco tie~c en el co~to tot<!l 
de l.o:s opcrccioncs nconsej" r::inir.-.L:::::r el ticr.:t¡:JO Cct b...,reo en 
?'.:erto, t:::nto reduciendo sus po~iblcs esperes cor..o el tiempo 
Ge oper<!c~oncs. Cor..::> esto se consi:c:\!e ~- ~ase d" r.-.~.,. <.tr::.<¡Ues 
o de e<:¡uipo5 I:lOÍS potente" con :>~:::ycre,¡; i"versiones, e5 nccc.,¡;n
rio estudi<!r lt>. solución 6ptir.L:: Cc~de el punte de •:ist<! del 
costo final totC~l. 

Ln tcor!n de Colns 
t~ncin de los b<!rcos en 
por tanto su costo dadO 
to de inst~l<!ciones. 

nos per.dte deducir el ticr:~po de. es--· 
puerto (en espera y en servicio) y 
un nU...ero de atraques ~un rcndimien-
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Vl'.ri~ndo el nU:!cro d~- .-.:raauc,; y los rcn<!irnientos ~e po
driin deducir diferentes tie:noo• tot::~l<•s de c!lt,~d!.~s v v;-lcr.~n 

c!o lo$ cost<:>s raspcctlvns d~· éstns y de lns Obrc;s e in!lt<!ln-: 
cienes se cncontrwr·!in los cost0s tot:!lcs' p:'.r::! c::d;: soluci6" y 
pueden deducirse los 6pti:::os y e!. CC'l\!Cr.1"- da obr:::~ e in~L--1"-

ciones :tconscjnblc5. 

Lo mi"mo puede apli.~<:'.rec ~l pr'>yecto de, e!lmcccncs y pun
tos de cnr:;:1 11 vch{cctlos, "te. 

Este método no sirve p.::ra u;1 di~tcnsioncmiüfltD global de 
un puerto, sino que optini;,;~ un;, instnlnci6n entre l:ls va"r::..~s 

soluciones posibles, pero :>o es noliccblc ;')nrc dilr.lj;:,r el es
qucr.>a lxSsico, :1i p;:~.ra calculn..- las zonns ncccs;:;ri;¡s pnr;;~ evO>
luci6n y servicios de los "'cdios de tr;;:nsportc, etc. 

3.3.2.2. Métodos de s!,ml.::cdCJ 

Se besun en el .~n.'tlisis ae ststeml!.s quo repr0c!uceél l" as_ 
tividnC: portu::rin en uél coé~~c en el ~ue ¡:>Uec!cn modi:'Lc::~rse 
las distintcs v,;;ri<'.bles de todc tioo (Jn!r:>cstructm:-cs, ir.~t_~ 
lacioneG, llegndcs de :,,_rcc, opere~Ciones, or{.::ni::<'-ci6n, et".) 
y valornndo 'el gasto de loe ele:nent<>s e:nplc.~do~ en cr.d" soL·-'
ci6n, así como el Ce les ec~<'dias de los mcdio5 de transporce, 
etc.,· conocc:r el p-asto final. 

Se tr.~ta por tanto de un ,.,._étodo tle optimi'znción de ces-
tes dando. l11s indic11ciones fundarr.enblles de l!.traque~ .• instal~ 
clones y su~erfieics p.~r" poder dibuj"-r una solución 6pUma. 

Este método exige por un lac!o ln elaboración previa d<>l 
modelo y del pr<>r.r=a le cu~ e~ dificil y ;. veces h.::y c•.1e ''"1::: 
dir 11 simplificaciones en l~s b.~ses de p<!rtida, y pcr -,n--~ !::; 
do requiere un ordcnsdor <'e ::r<~:-> c<~paei<l."ld. Sin crr.b.:>.r?c ¡;;·_le-
den \.ltiliznr~c diferentes p-r':l~ra:Ms r:wciales, eme oe:rm~te.; 

acometer el trabejo por Z'>""-"' y sirnr,>lific:>r el tr::-.b.:jc: 

t:l métcdo pcr:nite lr. si:r.ul:~ción en el ticrnpc, es decir, 
ir eonsidcrnndo la sit=ció.., en diferentes .::?.o~ .::=?r::>b."_\ldo 
el comportrunicnto de ln solución conforme v:!.rí:t el tráfico. 

3.3.3. Aplic.::ci6n ~e los "'~todos. 

Como rcsurncn de L., \:lr"ve exposición '""li~cd.; pcd=os es 
t.,~lecer las siJ:uientes c::onclusiones sobre su t'.plica.ción a. la 
plnnlficnción y dimension.::mlcnto. 

,\) Los 
del 

.. ten clib'-'j.::r un es<;ueo..:l gcr:cral 
en l!nens gener.~le.:: lns 

diferentes zeru:s y servicios del puerco. 
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No ~on aplicables cuando deben tenerse en cuen~a l~s posi-
bles cstad:ias de !os barco:;;. ni perroiten ta,poco una rJpida com
paración d<l -:os~os .:n1trc las difcrcn~<lS soluciones. 

!;n re~uroen pe:~<!~ decirse que son i::~prescindibles para crear 
el esqucmo. general del puerto y que son •1propiados par-> una pl.1ni 
ficación primaria a largo tieropo dond(l se trata básicamente de ff 
)ar una organi?.aeió:"l r ,;.nas res~rvas de zonas para que vayan d~s:' 
<~rroll.'í.ndos~ lds _;,~t,!acio~-~s conforme lo. exijan las necesidad"s 
de trfifico. 

B) Los método~ an;1líticos permiten al dimensionamiento y optimi~,, 
ción de los sistemas de opcr;;¡c.ionns d(! c<~rga y descarr,a, es ct:r 
cir: l¡neo!S de muelles e inst,.lacioncs de carga; instal;;¡cionnS 
d~ operaciones de recepción y entrega en almacenes, etc. 

Por t,,nto, no se "trata de un m,jtodo de dimensionamiento gene-
ral del puerto o d~ sus zonas. 

Es un m-'todo "''~Y apropia<.lo para el dimension;n:¡~en~o de c-1rgade
ros, o lineas de r.u~lles y atraques necesarios, etc. que eoro-
?lementa gr<l.nde,ente el anterior. ; 

C) :.os ::-.ñto~os de si;¡ulación rep!'esontan sin du<!a el fu~uro de l.J. 
~écnlca de pla_,-,ificac_ión del puerto ya que per!llite aplicar jun 
to.mente todas las variables fundamentales, y sobre todo el --
t.i~npo de operaciones y leas inversiones a .lo. largo de un perrodo. 

N<!ctJsita elab<>r-<>r pre·;ia:nente.cl modelo, y en ese s(!ntido siem 
p!''l er. "''CCS<>rjo el método 'l!mp~rico ye1 que este es el que p~r::
;;¡itc r•c11li~arlo r~pid~mentc con nrr-<!glo a bases adccuo¡das. El 
lO!Jl'<lr l!\1 modelo ap'ropia<lo '-' la realidad es uno de los probl~
¡n;¡S b~tSi<.:o~. 

Actualnente es:.l ~odav:í:a en fase de desarrollo y au:1que exl.~-
ter. progr~"'"s e""'" el de la LI.'ITACD que suoonen un a'.·ance consi
dera~le todavia.hay q:.~e introd•Jcir simplificaciones en las hi
?6tesis y variab~es. 

Por Ultimo requiere el uso de orCenadores poderosos y eso pue- • 
de suponer un inr.onve:1iente pard el trabajo diario de proy(!c--
to. 

P~ro ~n resunen !"Jede d~cirsc que éste será el r.-.6todo qce en -
~1 futuro se imponJrd ya que ~s la aplicación de los conoci--
mie:ltos portua>'ios a los "'~todos ~e la inve3tigae.ión op<lrat\--

"'· 
3.11. Jll:TODO EMPIRICO 

En un "pri!:ler análisis puede r~alizarse un tanto pt•cvío d." 1,1 
necesidad del conjunto que permitir;, deducir !as suparficies Ele
bales y su posibilidad de encaje de acuerdo con las condiciones -
del <.'::lplat:amiento. 
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C'oc~crior:nc:'ltL debe _-_;o-.l!.::lr~c e: "lc::r~_': "'"~ic!cr~;-¡C:o ~us C.!_ 
fcrcnt~~ zoncs y r.crmir.::lc:: indc;>cnCi~ntrnc:otc, ·:;:,,:_ ce::~' lcs :':c~

ccsiCcCco co::~=cc ·¡ cnc::J.jcrlcs c:'l co:'lj:.l:1~:> c:o 1.-. ~o~uci6:l r;lobcl 
del puc.-c:. 

De cc·..:crcic CC:'l c~tc ce rc~_liz;; u:\ cct:.¡Cio ;orc·oio e::;: L::c r.ccc 
~iciaCez de l.~ zi;::-.:ic:'l.tc !'::.,--.. ,:.: 

r:) !:5t·..:Cio ;>rcvio éci <:Cnj\J::t:> por~·¡rrio. 

b) Eccudio por zc:1~.c in<:cncra\ic;-,tc~. 

3,4.1'.1. S:1ncrficir. t:>t;:,l 

El detc m:'.~· im:>orta;,:c del f:.:t...,rc í''-'";'t~ e~ lC cxtc<J.sión t:-
tcl que debe tener, es decic: 

• 

S¡ ~ 5\>;>cr:"icic tctd 

s, - Sll;><:r:"icie ,, "r:u.~ 

St ~ S-J;>er:"icic terrestre 

Szi ~ Superficie d" zonn J:-,C;,:t:ri.~~ 

:':n le' ~upcr:"icic d<: c.~J..::: ce inc:l\Jyc" t~d"-'- les ncccsiC:ndc5 
de cuc.lquicr índole, y lo ;.:i~no succ<>e en ¡:;~ tCITC'~tTC.':, r. cxcc:a 
ci6n de l:.s posi~>lcs zon.::s inC¡;!Crinl e~ o ú• <'trc ti ;>e c-ue "" t'..."" 

plcn un:: funciéOl ;>'-'T-~.,"ntc ;'>C'Tt>.:::ri:: de ~crvi:L ,_l tr!:ficc o ::! "'" 
dio de tr:::n::;>o:.-~c q:.:c- Cr.bcn C"-~::ir.~-:r~c ;>or ~""cr.~c!o. 

SC puede .:<...'":litir, en,:;:_~ .,r~er:: ttprm<ir::,ció:-., r.uc le cx~en
si6n de su;>crficias n..-riti::'.r.~ nccc.:.-:ri::s .";Crén CJ-r::oorciOn".lc.: rl 
tráfico T:l~rítimo y lo.~ te,·rc::tres <>l de ::'.cr~;:otd~c "":""..::nipuladct, 
por lo que poda!:lOo S'-l¡>oncr <:'-'" ~;: .:i.!¡>tr~icic tot.-,1 ~"r{.,_: 

s,.T!\:J"s" --- ' .. 

siendo r ... TRB/H.~. n:.lo y !:J = 101/f-la. :fío, cor.::-ici~.nt<>s cue indiccn 
loJ;; rcndir:>icntos oor !"lcctirc.:c y ;~ño <:a 11!'\U! o ticrr::.. 

1\..,!xn <::<>eficientes "e" i;-.dc;>c;:.d1cn~cE entre si y el ;::r":"blc-mc 
está en Cctcr::'ll;>nr los f<>ct<>r<>s ñ y ~ .:accu.-:d~ro.,--..tc :>"~"" ~u ~:>11-
c.:.cién i;>contrOli':C..: puede conducir ¡¡ errores bisic:>s. 
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3.~-1.2. SuOcrfLcics de ~~ua 

A) F:octo:res corrcctiv?s. F..xistcn ·~n:I serie ¿., f.::ctores """ intcr
vicnc'l "" el rcn<!i:::icn!:: d:. 1.-..~ :u:;:t'rHcic~ C::c C-~"" ~omo sen 
l,;s caractcristic.~s d~ los lx-reos, del tr.ificc, de las inst.el" 
cienes, <!<> l.-o_ f.-,=·"- éc rc.:liz"-r i:s cpcr-~cioncs, etc,· 

<'~) _•_t ~xorc~;:r el ínCice en 

. ,, 
"-S) 

ya ouc cierto tiDO de 
br<:..-cos c=o los O<'~:r:-lcr:-~ o t:lin('r;'!lerc>s, C;::n ,_,,,;:, cifr" mu 
che menor p"-•·~ :.>n~~ <':i;;~cr.3icn~~ simil~:rc~ ~u.-. les tr:"s.~---
tl!,nticcs :>O::- cjc..-n¡¡Lo. 

L,;. rel;:ci6n TR.3/u.l. etlor:: :::~'"""t" :;rtndcucnte con e! ere 
cimient:> Ce ~~ e~lor;o; "l ti:>O de barcc "'-·"' frcc'-!ente 1:: 
inst:!lcci6a influir.! decisiV:'r.lente en el rcndi:::iento illcHn 
Z<>dO, 

~;J';;~';,,:';1~ 1 :o:o;<::l:o;ó~o de trnk.jo y les inte---
~ el rendimientO . 

Interviene :>or exis.encios Ce pennanecer 
aunque no haga operaci6n. 

_!;c'--'<1'"!!!!"'"'"-""' DPter.~in¡¡_ el tiem?O 

lr::s rr .. :miobn:s, o l.;¡ 
f"lta de esp~cio, o·..1tcie 
Cicc5 de octl~~ción. 

!::1 disponer de ar..Dli<!s 

-c~''"c rápida y facilmentc 
de rec'C~cir dimensiones por 

~cr c~use de una ~lteroci6n Ce in-

"6) C;o::.-c.c~crístic.~s C~l "'"-'Crtc. !..r.s c"rect~rístiC<::¡;: :>r~pi::s 
del e:r._Dl~z,."-:ic"~""' :m~cie;""t i;""tcr~¿c:cir .<:'r~;"\<'<'5 ~lt~r;-ciones 

en l<! solución ele;üG~.; no~· ejcr..;>lo lo~ o:.>ert·:'~ en rí"s 
,.....,,li:!.S o b:!.hÍ<!s, oucCcn Ci:::~Di"lcr de =olias su;>crficics 
~·..IoerdimensiO;""t::d:.s sin <::<.St":'~ "-dicio"ales sin que ·en est(! 
cas'> sea neg,Civ":' el reslllt."d" Ce índices bajos de aprove-

btl t.lo;·.1n cutor fr.::ncé3 estim:~ quo:> d 
en~r.:> 100 }" 200.000 TRN/ll..'I/3Cí.O 

con meCi::.cc 1SO.l100 a •·c.o .~lrc<!e~or. de 200/225.000 TR!l/ 
fu/:<Cio y otr"s i.t:-ttVnos to cifr:~n en 80/100.000 TRN/11.~/ 
:~'lo, o H':l unas 125/150.000 TRll/Ha/uño. 

Los rcndimien~OE oscil'm entre lo~ 100 y 500.000 TRB/lh/ 
<Cío, ser,cí.1 se;:: <.>1 tiao da p:..>crto '-' incluso en <Jl¡;;:..>nos .su--

• 

' 

• 
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oercn lo:; 600.000 lR3/H.~/mOo. 

En el estu.Cio o:le se re;~lh:ó en F.spF.ñr. en 196-:", se ctr~?le.~

ron co;:¡o cifres i~.s siA.:icnte>:: 

P"crtos e~ c.Xstccü:-.icnte " c,;cct.:. . . . 200.000 TRll/:t. /r.".lo 

P'-lertes ,, ""'~ tm;:c,-,s~. . . .. . . . . . 80.000 '?:1.'::/l:..-/~.,~c 
• 

Punot'O~ ,, 00"-.~ :ot L liz::ción .. . . . . . . . . . 50.000 T RE / Ha ¡,_ ?í e 

•1 como inc!iccs Hnites de lo: p·~crtc~ crdin&rio$ se fij;~-

ron: 

30.000 Trr.'l/1-tJ/.,_lo 

60.000 TP,B/:b/c?ío 

En el Plcn Gencrcl de ~::.erc::>s se c.doptó "el criterio si---
!""ientc: 

TRB/Ha/c.ño ~ 65/200.000 3a<;.Ú:1 ics ct.rac~cr!stic:ls del o:.1er 

"· 
Perc ls dc~crmincéión de lo~ índiccc ;:¡cGio~ Ce utilizcci6n 
del pucrtc se ucó le f6rc.ulc: 

-Medl& TRB/~./c.:io =(TRB c>ct. t TRB !';:~so je ... TRB resto) /i-l~.-
3 3 

Es preferible "'""dir ;: los rcndL"lic:Jl::>: e b:.sa del TRB t<">
tl'li ~in reC:Jcción llOr ti'>O de ~<lrto:>s y tenerle ~n cu~c-.~c 

según 1:: :'c:.:1ti6n y ti?<> de puerto. 

1>2) Cifr::s ~.c~"~"C::::. fl rcr.dir.'li~ntc ::Copt~dc (o se:: e~ ~ocfi
c:!_entc c. Gc le fó=ul.". de la ~U?<:r.ficie totrl) es: 

i2.-- ?uert-::E <k esc;::l.::. y r.b::~tecimicnt:: 

con índice T"'/TRJ.l < 0,30 ..•.• 200/300.000 TRB/i-'.::/e?:.o 

22.- Puertos de,ccr~n ripid:: 
y petroleros .................. 150/200.000 TRll/l~:/:.5.0 

32,- Pc:ertos rr.ixt:"s <'e inCite 
O, 3() < 1 <o, 15 ............... 100/lSO.OOC TiUI/1-'~h?:.c 

~2.- Pucrt<ls de c~r::;;:- pe~::d.~ o de _, 
c::r:o-:: sin <'~¡>eci.·.liz;::r con 
1<::::0,7~ ......•............... 50/75.000 

52.- Pec;uciioz ¡>'.O<'rt"s .........•. : .• 30/50.000 

TRB /Ha/ a."-o 

T!UJ/lt.,hño 

Si se nnsli¡,<:n los puert~s ~e puede ve::: que en GPnersl los 
remiit:lientos coinciden co:> l;::s cl::~ific.octonc~ d~ lo~ ind!. 
ces gener.,les; <:l«:~;no~ C¡lSOS <;'-'C se ~cp>:rsn se <'!cbe:'l a ctr 
cunst;on<::i>:5 c:pcci;olc~, por Lo cvoluciÓ:'l de. ln con~truc--
ei6n y dcc¡:rrcllo el ?'-'CI"t:> ce cncuentr . ., con r,r.::ndas S;,>¡:>C!_ 

" 
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ficic~ nin "-?rovcchc:r <le las c:nttr;c.1n CérscC~ll~ o incl'-'ycn 
m:~plicc zon;:.: -~~rir:.C"s sin c.:lnc!os 11P<""?i<:do:: <lc~cri::n 
cxcl'..lirsc, etc. 

3.6.1.3. Su'>crfictes Terrcscre~ 

·En el cálcUlo de lns succrficias terrestres cxi~tc un~ ma-
yor iC>dctcrmin.~ción c;·..1C en' lr.s rn:,:.-tti:nc" y es dificil peder dnr 
detoc c.cncr.1lcs ni "-.Jn ;c:;oro:<t=éo~. 

Hay que Cistinz->ir dcH ?:O.t"L"2 ~e~nC:runentclcs: superficies 
port=ri:.s (de opcr.:.cioncs y cc:::-.;:lc::i,'lt.lricc) y c-...:.:.<:rticicc de 
2:or.c:n i"-CUctricles. 

En le" de O?Crcc{ones, se incl:,¡yen les dcdic.~ci,.o r. zc:>cs de 
ccrzn y Cccc:.r~c, clrnoccncr:'lie:~.tc, circul~.ci6,, rc?.~rccion~s y as 
tillcros, etc, • 

En las complemcnt<:ri::s se incL>;•en l11s dcctincdns 11 al!:ll'-ce
naje a largo plazo, activid::Ccs "uxiii?.re~, cstncionamicnt~ de 
vchiculcs, reCes de ferrocarril y c.~rrctern, tcllercs, oficinas 
y servicios varios, etc. 

• Conde 

La superficie será: 

St ~ Superficie tot::l terrestre 

Stp - Suncrficies oortu.~ri::3 

Szi - Supcrfici~ Ce zor.::s inGustri.::les 

Soo • Superficie ac O:'ler::cio:-.c~ oortur.rics 

Se - Super~icies COII'.ple::ent<"x~ . ..,s 

• 

En d c!!Lc1.:10 de L:! cxten5i6n <Jet ruerto sólo suele:"! incluir 
se las primcrns So:>+ Se. 

3.4.1.{;. Suoer!'icie~ tcrrc~trc~ ::c:-t·..,:::ri.zs (o;:"er::cio~es :' co:nple-
;:¡ent.:rics). 

Sn el c:Hculo e!" ~~-~ cupcrfi::i~~ terre~tre~. ;><'rt1.:::ri::s s:Je-
len tüm<!rsc do~ criterios Ciferentc::: el e::ti;,.~r el tct::;:l Ce te-
rrenos ncce::.:rio:; "¡1ocr;::. e~· :::::-.j"J!".t~ Ce l.:s zo,..::s_ y ~.ctivic!cdes ., 
(incl·Jco l.:;s Ccr:'.;JlC:"'cnt.-.ri::::) e el dctcrnin:lr l::c sun::rfic:ics nc
ces.:.ri::s p::r.: ~;::.s zoil.:>:; ele 0?Ct"<:<:io"c3 e incrcn~ilt"." ~~t" cifr~. · 
en ~..., (>OTCentc.je :o.cr" icl'-Oir bs su;>erficie~ ccr..:>lcnc7\t~.Ti~.s. 

Co;:¡o :!;:tos :r.cCios ~~r.: d cC7lj=to c!el C''-'Crt::, {coeficiente 

.. 
' 

• 

• 
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!?) Ú.~<lo~i, ~¡:';":!__-. 1.~ <:i~I""- Ce 8 Th!/::t2/:.'!o~.· e i<!c:!_·.:cc ~-_,~:!: :!_:!_:~ 
::-::r~c n lO;' se ci~C;'l l:.c <:i:'r.:~ Ce l~ "" t.r;-cl.; lO,S <":'l Bl.!r~ccs 
y N::ntcs, <;',5 en ::;¿,.._,•:;., cte. Alzé:n '::c:cor fr::-.:~c~~ é; ':a: :iOr:: 
d~ 6" 16 Tr..h2J:,.::ic ce;;. <:i~r::~ medias -de lO ;;~¡;.<¡,_,.;.;o, c~ ciecir, 
lOO.OOc) l'm/i't<:/c;.:c, · 

P::r.:: el e~tudio Cel coai·.:.,·,t.c, .>::ic;-;c'..i :e:"i.~l:\ cuc
1

lr fc::>cr:i 
cic de tcrr~nién oortucric Crr.c :cr: 

• 
Stp .. 1,1 (Sto+ Sfc .¡. Scl\} 

• • 
!:icndo Sto ~ terr:'l.plcncs de opcr."cio:">cs, Sfc a >'-'?crfici"~ ocuo_., 
d:l.S pcr lns'yif-.s fCrrc:n :· Sc..l- • S'-'?C;"fidc de c;:~rretcr:-:s. 

Para Sto señ::l:: un.rE<ldi~icnto riel l5/l6 Thl/m2/cno,· le cc:c 
equivnlc c {.:¡-, rendimiento CL'blc ¿.,¡_ que ::do::.t::c par<> el conj·..:,;tc 
del pu<>rto, o c.c:: cuc pr"-ctcc.•;:,c11tc L:. sc:;>crficic Ce t"rr:.r:cetc~ 

y clmcccnc~ vien" ~ ~cr la"~''" del tot~l C"rr.,stic"poi~~~rio. 

L;':.S superfic-ies d" feTrcc::.rril y "'"''"tcra r:eccsari.:.s sen 
r.o.uy·varicbles; pcaeden dcó;:::irs" n bese de dctc=in:.r la rel.::ci6!'. 
Lfc/Lm y Lo/~~ ~~idc ~ la de tm/S~ ~ce Gc~c~d" de~ indic" ttsi:::c 
del pucrt'l; un ;mcrto medio llc¡:.¡;¡ a unn r.te<!i<l de 5:1 ó 60 nts. de 
<:nchura toto.l nor r:.c de rr.:..:cllc, sit:liLor c la su:ocrfici" c,~ terr., 
plén de operacion~s como .:mtE~ virno,;. • . " ·-· -

D~do que d riisponcr dc ~:l'lCrficiÚ runpli11s es cc~vcnie;"l~c 
p;:o_ra la buen;:o_ cxplot:.ci6" Co-~ ;mcrt<- :e "'-'" lar. tcr.C~r.cf::r ~.cci~ 
le. "containcri;::cciÓn" ;: t.::oi<:'.cc'c~ c!e tr<::n"?Crtc ·:.~ ~io-nCo :""1:":-"C"' 
con nccesic!.::d Ce "l.:::;crc~ <'~CJ:.c.!.o:, :e cstit:lo:: c;'-'C ="- ci:'r;o ~-~~,-,

télble sed,~ lD. de 6/T{m2hfio pr:oT:l. ct ccn_jlmt:-, óll _nuer:::; :-' ~6lo 
en casos de nr-cesid-~d o ir..:"cdb~lid:::d Cc.<!isponcr de r:l:?J•rr e~o,-

c.!.O lle¡:;ar a los 8/T/m2/.~'C'.o. 
. . . 

3.4.l.S. Suoerficies de zon~.~ ;ndustri.Lle~ 

., . Ln cxtcn~i6n de l.·, :::con- e~ mu;• dificil C~ prccis~r, de;wn-
dicndo de muchos rectores, de los que ~lpmos.so" indcpcndi"n~cs. 
del puerto y ot'ros cst6n li~r.dos .entre sí, .1pil.rtc clel cf~Ct;:. ;;:C~l 
ttplic~.CCr ~,_,,; -::1:"\ ¿,_,d::. c_iercc el ?CCcr dis?O:"\Cr <'e ur..~ ·zo:>r 
<'pr~pi:td<: p,;r": el r..ont;;.jc ""' inr!uHrL~s. 

-Como cifr;o_s medias, "i:c p·~ede .~6i.tir c:uc un;c ¡~~ c!c zo~~. in
dustricl produce un ¡;¡ovimient~ otnu.:.l dc,J r. 6.000 1'cmelndils de 
mCrc<~ric!,;s; estas cifras p·~cdc:> clc·varcc !-J~~tc: 2.0 6 JO.OOO tcnc
l;odcs por hcctfre.~ y ::ño en l~s refine::-i"-~ y cc~rcrL-::s c in~lcac.o 

mf.s en cicrt.::s ir.c!C!~tri"-~ tr.::r:~fo=.:::do::-.~~. En conj'.l.'l.té', j• tc:"\iC~ 
<!o en cucntll los es;>3ci':l~ nPcc~nrios p3r;-. ··~;;les, scrvi~ic: -c=
pl=ent:trio~, etc., ~e pucc!c CCC:'l~:r -;_, "i~r.:: .::nte~ 1::punt.::d.:: Ce 
3/6.000 tonelcd~s ccn r:'.~dic. Ce '.l.'l.:s 5.000 tcmcl.-.d.,~. 

" 

.. 



t~o r.cy ()llC olviC::r O"JC ~1 zc cr:.· c:n;:: nucv::: zr.,~.-. in<:!u~tri."'.l 

cnej~ :::1" ;:o..:crto c;ooi~tcntc, ori:c;in.::rf :.:n ;::•:;c!"l:' ·~e ~r.'.fico y e" 
con~ec:.:cncic. se nccc~it.-rf:~. r,;.::::·.·~~ :::u;>crficic~ pcrt-..:;::rl:::~ de 
.c.;:u.-: y t"rr.~ptcncc, cd. ccr::o ~{ncc~ <:::: ct::-.-::~:..c. 

?c.- tér.:~~::o ;r.cGlo, -tc:ücnCo ca c;.¡cnt.-. el c.-.r;O.,tcr <'!e :n.:cr
t<:< de cnrf.:: Ce loe !J"..:.crtc: 1.-.Guztri:!lc:- c."'.C.:. 1::0~ Has ¿" :en:> 1!! 
Cc:stricl c"igc ua .-.=eat<: cic 6 :: l.~ !i::." cic 7.0nr5 tcrrcstr"~ ;:cr
turric-.:, ""' extensión i~u..-.1 o tll.tccl óe lt'. ,:¡ntcrlor pnrc-. zon.::s 
;;:."'.r!:tit:~<~s "/ alrcd.:<icr .:e 5'JC :actr?: Ce uaelics, debicado ocr i:.:n 
t<- ?rcvc.-se les terrtmo~ :~ru::os::ric:: 1'--.rc 1.-: :-.r.::Jii.".ci6n Cel ;o;.¡cr
co. 

' 
Le Cctc=.i.=ciá,-,. Ce L:.s ne<:r:::i-:!::::'ct de!. pc:cr~:> Cc ;::cl.'crdc 

con el r.>étcCo ;:,ntcrlor sirve solo :J<!r:. d<:r un:: ide<: ~01:1cr01 de 
lns de conjunto dol puerto, pcrc en c~~~i~ ~~e~o d~r cri~cn e 
SC<O"-dcs errores en ciertos c:::scs, si no sc Cn.:llizan la~ c::raetc
rísti<:as del tr.:.fico, ·puoc pue<!c;-, eAiGtir c:irc:~nstnncL::~ quc :11-
teren los suoucstos Cc pnrtid:::. . . 

H"Y q\1<:- rene.- en c·~ont;:: <::'--'" en el puerto coc~iStc':l tr:\ftc:oc 
1:1'-':0' h"tcrc!'"¿ncc" -s-:l·:o cl """o Ce los ?".J.CTt~c O::C?eeicli7.1!~os
"'"' neccsido:dcs nuy diferentes, tc.n~~ nn cu:>crficicc Ce "-o;'U.~ y 
tierra cc:clo nn inncitudl's do "l".J.C!.~::c, :r donde ln~ zon."'.s CO!:lcm<'<> 
-c,-:tr.::.d.::.s y su¡:.erficies cie m.::niobr.~s mnrítin"l.: :; Céll::ec: :.· ~-<'~.r
C"-''llientos terrc~trc:- 5'-'?cncn ·..:;-.. -. ;"lCI"tc rr..:y im;:><:>rtcntc del ccn-
j".J.!'.t:' oort'-!r.rio, con ~xtcnsionc~ c.-:i fijes inC:cpcntiient"'!!et;>te 
Cel vol:rnen ce trAfico del ::oucrtc. 

Podrir.mcs sci'iclnr It:".lltituC: de ce sos v cjcmolcs, perC> para 
reforz,o.- la opinión an~erior nos br.nt:1r6 lOs <!os c<>sos sil'uien-
tes: 

1° -Do~ nucrtc•s, de lr:u.-:le~ coroct"crí~~i..:.-:~ Ce tr.~fl..:o, 
con lO ·; 3 r:-.ill""~~ ("<: TI\') ::nu.-.lcs ra~:--~ctiv~"'""""• 
con suoerfici~. Ce evolución <!e R" 300 mts. y de indi
~" Ir;< 0,30. 

En el p.-imcr puf'rto, Sa "' 40 1\<ls y ~n "1 segundo 12 
Has, tor,•;mdo en ;mbo::: cr.~or. a<mo rendimientos 250.000 
TRB/Hc/<'.. 

E:stac rccult;::Coc, n\.1~ ~céric.omcntc codr!cn cceptc.rsc, 
siu emb.1rr;o en la rcr.lid::d son tm;cent.~bles, oue~to 

.que b suocrficic de cvr.t·.1ci6n (intO~uid." denti-o Ce 1~ 
s'.lpcrHci~ deC·~cló:) seda en o:>bcc c~~os de 28 lbs, 
es ~ecir, ou~ en el ;::>rimcr .casC> O"Jed.::rían r.olo 12 Has· 
de d.~re.cn::>s con rendimientos de m.':s do un millón ~e 
TRB (in~ccpt<!bie) :ten el sel_'".lndo l<l.·zonn de cv?luctán 



-e~ ~~ycr cuc l~ 

oucrl:.-. 

Esto:> indica O:.>c es necesario s"p::.rnr l:1s S'll;:>crUcics "!. 
riernlc:s n:::ríti:-:'IC.s de les 1-c~t;-ntcs Ce cndr. d.~rsenr. al 
calcul::.r l::.s cxn:nsiones de "~· 

21:1.- De l.:: mis= fon:>.:~, éos ouertos con trá[~~"s similares, 
fj!!ro Que en uno se oroc":lac~ ;.,n.o> cw•c·.•::ción directa te-
rre,;trc, sin nccesié.;d de ,,lr::.:~.ccncs o D'lTOLH!S de est;::.-
cion&.-nic:Ko y ci.-:~i:::ic~-ció" éc vehículos, y en el otro:> 
en ca::~biD se :.:.tilicGl les instalsc~o:lc~ de ::.~r.~ccncr::i<::l. 

"t<'l c!urcnte tie:noo ;>:r"lcno:>.<k oroducirf:n un-~::; nccC"siCc-= 
des terrestres :::uy <!ifc:rcntcs. 

Mucho mayores ~cr~:'l c.Ú\"1. estas diferencia!:, si <;C t:r,;t& 

de puerto~ con i<l~t~L-:cio"cE de cnr:.ctcr~stic.~~ Ci:;ti:>.
t;o_s, donde sus C<Hncidsdes varí~n .~.r::n<ttt.cntc. 

Er ncc:eso::rio diotinc::.:Cr en el oaerto trc~ ::on~~ c:l<:r~-

mencc difcre:1ci::tL<:c: 

~) /.on:: mc.rflim~.: destin~"-:- c. cntr::ó:t, S'.:pcrficic "-"- av~l:;-
ci6n, mcr.iob:.-<: y fc:;é~o. 

b) Zona t~rreo.trc: ccmorenCe los enl::cc~ con ins rc:ac~ 7c:1e
rales del transporte te:r:-rc~tre; suoerficie C::e ::rr.rcz.:nicn
to y estacionamient?; ~~rvicios r~ncrn!es y vcrio~, etc. 

e) nu~ ~~ el cor::z6n 
"'""llr.s ., !:: ::c:1.~ 

ccrrespc:1éicntc~ e :::C.:-. ::uc!lc. 

Estos pueden .tener l::::o :;-.E.s ~._,,_..~,d"s fo=.-.s :' ciis:ribl:c:ic
nes y e::ru?::I"H' c:::. d:':rc"'n~.~. "onstituir e::mi":'Cncc o fc-r-
=r cline::,iones a lo ··~.rio ¿.,_ ri"ocrr.r; e di.r.;.¡:,-.. Pr.r" el 
dir:lcnsioncmient" e~ le r.lis::10, yc que c.-1 rc:;{l::!c:"J se tr::~;:

r.~ de un.:: serie Ce :.J.:~~c-.<!es y..lXt;:>p:;c::~.::s, cc'lstit-:..:1Cos ce 
<l:t una por r:tuellas, ctc.<:enas y terraplenes. 

L<~. superficie gener,ü del puerto scr.i la !<=·~ de t"clos 
las superfi~ics cnteriorcs y tendr.~ 1;: expresión: 

Sr'"' Sct. + ~ (!:zl.+ ~::2 ..• ) + ser 
donde 

ST - 2'-lpei'fieie tnt,~l del pu~rtn 

Se:, - :'.u¡Krfieicn de le~ ::o:-.c.s ~cncr.::c~ de .:![.:'-':: 

S-::;T "' S·..l?erficics de L;s zonc.<: rencrt.lc." terrestres 

Szl .. Suo.-rficie de cc<!n ::on.:: cort:.:.::.rin de of1ercc1one$ 
(:t,7ua + tier:c:) 

" 
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:::on dtrlcilcs ¿" concrct.~r y 0::l"lim!.t.-.r, y~ 'lUC Sl! cxten~itn 
'"''n<'n<l~ m·.>cho d,-, L~s c"nC.:icione~ y crr~ctcri~ticns c!~l molr.z--
miant<l del ¡n.1erte>. 

f.n t:Jnlcui~r c::.~o ~·.1~ dimcnsio:>e~ vicncn tm:.,_;.o:~tn~ f>Cr lec 
c.-.r.~ctcri~tic~-~ d<Ü ':-~rcc ti;'IC de cElc·~lc, intcr,;J.nicru!o el YC'lÚ 
men de tr6.fico ~- ei'cct"~ de l..-. dir..r-nd6n eLe l:os zon.'l:; de fcn<'c.-:
CcrC' o ccoer.~. 

En el cnso· Ce ;>'-'ert~~ :'1\JY il'l:>C'rt-~ntc~ e:: """""-"ic:1t( ~· ncc_!;: 
S•'lrlo !11/]nten"r n.'~ de ·.1x. zon<' ¿¡, c·::-:l'-lci6n )' en cicr::~c ::.::ce:: 
més de =::. entr~G.c, 

fn le~ S'-"pcrficics 
elrri:;'"c!"s, Ce 11'~ zon~s 
los pucrt'.ls. 

sn tncl·.1yc:1 :J.nicc::~entc l~.c CI.!Ocrficies 
el<tcrior~s f' i~.s "ntr-:d::.s " C:i<;uos C:c 

A) Entrnd<.c. D"sd<'- 1-~ cntr:ldc y !>··-so ~nt:re r.torros de dique o c::.-
nnl de "'ntr~d" (n.~tur::tl o cir~;:.-.Co) .h.:::.~ts .l~c~c:r r.. zcn:>s sin 
o::.~c.~culo~ l"ter:o.les. 

.. 

al) C<llndc. '/i.ene <iet<Or.:Jinado ¡::.cr lt:s nece~i<!<.de: <ic~ b::rcc e 
?<Jr ~r..o: con<:!icio:Ic= <:!e n.."":vc:::.~ci6n: 

nn) Pcr ,,-;_¿ict6n de ro:r..!'ientcs H,. f¡h 

En l:>.~ e:-tpreoioncs t.r.t~-

rioro~ 

• 

' 

H~C+2h+l' 

H ~e + 0,60 + Sa + Sr 

R 
h 

' 

" rrcfu:i¿t¿.~d· 
• Scmialtur.~ ,, 1• 

o¡n 

" C"lnc!<:- del b::rco 

~ Su..,lemento de nte
rrcmicntcs 

Sr = ~uolc:nent:u: .V."rios 

·.".?.,) t.nchu:rT.. !Jc:.c tcnC'r :1nchur;:: i~"-'ll o s·-'DLricr t: ln~ ~i""icn 

• 

A~!': (:::.Cxi;¡¡o b~rc:> ¿, antr::c'l!) 

A, _250 metr:>~ en .'!r:::ndes pucrt:o 

A ":S' p::so n:t:: Ce cntr~d.-:. del !:l~r~c ccct .'.n¡;•.!l<:
ci6n del tcr:~oercl <: 152 y r:ldic <e::> 3E 

con ln dircc 

C'ricnt::ción. ~ebc ser 1" éoUrn.: entre Ls~· condicio<>es de 
h<:-ilid::<i <ic ccttndz del b.:rcc y :c::>r1c:c ccr¡tr.-:. el' tr.:.lpcrr..l. 

• 

• 
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:1) .:e,~.~ d~---..·,;:.,.::i<:,-; ·: :o::;,O.,;':or:-.. L;o::: ~·..::c<:r~icics de r.1:::'1iob=-:: <'c-
b•,n t•:r :;;'-lf:i<:Oc.,~<:~ ?.::::::-:: ,;o..:c :::~=i:::-.:> :·.-~l:>cicr .. ·.r .·.l b::rcc y 
rc.~liz.::r tut r..::nio!:r::,·; e~ ::.:'."icic·'~" ú·.i~T ·~;¡r. ~'-'f>C:Tfici.<". ouc 
pcmitc inscribir cic<>tro ~e: <..!."!.<'! el circulo de c·•olució:-:.. 

,, 

Con l~s concii:oior.cs C<> n~niobr:o .je los b.-orcco~ r.u.><icrnos y tc--
nicm:o "'~ c:J<..nt:. co..:c ~::. .,_,~rto se dimcnsion.:-. i"l~.ic el miíximo 
b.:::rco tcóricc c:n rcl~c~ón co" "'l tioo de'puartos se ·rucclcn 
<Jccptnr l;::s si~..<ien':es cifrr.~: 

Grnnc'cs oucrtos o ~mertc-s frc-cuc:1~.::dc~ roor 
$'r;::ndcs p·..:crtcos R;:;:. 300 l:'lt~. 

b2) Pucr':c:;; ~~Ci~nos 

~3) Pco•.leñc:;; ;Jc:Crtos 

300> ·R.> 200 mt::. 

200> R ~·100 r:ttc. 

Cono es notur;::l b scpcr!'icic C<e l:: ZO:"l~ de cvo:olución no tiene 
por que ser cl.rculcr, ~i:1o ?C=·'-tir el dcs<Jrr~llo de ~a curve. 
de evolución y puc<ie .tcCler nuclleo;; o c:tr.:::c.:::dcros .;irc·.l:"l~<::ritos 

c. ell<J .;on t;::l de G"" no intcrficr;::n lc.s ct:miobrc.s de lo~ :X:r-
cos. 

' ::1 c::lc.Cc Ce los b<lrco~ debe ser c=.o mínir::o JI> C + 2.h + 0,60; 
~a c.ltura 2h del oleaje de!:lc ser le ll'.E.s r(!Ó!Ci<!o po$ible Ct 
<:.c:.>.crdo con l;: propag;oción del ole~je. 

Irlc!.uycn l.~~ 71Cce::.~ri.:::~ pcrc el fo;-nCco ce los 
e~Dcr.~nc!o en ~:.:c:rtc por Cl!.~l<:!.!iCr c.~u~c .. 

~~ fondeo puede rc~lizsrse c.l cnclc o sobre clcr::cntoc de ~, __ 
rrc. 

.$ "i (D " M " C) 

Ccnda !J • Cict.~:~.~ü:: entre !l'.mtos de =arre; ~ ~ r.t.1fl(:C. del bc.r
c<> ;-.::::rroc'o; Cm coeficiente Ci:'rr::::::tor <;'->e o~cil:: c!c 2·6 3. 

5i se fonder: c. ~e. .::.i"rc e!. br.rcc ~irc. b;::rricndo un::: ~:.:oerf~ci~ 
cuyo cantro es el cr>.cLl y e:C r.-.Cl.o ~er" 1:-. loncitud de C;"".dena 
de fondeo r.t.-':s Le eslor,. Cel b.'lrco. La lo:1sit1.:d de Ln c.~d .. n;:-. ~ 
dcr:~os t<m--.rl;:: c:proxi=<'=ent~. t,lc "'- ~ :1 'l el frca tct.ü Ce 
fondeo ser!:t: 

D) S:.:,.,f'rficic m"rítim~ """"T'"-1. L¡¡.s tupcr:icic~ totnlc~ t.l::r!tir.;.s 
<'.e tipo :;;cner,;.l_ serir.n c<mc mi7li!:IO :. 

Sn1 ~ SE + ){ R2 (300, 200, 100) + Sf 

100 

--
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lo u 

donde ,, . " s\:pcrfici" do loo c::nalcs ,, ~ntc::d:: 

"'' " superficie ,, evolución y m:iniobra 

s, • su?erfici<s de .fondeo 

La su;>erficie rc&l sen~ si=~re r.,;,yor, ,-,or c~p~cios ~crdido~. 
zon::s sin ¡JOsiblc npro,·cch"--Tticnto, etc. 

Asicmi::;mo, si ~xi~ticrc c .. ~s <.!e u;,.~ zon:: de cvcl•.!ci<ín o fc-nd~o, 

.~unquc ce::tn i:">.tcriorcs, dcbcré:n lmirse n cstns y '"' ccnt.~r " 
efecto~ de rcndimicntcc. 

1.¡: célul:: ~sic :J. G,-l p;.:cr:o e; el :ccnj: .. mtC> for.:l:!.dO por el 
r:rucllc de ::tr;:oq:.:.e y las s"pcrficics de :::;'-"~ ~- tic::.-r.:i conti=os <il 
misr:Jo que oe=iten ácercr.~·:c r. le fronter.c Ce~ :c.:.tcl le.:: los dos 
sistc=s dc·trans;>Ortcs -bc:;coc y c::1id::dc~ t:rrc:::crer:-. 

Se COt:lprcnée le ccn·.rcnicnti<. de di;;¡c::.sion;:T lo ncjor posible 
ltis line.:~s de cti.oc:;ue con sus superficies enejns (ticr:r·c )" :l<:Cla) 
y.1 que es tcnt'J como asc¡;ur~r un equilibrio :en lr. <'Xrlot:.ción <'.el 
puerto. 

Al realizar un estudio previo de superfici~s porCuarias es 
común proceder ¡¡ dimensionar por un l.::Co las dS:rsrmr.:;, pc:r otro 
las lineas de atraq·->e :• por otros las zon:J.s terrestres, mediante 
datos experimentales. 

. Esto no es lógico, yc q:.~e el ele;;:ento hl3i~o :; fum:!:_-,cntcl 
es el r:ruclle y L:!s ::oru:s de ::.o= y tier:r;. se Ci.-::c.-:sion.~n ?Cra Gt.:.e 
los barcos y medios terrc::;tres pue~.r;n entr;:,r y salir fcci.lmcntc 
hastl:. él y recli?.cr ~'-'S O?crcc~onc::;. 

Lo 16t:ico e~ rii.mcTlsion.~r l.~ zonc port,~e~rin a base de deter-
minar lon¡;itud de-muelles neccs:>rio~ y, posteriomentc, l.a~ supe,;:_ 
fieles de a¡;un y ti~rr'-'. afect.• ~ los muelle<;. 

3.4.2.3. Lín~as de ctrcc:_¡c 

~ dete=inaci6n de 1.~~ nncesid::.des de (:'.:.>elles se hac::e en es 
te métodO por el rcndi::lient~ en Tt:J/m.l./n:'!o. Permite un::. noluci6n 
rápida, aunque es recomen<.k:":lí.c el estudio de las circeln!ltnncias 
de cada caso y adoPtar los rendir:>ientoE ::tedio:::. 

!-by 01ue tener muchc c.-·;tcla el :::dopt:::.r cifrns ~ ra::ultndo>< 
deducidos de ·otro~ pucrt-:>!l, p'~cs lo que en unos pucrtor. pucCe ser 
solución correctn, en o~ros no lo será y se pueden orif.incr ~rn-
vcs cquivocnciones. 

Es prc[<'rible cstudi!:r cnd,, prol>lrnu:> por s<'parlldn 
la solución sep,Ún les circunst.~ncin~ (¡'-'C ~e pr~.senten. 

y CGCOP,er 

"'" 



• 

,\) !\.<'rtdir.li,ntos mco~os d" op,rocione~. ~e cifren en Tm/l:l.l.¡~~;;o 
o bi"n en 1:n/atn¡q·~c/<eño, rc':iri6ndose <ll ínCiiC<'! Im- b•• 
Los dncos dcn los Índice:; DÍni::tos de :.Kiliznci6n do les i:>Stf; 
lncione5 ;Jortu;c.rias o e!~ lo~ utilL1j~s JX..sicoc, y v::.río.n cc-
gún sen el tipo de I:lcrcnnc!c, ln in~tnlación, cte. Todn mejo
ru ']"..le ~:fecte c lc cap::.cidad cie Crab:ejo de la inctd(lciÓn re
dundr.. en un <l\Zi\~ntG .::ai índice ée Utilización. · 

Los dctcs "'-"' se util:!.Z<'ln son bc~tcntc. !1=:;éneos entre los 
espccialistr.s c!c lo:; Cifercntc.: D.:ise$; !('.S diferencias que 
pued"n obser>'<lrse ce refieren a nuclles "'·'-'Y es9Cci.::lizndos o 
con gran densidad de tráfico, G'-'e d;:n rcsult<:dos sup,riorl'!s " 
l<ls medias us~aies. • 
Lns cifras medias son las sir,uientes: 

Al) En España. Pl<:n ~e Puertos L'.J68/l.97l, 

l) Mercancb gene-ral divm:sn, .....•.••....• 550 Tns/T:~.l./año 
2) Gran,les sólidos gin inctnl,~ciónespccic.l1.250 Tn~/m.l./a?i.o 
3) Pesca fresca deocarP.cdu ..• ~ ..•. , ...• : •. , 70 Tns/m.l./año 
4) Pesca con~elad~ o bacalco verde .......• 250 Tns/m.l./año 

En cuanto a los utillnjes, las cifr~s ctzd~s er.cn: 

l) Grúas éo 3 '"' '" r:~erc:mc!:'l :;enernl .... : ( 30. 0()1) Tns/año 
2) .. .. 3 .. .. graneles .............. 45. 00') .. .. 
3) .. .. 5 .. .. "'ercanc{c -:eneral •.•.• 4'), 00') .. .. 
" .. .. 5 .. "·gr.1nelcs., ...•....•... 70.'X'O .. .. 
5) .. "12 .. .. .:;r.:rr:cles •...•.••••.•.• l ')'). 'JOO .. .. 

A2) En el extrc~jero 
tes: 

lac cifrno correspondientes son lus si~ie!.!c 
• 

' 

• 

"" 

a) Rendirnic"t"'s "'edios de dcac.::i~c 

.'.r.:tber,c . . . . . . .. -. . ... 950 T/l:l,¡,fa 
Rouen . '" .. .. . . . .. . . . . . . . . . . 
3".lrcieos . . . 68·) .. .. . .. . .. . . · . . . 
Rotterda::t. 550 .. .. ... . . . . . . .. 
Cristal. . . U0 .. .. ....... . . . . 
Génow:..". . . . . . '" .. .. • . . . . . . 

• • 
En el estudio de Zi:;noli, sefi::lll cO!:IO cifras de rnucllco las 
si~:.1ientes: 

función C:e la c&rga P tr:,nsrortnd:;t ror • • el b:lrco, medidos 
ctt toneL~dcs: 

b) Lo~ velare.: suc.l.,n occil.::r haciC. un 
t/n.l.,·lo que suro~c alrédcdor de las . 

lOO,'YIO Tns. pc:r :J.tro.quc. 

.. 

• 
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'Si "" tr:!t~ <:!n un r.luelle de "cont.::tncrs" ·los re:-.dirnicntos 
son ml.'c"ClO l:lt:; n~t.-::;, llc¡:-.::ndo ;:: w:!or"s 3 6 4 ~·eccs n.~.s 
altos cuc los .::nr:cric::"cs, sc3::l~m!ozc cC::'.O v::lo::" :o~Í;1i;nci 
les 2.XIO T/m,l, y cún ;:l;runos .1ut:ore:; llc;::m c. l;1s 
3,'')0 T/m.l. 

Para m....,_ollc~ dcs~inndos en cnrgnmentos completos y btomo¡;f: 
"""" que pcrr.~itc" una noTrn:.lizcció" de l:o o;:>cr;u.:ión, lo:; 
Tcndimicntos suelen ner ~upciiorc:; n los norm:1le~, y au.-.
que no p'.lcdcn d.:.r~c ct':c::t :o~<!i::~, o'..:<:dc h;::bl::n:~ :::e ci-
fres de l:lCO::. 1SC0 T/m.:./::;. ¡>.:r.:: u.:.. .::tr::ccCero cs?ccL-,li 
z.cdo. 

• 
e) G::-::ndcs sólidOs,- :Cn e<:tc·;>un~o, es ~on<i<> :'7l:':s :;e ;>ot.: l<1 

in!:lucncin de lc..l.nst;;>lcci6n, dcocnCicndo los rcndirnicn-
tos de su ccpació:ci Ce :Jcni¡mbción. 

En los puertos "'odern03 se rnuevc en p.cn<'r~l el rr;mcl mc
dinntc inst11.Locioncs c~;wcicolcs ~icn<!o r.>Uy coro el emplee 
de medios ordin.-,r~o~. 

Lo~ rcndir.ticnt::os ~u<: ~e d::on ·~uclcn ~~r por ::trc.~ue de 
acuerdo con l::o 9otcnci.-:,C2 la inst~lcci6n. 

Como citr¡:s pueden se~l.~rse l.:s si~uicntes: 

·e¡) Cercden. Puc:>de lie-:ocrse -~ cifr::s del ::-.illón de to::e
lc<!cs tño por ctr::cue. Géno·¡~ lle;:c C;'! ::l:::(:.n silo " 
rendtnientos pr:'.ctico~ de 5.0'J0 T/l;J.l.h?ic.· ,,, 

En este tipo de merc::ncí<:!s, varL' r.>ucho al 
scb·{m se _trate de cnr¡;a o dosc,.rr;o. 

Los ritmos de c'ecccr::·"- vcrícn de E>C:J c 2.0CO T/hor:: y 
los de carr,a de 1.100 a 5.000 T/hor<:!. 

Ut-~1 cifrn r:u~dt:::· ¡meCe to:n::rse :>lrcdec'o::- c'e lc.s l.'J'J~ 
:r/h. j' ut11iz::cih: de 1.500 c 2.50'1 ';,or::c/"?'.o, ~icndo 
aceptable le cifr::.mcdic de 2.000.~0 T/año por ctrn
que. 

c4) que difercncic:r un .-.trc.'"!Uit! de ro;fin~--
'"'do cruC05 o cxport"ndo productos refina-

dos, de un puerto Ürdin:>rio c:ue rccl.b..-. prodc:ctci: raf_i 
n;:dos. 

Por·orro lt;do [ntcrvic::.c <!e rn.::.ncrc. C:ecl.~ivc el te::.::i'ic 
Cel barco, ya c;ue c'-'.C:l.to =yor e~ I:t.'lyor e~ el r~t::-.c 
de oper:>ciones y !:'.Cnorc~ les pérCid.~~ d" tiempo .~u:r.en 
Qentti.ndose lo. tnsn <:'e OC'-'poción del <ltrcque, 

C01710 d:J.tC~ medio~ se_ d"n: 

"' 

.. 



Oe:;c.:.r;;a de crudo:; ...... . 

Opcrccione: en nuclles 
ordin:trio: ..•.....•••... , 

~ < 3 rei!.loncs Ce Tn::. 

3/5.000 T/m.l./r!~. 

::tr.1qu<J 
J .,:¡c. 

y <:;io. 

es) Pc.~c.'!. Le~ cifr~s son v:::rl:1b!c:, sc;.:ún el tí!>o C!e lnrco c 
incluso del puerte>, p<'ro ~e c:lt~n corrientEmente las 1')(} 
Tna/m.l./nño. •. 

a) El rendimiento oor Lnotclucion~c. ~ucde fijarse en caC!a puerto 
de ;;;;cr,:¡ más .,fic;o;z o::te,dicndo :::1 ritmo de trabajo- de cada 
ec;;,¡ipO de manipuladó"• 

E~ re':'lCimien~o ser.~ f=ción dei núr.tero de cscotil!.:~s; nL..,ero 
Ce horas de tra~ajo por díc; nL~ero de dfas Ce trabajo por 
cño, o lo que es l0 :::is::¡o del ~r::Co Ce ocup:oción Cel t:lUClle 
(se s'-lpone c_ue el Jx.-.~o i:>.acti;:,o no debe est<:r ccu,::mdo un n
tr::~que Ce un.:. :wnn Ce oper.:.cioned; y finclmente de la ccpnc!, 
dcd o potencia del equipo Ce t:lnnipulnción. 

Co:l estos supuestos, cl rendimiento puede evaluarse <lc 1::~ 'si
guiente form::~: 

en 1::~ que 

~ = N X n X C X t X J65 
E X l ,25 

• n(::ncro Ce c~coti!las en trcb.::.jo. 

.. = ,..:..."'nero <.!e horas tra;,ajad:2s. 

"&COtilla. 

e ~ coc:Oic!..e:lte de ut!..lización del muelle. 

~ ~ eslora del barco. 

Par::! c::rr~,, <>encral pued" fijr:::-~~ de mnnern nc.,ptable c¡ue E.-
15/20; n ~ 8; que ~ suele ser 3 6 4 corno rnini~o para evitar 
''escotilles largas" que "'nrguen tiempos cxccs1vcs, y que E ~ 
lO~' Ce medie minl.ma pnrc r.~crccntc~ ordin"rion- con u,..., .:n ... -ncnto 
" l z "" -" :>:. ¡>.:.r,¡ tener en cuento. :m<.rrcs. 

:::n cu.:~nte ::. S:. depende :'u,..-,dc:nent::.l::'.cnte, por un b:do de los re 
s:;lt:ados Ce ccmpr:rar_costos de disponer ele instnlacio::es su-
¡Jer¡¡bundantes o de exponerse a pag::~::- rlc:r,O>::l~ pot: no Cicponer 
de atraques, y por otro Ce los problemas dc alrncecn~~i~nto y 
"'-'3C'-l.'OC1Ón que se origincn en los puertos muy con2estiOn.'ldos. 

e=.o valor medio suele cceptarse <le form:~ C:'ISi '!.ene::-al la de 
e ~ 112. 

• 

. 

1 
' ' 

1 
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Rr,¡ = l/2 "' 4 "' (· "' i3 " 
100" 1,25 

63•) tn/r::. l./.-:. 

1 o ·1 

L1s cifr::.s r:-.E.::<i=s que ~e cit.cr. en .~l»uno~ :ouilrt~~ Z'-'CiC:'l ser 
dcbidé!s n aClrnEntcs C"-·cl vc.lor de t (ó nor Lr:.t.".r~c c"c cc.rr.~s 
bomo¡rénen~ "'"" DC1:'!:1it.~r. \.!n r.l-:·:or n-G:!cro ,:,_ ciclos é ")0!: c~-•--~.t 
m6s ;>es.,é::.~) y t=bi.L·n c !'l<::_jor:-.s Ce !_l; c~ difí::!.l ~:.:p:r:-_r d 
v::olor ::lcdio Ce f.::-" de C :::.:::r;·..:~ c~tc l!n:::.:<;. - vcc'·~ ~ dfc::~ ~--:: 

0,6/0,7. 

En cu.:mtc le:; w:lorcs '?~n:i:x>~,- ~~:l.cr.:l:::cn::c se debe c '-'-'" !l.:; 
j:: utiliz;::cién de los r:::.~cilc.::, ("'"" o:o c::ic::ir tri.ficc), csi 
como .:t que 1::: ccr::;e por cscotil~:. dcsti;1c:i::: <.l ;>\.!rrto e~ peO'-'E. 
ñ.::. 

En el caso Ge 
rrfuls, pueden 

N"'4,t~4'J, 
cifre. :: ln c;uc debe 

e"' o,:, 
tr/l.tcr:c 

;710Vido.'l ?Or c:.:c!-.::rcs y 
t.tcdlo3 le~ :;;_::c:ic:::~~' 

.. =lé:,"' 
Ce llc~:or. 

Otra for.;¡:: de fijr.r le: rc:1:!illient~~ Ce les T:lcHollc:= ~~ X<::: 
en ln utiliz.::ción de los etr;:u.:t>~ O::i~ponibles; este ~i~t= Cebe 
cr:¡plcnr:;c sobre todo en lo~ p::~rto:; Ce e:;c::i..-. v ;.vit'-.lr.ilc::::icnt:> v 
en lo:; c.::re:>dcros de petróleoz o mincrcles. 

En este últino c::so el estudio es"'"" se:1cillo y::: c:.::E EI". !'C·· 
ncrnl se trntr, de inst.>l~cior.c3 o.-.r;: un solo u:;u.::t"io (pe -:>::ede 
P'l"Ogl"llm:>r sus operaciones y ;ocr tcntc 103 ciclo~ c!c llc¡:::::c!::s de 
lo:; b:~rcos. 

t!o l"::::,· d::C.:: <;uc es conV:-71iC:l~~ ~1 .~=en~.~= lr:: di:::oc:-:ó.:C~~~-
C<:des Ce .::t:-.::c-.:c pues c:::-:1.-:-~iG ::;n-cs~ión Ce t:-t:':ico Cebido c 
faltn de inst:::lecionc:; ori::;i:-:.-. ·.::·. :::=c"t" e:; !e: o:;:;:s~::s C:e 1<~ co::> rnción, por lo cue debe ?t'Oycc~crse co:". .,_'ll;>l~tud de :;:iras. 

A título ner::rnente indic.~;;iv">, 'i adelr.nt,::;c!ose :::1 e~~·.:éic ::..~ 

temático se put"<ie decir cue en los 
la ocup::tción !llf.s !"::.vor:::blc .:!: L:: tc:m:r~~ ~ 

cOf:lo limite su~·~':;r,;<~o¡r:!¡'~":j"::";'¡·:¡tj;¡::r¡¡¡i¡; producir~c =:: se--rie de p:roblem.:l3 de· y ~<:stos er. lO$ muelles que tie--
nen cifras de m,:~ i:1cl•.:co en cierto::; cc.~os, cst~ 

l-ímite debe ser nenor cl¡:;u."'O~ c:;p-:ci:.li~t::s :. cifr,.r 
lo en'cl 40%. 

La cif~<~ c:npírica del índice de ocu¡mción de los r:~uelie:;, 
viene dudo por: 

Ioc .. -e< ''i'''c· ''-'""'x-;<Ty,"¡-''~' :z o. s Lx365x24 

"' 
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siendo 

T ~ ti<.mpo do cstcncL:: do ce. d.:~. b.::.rco. 

' ~ tiC.'":lOO do rc"erva del :~.t r::oquE:. 
, lo:-.~i~ud del :o~uctlc co,¡~(dcr~<!o. 

Conocida l<l lony.itud d" 1;; i"inc:; de P.trr.<']ue, le superficie 
de eguz necesaria se daduci:dr. sim¡>lcmcnte por ,1:; ilm::hlll"C que d!:. 
bc::-L., tc:.1.cr L:: df:rsc::;:: o c.::=l en el '"uc c~té :::it·.illdo el ~:~ucllc 
:>~.re. ;::c=itir el atr::;:;u" Cci bc.rco (o ria lon b.~rcos· si se trctR 
éc -.lnc. dtrscna ccrrotdC'. con r:rucllcr- <:-<1 .:nbos lo?cs) y l:~z m;:.nio-
br.:~ d" cntrcci<> y s::ltdc de otro:: !>.:rcoc. 

Sé! el cst'-ldio pr,vio Ccl puerto (o en un anteproyecto) es 
?referible cim?lificc.r el trabajo ~:~cdiante el cRlculo de los re~ 
Ci:::ientos cosibles de l<.s d.:í.rscnGc, CO:'Isidcrc.ndo oue son una su· 
r>cr:"icic de "IT-'" efecto. c un muelle y c;~t-; s~;:;ún nec. dC intenso 
el •::::.~'Oico Ce ostc ¡:melle y sus c::t"ncteristlcns ~e ori,:¡inerá una 
L"-Y"' o :m::noc oc;.::p,::ción de l"-S dár~~·n::s, 

Existen por tanto una serie d~ factores que afentnn a este 
r"'nrli,iento: ccr<:ctc:-ísticn TRn/cslorn del bcrco; per:nnncncin ('.n 

p:.:erto; (el índice se refiere al Tlill entrado o snlido, -no nl de 
oc'-lpcción dinrin); índicc Lm/Sa, (metros de muelle por hectlliea 
de a,c;-.. m) D'Jesto que cu-1>1to I;Iás :nc~ro~ de muelle existan por Ha 
de n~ mayor rendimiento se saccr5 n la supct"ficie disponible; 
ccup.1ci.<in del r..uellc por causas de 1.~ opcrución ;x>rtu-1rin,~tc • 

. Con e~to<: datos, uno posibl" fó::-:1ule del índice de .:c¡rrove-
c'::t~.'..en':o por ntr.~c¡uc pu<'de ser: 

Tb = 365 x Cl x C2 X c 3 X L 

s~sr:C:o: !:;,' = 1ili3/!b./aiio; C¡ ~ TRB/m.l.; e~lorc. dd bc¡:-<::0 tipo; 

C2 ~"'·l. ::r.:elle/h:: a?,U<:; y CJ .. oc;u?;le~ó:'l del muelle y 

L = E x 1,25. 

;;;s deci-r, que conocido el tif>C cic barco 1:1edio q•Jc frecuent,i!; 
rt lt: dársc= y ias c::n:.ctc,;i<:.ttc~.s de i::st" y del tr.ific;o se pu!;. 
de C-~c"c:,;;ir el 7b. 

Si b. d:C.rsen.:. estl: d~finid;;; !)Or :>us cont>:>rnos y ~us .~nchu-

rcs p:-opo:::-c!o.,::d~s de fort:~.'l cue no ~obre :1;:-...a> le ocup:lc;ión se-
r !o: : 

'" 

1, 

' 
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Si la· d.lrscna r.o estd cerrn<la (poi' cjcl:lplo, un dique ;:melle 
de ab,.igo scparudo de costa dejando una groan superficie de a¡;;ua 
para ~:~aniobras, e~c., que no pucJe i~:~putar~c co~:~o d~rscr.a d¿l 
muell.e sino !'ltis bien como sup.,:>ficie ecncral de .~r,ua) dc'be se;¡a
larse la parte de agua que es influenci~ del muelle. 

El Plan de Puertos ES!Ja~ol del ano 1.910"/, detcrni:1a '-'" '""'· 
ble indice Th' ¡¡base de considc1•ar como superficie de "<:"" !:1 
cor!'cspondiente " la longitud ¿,¡ muelle r.lUltiplic:J.dil por 1~ es 
lO!''l del md>umo barco quü ha utilisudo; después utili:;o<> "" coe?i 
ciente C (vi;ase tabla C:djun'ta) deducido d~l TRB medio del pu~r-=
<o. 

En la fórmul<l de t•endírniento sc!'ialade, hay que ten ero er. 
cuenta· que al coefície"te c

1 
se deduce de la~ curvas de los Ca-,

cos (ver lo~ gráficos correspo~die~tes); el coeficiente c 2 Cepe~ 
de del tipo de puerto y el coefi~iente c3 de dos factores que -
sor. el de ocupación I:ledia y el de dias de estan~ia de: har;;o. 

Por la diversidad de características y condic~ones, no pue
den darse normas generales, sino que deben separarse por "::,.,;:;i-
cos. 

A) Tr.'ificos de escala y ahasteci::~ien"to. Son los que da" :oaycc:"as 
rend~mientos; las dárscr;as deben sct• al:'lplias en superficO:e ;::e 
ra facilitar la maniobc:"a y e\'i"tilr en lo posible :-er.mlcaCores-;
etc. 

El calado se~á 0,60 mts. nayor que el del mayor barco; les di 
mcnsione~ en planta, permitirán ·el v,iro del barco sobre e: -
nuclle, es decir B" 1,5C:; si la dársena es en U, lil relació~ 
L/B debe ser de 2 x 1 6 3 x 1. 

El rendimiento de éstas dijrse"-aS debe tOmarse como media: 

"'300/500,000 

B) Tráfico do petróleos. Si se t:-ata de refinerias y la i~stala-~ 
ci6n est3 situada dentro de ;>uerto las ccr.dicione~ de la ¿§.;o
sena ser~n similares a las anteriores. El re~di~iento se;oá al 
go meno.r que el de los arneriores pudiondo tOI'lill'Se: 

"' 250.000 
Ha/ A 

l o~ 



' ' 
j' n.b 1" ,, coeficientes "C" •• ÍUllClÓII ,,, T.ll.B, medio • 

T.R.lJ, 01edios ' . 
• . • 1 .. . 

t!enos ,, ,, 1,00 
501 . 750 0,84 . 751 . l. 000 0,7) 

1.001 . 1.2')0 0,(>) . 
1.251 1". 500 0,63 • . 

. . . . . 
l. 5 01 .. 2,000 0,60· 
2.001 ·- ''2.500 

. 
0,56 • 

2 .501 3.000 o' 52 • . 
].001 . ), soo o ,49 . 
3. 501 . 4,000 0,46 

• . . . . . . . 
4. 001 . 4.500 o' 43 
4. 501 . 5.J00 0,40. 
5 ."5 51 . 7,000 o' 36 

. 
7.001 10,000 • 0,30 . 

10.001 6'supcriores . • 
0,27 

' ·" 
.. 

• 
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C} • >::1 ettoo c::so~ 1::~ c!:ór"~:-.::c :;>\::::<!':'" 
sor l.: "'::nJ.obr.-. :"lr.Ci-~:ltC rc,-.olc::r1orc•s; 
su "nc}mr.". o·.>cdc o~cil::r entre' 3 y S nansas c!<:'.l b~.rcco Ci?"• 

Los rcnc'imicnt"" cxi~iblc~ pkeCcn to;,:,-:rc~ en: 

Tit3 ~ 100/150.000 
11-~/A 

D) Tr:\fico cC'T:l<:.rci.1l '>e<':ucño, Lr. fe=--~ ~· c!i:;,c:~::ié:l de 1.-.c c!f.rcc
ncr. co:-, :imiLo.r": .c. ~::~ ¿:1 cc:c. cnt:::-iC'rj cl.rc:>Cimicnto es 
n~:nor. puc!icnóo c>c!optr.r~c: 

rn.r. ~ 75/1 OO. O:xl 
1 ::e)/', 

E) !:n este c;:.so 1-<c c!.':.rst:l::s -d::cia 1.:1 eslorr. 
t>:rcc'- pueden :;cr O:c éc=.;;: rcctCl'.~Ul::r 

cl;::rgaCc_ :; b.:::tc. con cncCJ.;;.rc: e!::' 100/125 mts. 

Se::{!...,_ el ti?O.dO! b::rcc:;, se ;n.:c¿e,, .:cc:::t:r 1::;:: d~'-'ic,.,tes c~
fras: 

B"rcos conl;chdorcs O ::e !!.rt.n dtur~--. 75.000 TI'JJ/;1.:/!, 

:.rrn&treros mcdi:mos ....... , . . . . . . . . . . JO.OOO TR.a/1!.::./.'. 

-Pequeños bs.rcor; de b::.j".Jr::. ... ; .••..••.. 10.000 T:Ul/~-1:./.\ 

En e~tos puerto,;, ~in =b~r~:,, e~ prcfctiblc Ci:::c.ns~ont.::-!os 

en f<;nci6n de la lince Ce ::tr::cue neces::ria, yt.. cue cst~.<: ':'.~

c:esid.."<c!es ~on r.!'-'Y su?Crior~~ r: i::~ c!cc!ucicicc por les ceros ;::~ 

pectos. 

F) 1.stillerc~. n.,be c!i~C:l~ion::rce de ::cucrCo con l.:s c::rcctcr!.,;
tict..c de le in~tnlación. 5us nccesiCaCcs se deriVAn ~e i&s li 
ne"s de &tracue oar:: los b::rcos :;::l::rr::Cc~ Ccbicr.C:o dejcr <.n-
chura suficiente o::rc S'-' ..,~niob,.~. ~ le rcfcrcntl! :: Ci<:'-'-CS 
seCos y fiot::ntes, deber~ dejar!c del.~nte c;o:;¡o r.:íni:::to u= cc
lidiO libre con _lo:l~it~:d <.k 2 e 3 es lores del C..:rco !'or.-..:.nCo 
un c{n:ulo de giro y !:l..:!niobra p1!r,1 el conjunto de Ciquec, !'l"!! 
das y !:ll.lel!es, 

G) Recrear;. No presentll r:incunc c!ificult,:-.d por lt. pcoue:=ír. celare 
de los bct'cos y su fácil evolución, Su ¿imer:::ionamicnto se h.:> 
ce atendiendo a·nccesidc.des de atr~quc, C:isponibilidad Ce es
pacio, considcrc.ciones de tipo turístico o urb,.r.~, ecc. 

3.4.2,5. SupC'rficies terrestre~ de ooerccione:> 

A) Función v e~rncterísticas de ln :.ona 

Al igual que las supcrficil!s de ~;ru.a de las dárseno.s cOn5t,!_ 

,., 



~c:ycn '-.ln c'CJnji.mto in~cp."!r.'lblc e~ l.:! línc;:; fic r:mcllcs '/ tienen 
'-"'t. fc::u:ión :;i:nil:!r n~r;: rcr.nitir ln llc;:~~.d~. éci tr:::ncportc tc-
rt·c~~rc hn:tc enlcz.~r co<l el m::rí.ti:no. 

1.1 mi~o tic::\::>0 :ir·;.:: de ;:on . ., Gc trc.bcjo cic los u~illnj<"s e 
tnr.tnlcc1oncs eJe cnr;~r. y t!e~cnn;c. tcrrc~trcc y :inalr.:cntc se uti:_ 
lb:.~ CC!:lO zon.1 de r~lr.:.::cc:ln::\icnto cuando Lo "v . .,c=ció" o lle?.eda 
por ticrrc no es dir~cr;< .• 

• 
S'-.l im;:>-:>rt:;nci.:~ es decisiva o.::n: el iu;1cio:"!.:::ni:n•~o del P'Jcr

t<> yc. <1UC en ~llr. es <Conde 'se rccti=oc. reclt.1C:"!t<= cn e<>i:.c.c de ::m
bos si:t~s Ccl tr:>nsportc y es t:no de los fz.:tores fo.mém!lcnt~t-

1~; en !1! e:-:plotnciÓ<'~ t'.cl pucr~c '/ "'--'~ re~'-"lt:>do" fO.<l:>ler. 

5•.! c!im-:n~ionr..:ni<:n~':' ó:pcndc Ce :O:é:.ltinlc;: c!rc'.l.'l.Gt::ncics y 
;,-fic:ttc;: . .'ncr:tc no n·.!ec!e:l ci:.r~c ct:rc.! ,;<:mt:'r<!les; el tipo de tr:i--· 
'Oico :; su !:orn:> <!e tr.,m:oort:; el ciot=:: de cvccu:-.ció:-~; le for
= de rt!t:li<:.1.r cpcr~cto<'~t!S; le f-..mción del tréfico y <>tr" serie 
Ce ~.spcctcs hnccn ir..:>esibi.c le .::cncraii:zació-,, pe,- lo ~'--'C es nc
ces.1.rio ex~"inc,- cede ti~c ~e ~réfico ncr sc?cr::Co. 

C.os ceses ::~ós :::i¡;ni.ficctiv<>s so:t: 

}~crc;::nclc t!enc.-c 1 ordinaria, •• 
i'ra"s?O-::t.cs co:nbin.:~c!os (Contdners y -ro / ro). 

Graneles sóli.Cos. 

• 1 

Es la cue oridna n'.ás prOblc:J'.o.S en ticrrr.. por n:~ c'pecio.--
1~~ c.:.rc.c~cr~sticc.; y conc:!iciona:;. Gcnc:rclncnte .:;uelc !:!OVc,:Se en 
?"'!'..!Ci'í.:>s partidc.s ouc n<:ccsitcn rcc.~"t"J':!"-rc."C ~· <:'cr .:;c-.tctiC.~s "- di:_ 
fcret~:es procesos de =rcc:Co, ülE¡>~cciÓn, etc., ¡oor-lo oue en ¡;u 
ce~r.i totnlido:ld su pc~o se rc::.U~:1. c. trc.v6s cie zlr.~aCenes cubier-
tos o zcnns de .:.lm.:t<:cnnje .el edre libre. 

B¡) Sccdón ~i,--,o: 

• 
• • 

El e.•qurm::: de lo. zcrw. tcrr~st:_--c de opcrccioncs c.:;: 

Zon::· Co operaciones c!e cc:r.::-~ y Ccsccr,.;c. 

Zonc Ce o.lm.:~ecnt.o::icntc. 

ZO<'~a de vícs ~crrc.:;trc: Ce cn!.ncc. 

L.~s Cimc<lsicnes y aún la función de est~s zonas !"~.:.<'~ cvolu-
cionac:!o a lo lnr¡:o de!. ~ia:lPo co" 1::. .~p.-::rición Ce les nue·:os uti:_ 
llajes y medio.:; dc"cnr;:;::. y Cific::-c<l :::c:cho entre paises C<!bido " 
la C!.~cre<".t.c ecnce?e16" del tr::.bnjo Ce les p;:.crt<>~ sob::-c toCo C,!! 
tre <"'--:lCd.ccr:os y c:.:ropcoc sc:fu! ~~ c:~ilice btsi<::~-,entc ei equipo 

'" • 
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del barco o el cqui~o pcrtu.-.rio. 

En cu~.laui.cr caso -y debido :':u:>cc.n~n:.~lm~nto .::~ dcc.crro~lo 

cic los medios de t:rcmsportc en hori.zo:"lt;,l ,. -.cr 1.~~ ind·.!d:"!-,c: 
_vcnt::>j::s ds Gi~¡-Joncr de ::.cplio: ccp::cios- h.:: i~o .::=cnt::m<'.o con
sider::bl=."ntc le dimensión Cr<1n~vcrs~-~. 

Entre: 1'?00 :: 1965 ~~ ?::z;~do de -~0 :::ctrc: .:: •d: de 150 y 
c=ndo :: tr:lt.:: de trt:nsportc d:; r::nt:;:i:1cr:: llc¡¡.:J. :: lo3 259 "'"-
tres. (Ver comunicacion in; losa XXII Col":grcso I. :lavegaci6:>). 

Esto suoonc -..:.= rc\'Jlaci6n ~ot::!. en los s:.:¿..tc:tos cic L: ::'!_;:

nific.::ci-tn ? CimEnsioru:::micncc y ::.:;n~íic:: c·.1: P•-~cticl'..r.>cm:c, """ 
aprovechables muy poco:; <'-" lo:: .::ntir,..<os r:n;::lic:: c::~~.tcnt<'::. 

i-loy d:íc se pueden t~.:r CC>::\0 v:olor c.cO:lSCja!:>lc :::cCio ;><.re 
los ¡;¡uellcs de c:::.rga ¡;cn~r.:.l v"rí.:. de lY.: :::. 150 matros de :::nch·..:-

""· 
Si .:;a trct::: de cspi:;:én Coblc a~tc dirncn~i6:> pcccCa raC'-.lci-:c~c 

algo, ya c;"'c cr; cl¡;uno~ sc.r·.·icios son cowu:o.e~, p:...C:ic:ldo ~ij;cr,c 

en total >..m:l anc\l¡;.rn pcr~ el conj=to ele 15:::::. 250 wc~ro~. 

Bú Zom: de ccrcc y de~c~r::: 

Ss la r.té.s in;>Ortcntc ~·e c:uc 51.! func16n e~ ;>r6ctic"'--::ente le 
r.oisi6n del puerto: punto <'.<:> =ince ..ntr<:> el trf:fico t<Jrrc&trc 'l 
el T:I.Cr!timo. 

&:. anchurc ha ido creciendo por ur>c ~crie <!e c::.:..~s.~&, ;:>:..~diCE: 
do distinf(Uirse dos tioos: 

. - Muelles 
.W 

·- Muelles 

europeo~ (con utilL:je terrestre) • 

emericnnos (con eouioo del b.:rco). 

' En los muelles con '.!ti: :c.'-:: t~rr~!>rre., 1" c.nchurc deom-.dc 
t:nn;ho del. sistema de (w.~eucc.~ . .., .. ·.,-.:~:tcio, número de ví:ts lé-:-reas 
de servicio, tipos de crüa~, etc.; así como de la solución cue 
se escoja par~ la sepcr~ció~ o coexistencia del tráfico ~er-:-ovi~ 

rio y c~ioncro. ' 

Lo _que no h;:~y dud~ es t:uc cuc:~to !:láS :!rnplia scc. la zo:>" c:u
ll!entan los rendirnientos '!mejore l,:o. eficcci3 de ll'. opc:..:;ción. 

En la comunicación fr:::~ccsc nl XXII C.1. Navegación (~~c--
"ción 11. Punto 6), indic~n que en 1-'.ar~ella l:ls cifres de renCi-
miento en funci6n de la ~nchura de ra zona es la siguiente: 

Anchura d" :;o:ona ·,Tn/horc./cquipo 

11,50 m 
18,30 rn 
21,00 m 
26, ')() rn 

--13,5 
15,"3 
17 ,o 
16., 00 

'" 

. . 



-' 

En ¡;enm.-:~.l 1.1~ anc~c:r"-S v.o.rL::r: h<:>•; Gí.., c!csdc lo~ 20 11 los 
1,0 !:l<"tr<ec. 

Lo~ de menen· nnchurn son lo5 que tienen un tr.Hlco fcrro-
vt..,rio intenso '/ cnt<enccs se rc~~rv.:l l~ frC'ntcrc. -~.o.rt~ el servi
do del fcrrccc.r:d_! con do~ e trc~ l!nc:-:~ c!ej:::ndo colc illl "-nc!én 
;o;;r::: el ::::c·icio t~el tin~.l,..:.io, r.,:.!.i:-:.::::-..c'o el tré.Hco de c~.rretc 
r:: por i.::. ?::::-tc ::.c::cri_o:.- ,:~l :i:::-.l;;Go. 

E:> é:s:>::::'i:! ce ht. ~"2'~i~o :n ;:'::::>r::l ~.1 tr"ycctcrL1 de los 
nucrtos europco.s <1 b<lse de O('Pr::r con :::rú.~s pórtiCO y dcj;:n: mn
nlios zon:::s dclnnter,,s entre frontcr:: d~ r:¡u<>ller. y tinrl.~dos 
con cnchC!r.~.~ de 15 r; 2C metros; L.". dis~osici6n mi:s eom·:m es la 
de vio Ce ,srúr.s -con :-:.~Hb~ suficic:>tc P"-t'"- el peso de unn vía 
fCrrea- y 2 ó 3 vbs de ferroe:::n:Ll. 

En ouerto~ 
est:! zon: tl..,,c 
.,.cnt.::j<". o::.rr. la 

cC:::o Lc:!: P.~l=-~ (;~C O:Jcr.~ 

16 metros ~o;;¡o r:~ínino, lo 
exolotc.ciór •• . . 

::. bas-:. de !)t:."lt.ücs, 
m.•e- supone U."l.~ ;::r:.;-¡ 

En r<'sé=ncn, la :nch:urc de cot.'l. zon"- Ce~e ser 2') metros y 
en cuc:lcuier co.~o m.~yor de 15 !'letror.. 

E:-1 lo,; "'ucllcs <;U~ oper.~:l co;1 c¡;'-linc del b~rco ;• c;1.~~ ce:> 
""-':-' usado~ ?"r los .~m<lric;;:nc: le .-.~c!o:..~r;;: de.est.c zc:1..~ e~ !:l'.'y iE', 
f<lrior y::o ~uc el punt:l"nO Cc:'.i:-t:". ,.f.~ e;:::'"~-~ ::J.-.rtc rcleti·~<:..,er,_ 

te cstrech: del !:'.Uelle; -

Sn el libre T'ort De~in~ ~"e Co:'l,tr;c:i6n, ?"'-'blic..,c!o oor 
"T!-te .'.:::tcz-i:<..:'l A~oci.~ticn of rort .'.t.:t!oorites" se c!::.n t:omo dimcn
r.iones mcc!i::..> ~."S :~.~Jicn~e~: 

:.nchur:: <l~ l:! ?.on.: 
Ce o~crc.cio:w~.~ 

Si., \"Í<.~ .i'Crr~:s 
(,·,;.cd 

Co:1 1 -:í.•. Co:1. 2 .,.r,-." 
_(~o~C~::~)- ··: (~ics) 

~!·.:cl~es 

Po.n~::.C.:;ncs 

1!cCL:: 

Coo 

"' ,,, 
,0, 
Por 

une 
¿os 
tres 
~~:rú::. 

~r~::: 

31 
16 
21 

v1a HOrre::: 
v!~s férrr_;.~ 

ví::s ,. .crrer.s 
S<"l:li aórtico 
OÓrtico 

35 42,05 
25 33,50 
26 l/2 39,1/2 

.. 30 pies ( = '),00 m) 

- O, pies 
.. a,E :.ic~ <= 2,6o m) 
- 22,0 nic.::: (=: 6,70 n) 
-5,0 oics (=. 1,50 <:!) 
<=:!O, o ;ies (=. 3,05 n) 

P'-lc'ce verse o:;ue estas cifr:1c ~on y.~ "lUV n.~recid.~s· .-. las 
'!-..:.rcpc:;.s, pu~e, en un ::Juellc co:1. 3 ví;;:~ y prJ..::s' vienNl 11 .fiJ.~r 
· .. mo~ l'), '(' "' que 50:1 ?r¿cticnmcntc 1:-:c ll'.i~~~c • 

• ---
"' --

..... ~-~~ ·--- . .- -· .. 
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Lo <;.uD-:.rfi<:.i~ Ce cnr. ;<Cnn c,t.~ í.nttm""'~"~~ li-~d:: ::! ..:i~t.s. 

me. <!'~ c-rc:.:::ci6;-t •: .- 1::::: c.1r~ctcrf__cticr.>: de \P rncrc.1ncín. En 
' cu.'llauicr ceso debe 5cr 5'Jficic<ltc pr.r:: :>enni~ir .::ltMCcnnr lA 

car:;:11 de los botrcos ~in "!'-'C.""' ;-r~c'.uz-::n I!OO. i~.tcrru!>ci6n por f"! 
t:! Ce csp.~cio, 

}io.,C~l:c cCélt.::r::c -::::1"" c.~~~:: c::cc;¡cion:!.les- cc::v.> csp~.cio 

Ce :.lr..~_ecn"-~.icnt<' 1:: """-~ Ce opcr::ciones <:;uc debe <;ucd.~r rc~c~"
de ú:'licc:.':\<:"nt~ o::r.:: c::t:: fc:n<:i6n. 

E:l novinient" .~nur.l de un "lUóllt' ::cril.: 

1'm ~ L x T, (L - lon:>"itud; Tr ~ rcnciirlicnt") . 
Ll=nnGo <>{ "1 ¡>orccntajc_ de 1:.-. c.:r;',"• r;c:c ;>::r. ~cr .:~lrn.¡¡cén; 

n ::!. n(ncrc de c!íc;s Ce czt;::n~ü; r::t"e!i.~ (zuelc vo:ri:.r Ce un.:: c::r;:: 
C :¡:::: ·,• c!c·e..'<oOrt.::ci6n ;1 i!:'.port.::cl6:'1, cte.); o :el ocso ouc pue
de o.lm,,Ce:>.:o:r-~e- ;>or n2; p "-1 pcrce:>t~ jc de :->.Io-;r:=ici.e útil de n!. 
:n..~c.:mer.>ic:1tc {dejando v!as de t::-.::bnjo, sep.>r~.ciÓn de c.~rre.s, oi
la::-cs, etc.) que suele ser el 75~ •. '( un coeficiente de se¡::uridc!! 
por:: tener en cucoltC. po~iblcs punt;;:.n de (ri-:'icc, le_ s'-1pcrficie 
neccsnr1n totnl será: 

" ' ' '' X 
)55 

X 11 
' 

1h 
s. 

' ' En el cnso de nl::tnccncs de v.crios otsos, hay que afectar un 
coeficicn~c corrcct;rJdc disminución de. uti:ic~ción recpcct~ e. 
~o~ ~i:>d.::c'o,, c:c Uol piso. 1 

Estn sup<>rficic 
dctcmi;l.~r. 

tendré las di::t~:ll:iO:lf!S Le x f-? que he.y que· 

' 
L"- lo:>~itcd L• ~cr6 como ~~ion tc6rico 1:: del ctrcquc¡ pero 

~eniendo o>n cuente. r,uc ?C'r c:'i~""i"- no conviene o.ue :;el: "'~yor que 
0,3 .S del bClrco, y oue a su vez el b.:.rco utiliza una lon~itud de 
;::ucll~ de 1,25 ;<;, ou<>de estirl.,rs.c que La ~.cr.i pr.\cticnrncmtc solo 
-':;dct.m. -

2 S,~ 

"" E:l ·.:.n etr""-'" Ce. =o~ 2CO r.;:s. de lon;¡;itud '/ 15').00') T'm <'e 
rendiminn~~ y '-'" rcndt::~icnt<' efec:iv:> de 16 T/r} por m2 útil 
Sa -1').')()0,2. kt"' lOO metros. 

'" 

' 

• 

' 
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. 
C¡'"IOm • e~"' e m. 

-25/4()10 . . 
C=t5/~0m. 

' +> " • 20+50+1' •D5mt•. o--- ' 
--.._Az+Dz +cz• 40+60+30•l50m!s. • 



.·,~"""" e~l:~s cifr.-,s s"n "l~o e~cv.::<.J:,O, r.l.:-cmos ;:>u,.rtc·~ lo 
~rb-:~"''5,-.n ~ Los v:.~cre~ r..c-,;tos e~cU:"a =<.!~rn.·:n-:-nte c!e 5C'- a 
l ,~ ::1<"~':"-;-5. 

!'5 t"s s;;ocrficles no incluye" ln~ de r.lm~.ccn<.ml.-nto de lnr¡~o 

tin","" en se<:unda zon-1. 

lnc:'coen<'.i<'ntcr.lentc <'e le. circ·~lccién -e lo lnr:-o del Quf'lle 
:: de l«s vL:os trN>S\"crs~lcs, es necc-.;.rio Dn""r~r ví.~s de cw•.--
-;:u,c!.én y Ue<radn ns! """"" Ce .~>J.".rc:-mitnt<". 

::, ttncr"l. el tréfic~. cnrr~trr'"l ~e re-liz-~ :>?r ¡,_ P<1rte pos 
terlor Ce los ~inr:lr.doe -.• t~1:1:,¡,<, "" Cis:>-;:nc de .~l~e~nc v{ . ., fefre:;;
en ~~t.·, z~n¡;¡, t:cbc dejLt"Cc o~r tl'"t' r:;,o~cio P"I"·1 c?locnr el C<>·
::-.i6n "'"=·"-'-- ::.1 tin~lad" p::.r~. zu c~r"'· {unoz 11 mctr~s) y cder.!S.s 
le ·:~r. ce circ'-'l~~i<.Ó:l (ot.rc:s_j :r.ctr~d. 

O.n alf'"" P'-"~rt.'l," por f""rc Ce !.~ ;.-{,. se Cis!'o"c e:::>:cio o::r.-. 
ao.:~rcn"'~"":o ¿, cc:r.tonf's ;:u'-r<" cu c::r.·.·. inmECi::-t-< (ind<'ncndiente-
:;'lente éc los "ocrcr.rr.t~.~t~s -::~~€rr.l-::.:.r). 

[n """-)·.:nt<' l!! .:1nchur::. C~ .-~t~ ::~n.~ cocila Ce 15 ~ 3) metro~. 

'· 

;;:¡ eSC'-lC::O:l :i'>O '""" "e:::os \'i!t:": cscil<'-, po! tl!nto, ent.re 
20 ~ 50 -'- 15 ~ 85 :netr.,s v t,').;. i.Cf'-'- 3' ~ 17< :::ctr':'~. Est,·.: ci-
:'r.~s aX.cc..--.:"1 t.,C~. la r-.~-"'~- C€ -.;-.udle: ;:u:lC:J" en :~lcuie-:r o~"" le 
,--~-:;-:o e":," ,_,_~ce,-~a e~ b::.j.~r Ce 1:-c.~ ci:'r:::: :--.r:>i::1::s y::. c.u~ l.~ cfi 
::.~ct.:: :c rc"c"tir{n. 

!..e '"""'"'-uci.Cn Ccl cc:'l.tC'í.ncr C'l ~l tr:::nsporte h~ t'!'lic!c un.:: 
i.,-.:ider.~L-" Ce~isiv.< en los ;:;uer':.':lS \' ob!.i,-;aré. ~ une r"estruct'-'r"
c:_¿, <i~ t~¿~.s ¡,,_. inst.~~"-céancs "ortu.~ri,¡os ":::rr. f:CX'lO<!<"rl::E .:! 

l.c.~ :l~Ccs'-<'<.Ce~ ¿::, ,~,:e l:lodo c!c ~r.-.n~:'>:lrtc. 

'-'n" instc.iM:tón de cont::incrs r1~.bc c!ispo<1cr c!r. le.~ si;--utcn-
t~s pnrccs: 

1 -

l) ~t-.1elL~ 

:2) Zon.-.. de cnr~a y descar¡;n del barco 
3) Zon3 de r.Lmncen~icnto 
4) Zo,-.,~ de c.cr_c.: Y c!cs::nr?.:l de vehículo y c;parcu:nient<:> 
S) l.lrnacenes de cnr;::a y dcsc<:rf.''-
6} T.:lle:rcE y .:lm~cc"cs 
7) Scr·.'i-;:ios cc:""l=c.-.tr.rios 
S) ·,•L~.s <le <.:in:u\.".ciér. 

• 



-
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f:Cv q-,c tcn~:r e:: <:¡¡~;::.-. ~\le 1:- ;,O:;:: ¿, .~l:::.~~~r:..,ni~r.~" ~ebc 
<!isocr;cr ~" !:l.'fi~~cntct c.-~lcc .:e circ:.JL::.ci6r1 ouc :!':::~ilit-::.1 ei 
pt:~o C:e le~· ·;c~ícc~los :::=itL:.rcs, etc. :..e:: ~mr.ri::.c.,os inCic:,;o 
<:me f','Ío Ccl 5Cf, Gc 1:-.s :urycrficicc de <lr.,:~ccn.'micnt., 5"<' c'.ccii~.~n 
t: scp.cr.·,ci<"n ~"lr~. trc<.s ,;, <.Cncccn:::mico~c-. 

1..;:- ~ccción ti;:>C' Ce :.m :r.ucllr de c~nt.~i:1cr~ ¡n.1cdc Úr: 

!.Oncit-,C -.:::: 21) ::.ctr-:-c (72~ ::>i<:c) 
.'.nc!l:.:.r: ~:::::en.·. Ce o;o:r:doncs = lS,OO nctros (60 nicd 

' . f.xttnsi(;n de zc:lc t<Tr~.•trc ~ 12 "-CI"<":~ (50. 000 1n··) 

.. - .... )},
50 n(>tré's c!c :-.nc:l'-lr.·) · 

--. ~-.ccn;s de c<:.r>,c ;• ,;cc.c:.r,~r:::: 22..000 ;>i-.:~ c·J.~dr:::c!('c 
2.000rn~ 

C.~p::cid:-C de O::O?er?.cicr.cs-::: 750.000 T/:-':.-:: (50.000 cc,t·i--
nc:.c de 15 Tn) .-
Ren<:!i;-:;:cnt~:: = 3. 500 T /r:" .. J • /~Ci"-

-=' 13 T/'")/t:':i<:! 
(R<>.pport ;:mcric~no C.I.\';. p,,rif- 1969. SIl. I'.6) 

En V "-'ml'.tnicr.ción i~~l~st: se- den cifr:::s de 226 a ;)31 n~-
tt"?S de é'<nc:.ur.1 por 1:1.1. de 1:\uclle. 

En J2.pón cm:: seri" ele ~-.t::lles te hr.n co::l.:-tr".:!.dc- ce:-. '·· •· 
pu~cnce::: c::nctcr!stic~s (C.I.:i. p,.,ris 196')). 

- Cnlado-=' 12,00 metr<"l::: 
-·Lon~itud-=' 250 rr.c~r~;; 

~'--'P"rfic!e ::lm:::cc~~:::ic"t;-=' 40.000 :n2 
t-~"'"-"-ur:: tcr::-::p!én-=:: )00 :::ctr?~ 
t.lr:-.:::cén ccr::-r.-:::: 53.000 m2 

El esc;ue= tipo del r..:.elle es el ~i;:o'-licntc 

Zonc <!e c.~rl.'·' 'J d<':-c.·rsa '= 40 ::1etr::c 
Zon::. <::e .:lr:Hlccn~."ic>l~C == 160 "'"trc.t 
Zona de tins-!;J.do= 100 r..ctr>s 
Tct"-1 = 300 metros 

En ::~p~:'ir._ el tcr:::i:-.~1 de ccntr.incr~ de B::rcelcm: ti~:lc l~_ 3 
si;:;'-licntc::: c~r,ctcri:::tic::c; 

~:l-~itud del r.:.tr.llc = 
C;>l::.Cc-::: 1~,00 r..c~r:c 
.':;.¡pcrói::.tr ::.L-:-.:-ccn~jc 

Tin?lado = ). 750m2 

219 nctr'Js 

" ::::63.644 ::1- ( l. 2:96 
8 X 8 

/.nchur~. e~pl.-¡r.::.c!c: = 290 ~etr~::: (mcdi-•) 

"-""-~"-1ncr" 

:: 20) 

Podr.~ am?li:n·r.e has t.-: le~ .'.30 m¡¡_tr~s e! e lCnf!it'-'d c!c ,;:ucllc 
y 16 7, 000 :n2 de f.rcc.. 

' 
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F.n rcsúr.lcn le.~ c.-.r:~ctcr[stic~~ neo:!lcs de lo~ ~:.te! le~ :!,- ccn-
~;::i;¡t::-:; o:·eil-~n ""~re te.~ ~io::>iC"~c:; v.~lorcs: 

C:l.l:u~o~ 12/ll· ::H•trc~ 
Lon~itud 20•)/250 metros 
1\ndtur.'l tcrr,opL~n"" ~ 25C/3-,J 
1\r;,s.c. tot.::l "> 50/7'J.'"lé'Vl m2 
Ttn~l:~Co~ ~ 3 :; 5.~10 m2 

;>er contr:lncr 

metros 

.. 30 ,sv r:t2 '"Jcu¡>nción c~t<'l 
Sección tioc ~ 3•)/50 mctror: zon11 oocruci6n 

l'Y·/13:1 ::~etros zonc clmacen 
50/F'O mctr.:>S t.in~l.~Cos 

D) Crnnclo~ ~Óli~o5 y l(nu!dos 

contain"r 

i':n cstDs trt'ficos es Ci~i~il"&r Cifr::~ ~~ncr::.leS 'y:: que dc
pcnCcn de ::tu;· c!i..-qrsos f::.ct<'r~s G'-'C :;~odlficcr. :;:r,.ndC::tcnte las·ne-
ces:!.<i3dc~ de c¡,pc..;io. r.: 

De forrnn er.pccial it'lterviene "1 heCho- de que el dm::cenaje 
se cc,.~l:lcc nl. lado del r:lU<~llc e -.e ~itÚ<! en una S<!¡:!,Unda ~ona a 
~i~.,-~e~ dis~1mci" por ln~ postbilidc.des de tr.o.nspo.,-tnr el producto 
a distoncia. 

Solo 1!. ti~'-'~" ~;1fon::.1tivo se cit:m a ccntinuzción algcmos da 
tos so~r" estos tráficos. 

::) crnnel s.Slido 

El esquema del mctcl.lc es el cláslco: zon" de cn.,-rn y descar
'?a; zo:"t.'l. de n~::t"cen;;¡j"; y zona de tran5po.,-te terrestre. 

L" 7.0na de C<Jrz;;¡ " d"scar~c su" le vcric.r c:-.trc 15 ,. 25 r:le--
:r~~ llcg:mdo 1-.ast:t ccn:."l de 5C' ... etros en al;:_;uncs in~t:.lzoionc~ 
:1C"'·'6tiC.~S r•~t'a ;:>odCt' COlOCar lOS ~C'-'i?O~. 

L;:¡ zonr. de ,-:>\::tcccnc:1c _junt? r.l muelle se acon:icj:-. ten,..~ cnb! 
<'a """'·" ::t~:"lir..o ""'""un::. C<lr¡:.~ <'e :,.ere", situ;ondo el .elr.tncén DlCin
cio«l n cierta distnncia .Conde no "xtste pr<lble:na d" terr.,noS y 
.,-e;;~l~:.:n:"ldo <'l tr;;¡¡lSporte del pror:!ucto mediante ci!'tas o tiibe.,-{as. 

O:n el c;;~o ele r::inrr.~le~ el nlm-"cenaje ""muelle llec-n n an-
c:-:cor.'s de La<l metros, os~il.-:mCO de SO ,, 75 lo ou" supone su,erfl
cic~ '""ciins de 1').000 n 15.000 m2 con ct~pnc:ld<'ldes d" S'J a 150.000 

.tcneindns. 

Los nl::tr.c.,nes de se~nr:!a zcnn tendrán ~"" cconeidad de al~~
"'"'::jc de .::cuer<'c con l"s neccsidilde::;. Se citan, por ej=plo, nl

' g<>üo c!e 300.000 r:l- d" surerficLe y 5 r:tillon~s de tonclad;;~s de cn-
p.:cid.-:Jd. 

P.-.re~ .1lur:"tinu, cercr.l~r., etc. :e u~.-.n'silc~ o .-.lr::.~ccnes ~spc

ci-~lcs. 

' 

'" 
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' 
l.Cb ~urcr!:i~ic~ ll":-;_, e~ ::~t~c. ":·r~ a t~~:'><:ll~~cnc~ " . 150 }<)')=o. 5.')")() !:1- y .C~r:l:O.CC<l~_j; ~-::·t:: 100.000 ~-o.-,e_l::d.~~. 

F.n silo~ C<' trt:-:o en Ino;l:!tarr.-. c;::.-.:1 -~-,~- i.-.~~-~l<'.ci6n ~:e 
150,C{)() t"l:1Cl.~d~-~ 0:1. 2,51. !-'..:, ~.'.lnG<!C ,-:;:;.;:.-·;:::~ c:r.:~ ::~.~ ;>.:r:: i;-.~

tclnciones :;u;;ili::rcs, ccm:J)C0'-~7\~:'.ric:: e t· .. ri'.:~tr:.::lcs. 

En -:r.~nclc~ ~In;1Co::, n;.;c<l:n ::Cc·,tcr~c l,:s r..i,::-.::s ci~T:'.~ f.:: 
nuellcs y ;::l..wcc.,:;jts c:ue 1:.;; c'.c :e~ gra01ele.: ~óliCos. 

En 2e:r:':~eos, r.::l·,·c ~~< ca!os dc-ccr;:;H::Cr-.:; t;~:">cc~::l:-s ~e 

u:;::~n :;cncrc:.lr.:.c:1tc ;n:¡c~lc:: o.,-cl,nnrl.os o :.::~-:.::¡u'crc~ c:..:c :r. '"'""" 
1::: zon:: de 1ll=cc:l:::nicnt:- '"cdi~:-.tP. <"lccduct;~. 

El parq1.:c Ce ~-~:1<;\:c~ ce di:-::cn:;io;'l;, cóc .::c\lcrc'o co:1 el tr: c~cc 
CSO('TCdO, :n Cl C:lSO Ü"- T<"fi;;c:rb~ :;e e!~. i,-, d ~,-.-_ ¿"- 1,,',• ¡~~r. O>:":T,"
esta misión. 

Cs) Ctro~ trtfic:os r. inst::l~.c:iD<1~~ 

Lo~ clc pesc;a·y dcportiv~~ debe:-~ tr.:r . .,r:c cco;cc: ;:>"c,·t""oc, csi'c-
ci::!les. 

f.l rc!t" Ce lcr. c::~o~, c',;:,ert .~;::--.!i"-'lT!<C :u1 ooc'c:r C:.::r c~--
fr"s generales. !::n c::.:.:::!cL>Lcr c:.~~o in:i~tic~r::c: e;, e;:.:~ ~.: :::_-,-:'r~i

cic de ticr::-" Cebe :er '""?~ir.::.: c:uc,l.-_ :c;--.;-r.:tió:-: e: :iC::".;::rc ~~-'o: 

se de grand"s !'0"-StOS ccon6:::i:o~ y d~so:r; . .:niz:Jci6n Ce lr:: opc::-.:cio 
·ncs. 

Lns super:"icics :-c;,cr::lc: :crrc~trcs ~ic.1c:1 dem:r<:> d..,t pu~::-
to une función f:lÚlti?lc: ;:>cr '-In lnc'.o cjC-,-ccn el mii:no pn~wL r<'s-
pectc- ~l.trc:n_3portc tcr:rc::trc ,-.:~ l~~ SU;'<·.:r:'!cL:c. -:-c.-:~r~.lco ;-.. ~r~
tirn.as rc~peCté> nl tráfico:- rc.::r!tir.'lo :in·ic,-,¿o :.2~ !:o---~c :. los cnl,-
ces con les redes ~cncr.::le~ <'e cO::luni~~ción tr.rrcs~re :0 .~ J._,~ zo
nas de cparcc:r.icnto, rnc;"lio':ra, ~te., del vc!lic·.ün terrestre; ?"" 
otr'> ledo rirvc ?"-r:: ~?c:r;c.cio~.~~ c'c ;;;c:n::.-_nc!:-.~ icu;k_:;~nc!!.cntrs Ce 
l::s <!e c,..,r,~:: y desc:or~~. ta~~s ~cm" :l::~::ccn.::T:1fcnt":'.:: lcr,~o ol;c:c, 
trntrunient()S comcrci:ücs, cte.; v, finalmer.te, sirve;, p.~r" CT:1;JLCJ
zar los scTvicios J!Cnc:rz:lcc :ocrtu:::rio:; -dirección, oficinc~, · zo
nas nobles de ""~red::- tcllcrc~ .:-~::1::ccr.c3 cencr::.les, ·.·i·:i~,¿.-~ 

de empleados, etc, etc. 

Su di::>ension~micnt:> :icnc cuc r:tcn<:cr, ;¡or t::.ct>, :. l;;;c trc~ 
fCJcet.;s ;::nteriorcs :l\mquc e¡"] el momc:1to d" cnc;:~j.:r 1::;; soluci"""" 
los c0n<iicion::ontcs ~e:-:. ;-nuy div~rsos, pues r.>icntras c;ue "l fcrroc~ 
rril y lo c;:~rrctcr.~ cicnc~< cY.i,ticncio.c tó<::oic,;s, en c::rr.!>ic 1;.~ 

otr::s fu:~cJ.o;;c:O :m"C:cn ccr ctcndiC:c~ "" f.rc.:.s r:l::.r~in.~lc~ .~pr::oy"-
chnndo zon::os r:r~crt,"5 o qu~ ¡"]Q ticnc:1 '-''· :"';:>rcvccnr:nicnr~ ~!re-e~~ 

p.~r" los otr-oc l!ccc, 



.. 

L.".~ :l~Cc~ide"clc~ :n,,c<:!c;\ .:~r..::>:::r:::: ccr:-.c :t;-·.1c: 

-::) '.'í:c <'e cOr:t'-l:>.ic.~ci-5:~: q) fc:n.-~c.::rd.l 
::7) ·:;ncrct'Orr' 
''3) Cero~ 

- :,) /.onc.s CCr.I;J~Cr:1cnt~.rL~s: b¡) Cficin.·s 
b2) Scrvlcicc co::mlcmo::nt.•rio: 
;,,) .\~:n:oc~n.-r:li<~nt':'C 

_:,,,) (tr'OS 

~u D:!pcl e:> f".J:lCr:ncn~ci ""' 1~. c~c.,ificcci6n portu::ri::: y mt.:
ch"s vece~ cc·<l.~Utu:;e" :1 c'.ldLo <'e botcllc de ~:: cc.cicnu "el 
tr:::ncportc. 

Solo vc.:::o<: .. fij::=os '"' el fcrr<:c::rril '/ carretera y:1 cue 
el ::>leod·..:cto no ofrece ni:1;1.é.n oroblc:r.t. y lo mismo sucede ortcti
Ct!.:nente con cnblcs o cint:!s tr::n~;:>ortcdor:;¡~.; el c:mal1Jarc Esp.1-
ñt: no cuente: ocr dcc~:racia- supone un concicionante total parn 
el puerto G'-'C en c~tc ~;::co debe ser estudiado b::sE.:ldoce en esta 
e i rccns ~:me la. 

A) Fe:noc;::rdl ·. 

<'.'.Inr.'.lc hace ;:::i.os tení"- una ?"T"-" imoortancin y nú:. hov dl.<'. 
sipoc :-.an~e:'lie:.~o :;u """~1 en r.l_'!'.-'''"" ?Ucr:os euro,eo::; y =erice 
no~, sin =bc.r~c el cc::tión le he ido rcst"-ndo rr.~n p11rte Ce su 
tl:"~fico, y en Espaih, oor S'--'S especi.clc::; ccndiciones,- ol fcrroc.~ 
rril no llCC"- e :-e>prc~cnt:!r el 101; é~l tri'.fico ó~ cntr:-C;:: o ,.,_ __ 
liC;:o. Col rccin:r: ;>Ortu:>.r~o o:¡ucC:".nC:: .-c::!'.lciCo e: lo:! ~r:!nc.lc::; s61i 
Co:, -:::C:1cr:lc~ j" oLro~ ::.c:-cC'.lct~~. 

r.;~ ~i~tCr.--"- ~crrovic:rio de un ::.uero ¡mcéc c!ivtCirs¡¡ en 1;::~ 

si~iEntos ?:lrtc::;: 

L) Sn~,.,_cc~ ~c:>cr:-:1c~ 

~) 1-'..:cc::; de cl:-:~i:'icr:ción ·.- r;-.~niobr" 
3) E:>lnces con las :<Ono.s de o7lcr;::ción 
l:) )-!,;c~s éc CSJ'<'r:: y cl.,sificc:ción 
5) <:nl.-cc co'' r:~u"llcr; )' vl~-~ cie ccr·~a 'J dc~c.:ro:~ 

En C"-Si ~odas los tr.~b~.jo~ ~co-,-c estos tcr.tas, t.l h:lbl<'-r Ce 
l:~s ne~esid:1ó's fcrrovirrrics de = puerto se>elcn C.-.rse 'ltT:l t'lc!O 
el conj".mto 1.~5 cifr.cs de 5, S y lC )' :1.-:~tc: lS ·¡~s. d" ·.-í.:;:.o fé-
rre:::s ucr ::ri! do :o:.tclle ir•.cle>;:cndo L:~ correspondientes " t.~s Ce 
lo" ,-,.c:.cllos, pcr le <"'-'" ~¡_ e~tudL::r 1::. supcrf:!.cio ;en<;r"l fQrro
vi.,ri<::. debc:l excl'-'irso le: p:-.rtc cerre~nor.diento ;::. est,.,s. 

En C'-'."ll<:ul('r c.~~o, el 0Lstc"'" tC"rr:)viório dc- .un puerto dc-
!'~n<.!~:r.é de los si.;-:uic0tec; I.-:ctores: 

'" 

' 

' 
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1) Cilracteri5tic(ls fisicJs del puerto 

2) Tráfico oovido por ferrocarril 

3)·Sist<,ma de op~racio~as 

126 

1) Las c"ractcrísticas Hsic"s del puerto influye p 0 ,..que la 
lon~itud de l~s vias de ucceso dependerá de la distancia 
entre el puerto y las redes generales, de ~a confir,ura-
ci6n de dársena::, etc. 

2) El ti'áfico :::cvido por ferrocarril ya que el nCir..c!'o de va 
~~:oncs r:~ovidos anu¡¡lmente depende='d del tréifico que utilT
ce est" sistema y por -ranto determinarii. las nccesid~des 
de víes. 

3) El sistema de op_eraciones afect:1 poi'que ser.ln "·"Y difP.rcn 
rus l<1S necesutadcs de iíuces, vías, etc., se¡:ún s~ trate 
de t:r'er.cs compl<>tós· o uni<:ade~~sueltus; Ge operac,o:lcs -
directas o a tl'avEs de al¡;¡ecenes, ·etc. 

La lonr,itud total de la red viaria (excluida la CC:'::"es-
pondicnte a las zonas de operaciones) será: · 

donde 

Lffcc • 
Lvgc • 
LVe • 
,,~ • 
'"" • 

Lffcc = Lvge + Lve + Lv~ + Lva 

• 
Longitud total de v~as 
Loilgitud vias generales co!lunicaci6n 
Lon~itud vias enlaces con dársenas; etc . 
Loil¡:itud haces maniobras y :for,aci6n triín 
Lo~gitud haces apartaderos 

Los corrcspondientas a enl..¡ces Lvg y Lve depen<!erán <!e cada 
pUC>'tO. 

La longitud de las otras dos Lv~ y Lva dependerS del nC,ero 
de vagones c;.ue puedan utilizarlas. 

Zignoli senala que el número de var;ones que ?Ueden utiliza"' 
el puerto teniendo en cuenta un.coefieiente de pur::~as es: 

donde 

" • 
<o • 

' • 
"' • 
'• • 
Qf • 

n=2Kox 

número de vagones 
coeficiente de puntas ""2 

X 2 f X 

número de dL.s anual de trabajo '"'300 
porcentaje de tráfico ferroviario 
tráfico total del puerto 

_carga ~edia unitaria ?Or v~g6n 

Si se supone al mis~o-tiempo que una parte de los va~ones e~ 
t!in en muelles (de.la q<¡e ?rescir.dirnos), o!ra en ¡oaniob,.as y o'o,_a 
en.apartadero, se puede supOner que este reparto es de 1/J lo que 
r.upone un coeficiente de seguri<)ad, ya que la mayor parte esturá 



.. 

Si ~• ni::::o :~c::o~o ::.:i,A_n~:;¡os '-'"~ lo'l:itué Lv.~ ;>Or c.~.::.: v::.-
;:6:': e:; c;>cr::.cionc: o ::¡>:-.rt.~.dcra~ ;-· 1.:n:o. ~U?Crficic Sv~- del mi:mo 
ce!" ·~n cocéicLo:lCc ~::1:o!ifi::~Cor p::.r.-. tener en c:..c:;:t;::. :->•n:tc: ocr
c:!ic:!:o.r. l~~ lon~itc:Ce~ C~ \'Í.:;.C g::-:-.:r.:lc: ;• fre~.c OCI.!Ocd::~ ~cr<.n: 

LTfc Q tve3 -:-.lvc + (b" lg) 

' 
Sc;::o cifre~ ,,cC:U:::J :~ pc:eclen tc.acr lg ée 20/25 r:u:tr?~ y 

a= 4,So/5,·)0 ¡:¡otros. 

"'i se su;:>cne e:..<: l',:¡ re<! fcrrc·•t~rir. osciln de LO a 15 kms 
?Or Kn Cc '"'·".:llc y se deduce 1« p.ott"t'O <;itucéi"- en le ;,:on;:¡ de opc
rr.cioncc, quedll unos 5/7 kr:ls !'"-r<:: ia pr.rtc ::cner-~1, lo <:'Uc resul 
til d<' ~.S a 3 Has de _cupcrficie fcrr:vl::o.ri.c ~cna:-r:l por c:::d-7 K., 
de m•.1clle. 

=:s ._,,., c.::co sini~<:r el :mtcrior .::unoue co:no su.~ conc!icioncn
tcs sen menores, las soluc:Lon~s son mucho más eléstic~s y féci-
Lns de enc..c:j<Jr, P'-l<~s pucdcn utili;:.~rsc e5p:lcios irre~ul¡¡res o de 

7.',::;1 aprcvech=iento p;::r,:¡ inste.l;::cicc,cs P"rc sit=r en ellos .~pe! 
ccnic~~cs Ce coches o c~~iones. 

fll igual que cn'cl ferroc;:::-r:Ll prescinde de b. p<'rte de la 
.:on::: d"·opcr<:cion,s; L;¡ ro:..! vinrin c:utc::tóvil S'-' compon'-' de l.~s 

si&ule~t"s O<Jrtcs: 

1) Enlaces gener¡¡lc5 
2) A?<'rc~icntos &cnercles del puerto 
3) Enlnces secundarios 
:.) Aparc.~miento de 7.0nas 

' 

Con "" rllzOn"-roient~ si~ll"r ·al ::r.~cric-r y teniendo c:1 cucn 
te 'l'·"' en este c.~so l<'- distrib•..rción Ce ·.·eh{culo!: cr. ?-~rC'..lCS C!: -
t:'cnor <;'-'<' rl. frn:~c;::r:dl purs ""'- v::::: :::c.r:;-;::d"" e Ccscnr:;:Hlos se
len Cl.cectn.-,en~c, ¡Jcd=o: ~'.!:>oncr "'-'C en c:1<:!n uno Ce los c.~c.rc.~
:::1C:lt.,~ :0'-.!CCo::n c::<J.!:Oti::- el 2TI. c=o mucho. 

ACC>y.,¡, h~v r~uc tc:1e-r en cu~nt". los nut"<Uóvll~~ pcrtC'necicn
ccs .~1 oco:rson"i <~uc tr.1b.1j.~ en ·el rucrto en cu.-ilc;utr.rn de sus ce 
tJ.•;J.dc.écs. Es c'.iiicil dnr cifr:1.s, oero h<'y que tener en cuentn
que c~<::n vc;z. v~n CcnicnCo ::~i:s im;-o:::t;::nci:-.. ;,L'!.Úll e5oeci.::~list.:~ re 
cO::licncia c¡;,¡e co:r.o m{ni:no &e! suocc.:o:: uil Vchí.cuÍo c.~d.-, cu.-:tro per:
~cncs c.ctiv,os e en tr"b.- Jo c:1 ci ~u~rto. 

Con estos r.urucstos tcotdrer::o.~: 

'" 

' 

' 



• 

-

-
' ' 

-
-

Lon,.;itud vi a~ gen<>rales : Ltve = Leg -t- /,ps 
Superficies ':~"s r,cnerales = Stv¡: : (!.cg '+ 
Superficies a?arc~mientos camiones : Saem = 

Superficie apa-rc<lmiento coche S<1CO = ( P~ x 

t~s) x b 
-,- x Scm) 

Seo) 
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Superficies generales carreteras = 'Sge = (Lea -t Lec) x b ..-

(2n x Sem) t 

' 
(p,.. x Seo). 

--;¡-

Como Catos medios se solian dar de 3 a 5.lu:> de Ylas poro ;.;m 
de muelles pero es cor.~plct;;tmontc griltuito. Si ~e quie,.e tener -
""" idea, aunqu~ se" ~implista, podemo~ fija!' en un ?UCI'to 10edia 
no (independiente <le la zona da tet'raplcnos de operaciones) "'· ::" 
2 ó 3 h3s. por cada kr.1. de muelle. 

3,1¡. 3. 2, Zonac cor..?lc~C.cntarias 

Se ded:ic<:~n a fines muy diversos y poro canto es muy dificil 
cor:cretal' y d<lr cifras. Alg1.:nas de ellas "stá;, situadas en ::.a
~arte más noble de: puerto, en su ~is~o ceatro y e~trada cono -
son las oficinas generales, jardines, C'tc.; otras en catnbio se 
sitúan en dilrsenas separadas y auxiliares como los talleres y de 
pósitos .del equipo portuario; 6 separada~ com? vivier:das, etc; ::: 
finalnente algunas están situadas contiguas a les ~onas de opera 
cienes constituyendo una prolongación aunque sin fornar par~e de 
ellas, como sucede con almacenes de largo tiempo o de productos 
fa<,;il¡¡¡ente transpor'tables -liquides, graneles s6:idos, etc.- gue 
ao necesitan astacr sobre muelles. 

A) Al~acenamien'to 

Los tinglados y superficies de altnaccnamicn'to al aire 6n -

los muelles solo deben ser itiliza'dos ]>ara el servicio do. le~ -
operaciones de carga y descarga, permaneciendo en ellos la ,~~r-
canc1a el ti<>mp'o indispens<thle p<tra realizar el cor.':T'ol de lle¡;a 
da.- y su1idas, aveT'1as, ad;:anas, etc., pero en ningí:r. caso e;;-::a
~ona debe servi,.. para un almacenaje de largo tiempo. Debido a c;.ue 
a veces las tu,..1fas portuarias son inf~,..iores a la de lo~ almac~

nes de ::_a ciudad, los usuario:; tienden a dejar la mercancia en 
los tinglados co" graves perjuicios para el tráfico, Para evitar 
esto,.1a únici\ soll!ción es la de ""as tarifas.progresivas 'I.Ue !la
ga imposible lu pcrm~ncncia más allá del tiempo que se crea pru
dencial. 

Existen algunas mercancias que deben permanecer en teT'rcr.os 
cercanos a los ouelles du!"ante un largo tiempo, >'Or lo que es r.e 
ccsario y conveniente dentro de la sana pol!tica portuaria ¿e f~ 
vorec~r al triifico, habilit"r almacenes ea ~onas que no cstaado-

\ 
\ 
\ 
\ 
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'"' 1.1 <:!~ operacio!les sln el:lb\:rgo <:!Stan de,tro del recirtto portua 
::-{o :r c-.rc<>nas " los ;nuell~s\r:sto" es lo qua en la tecnolor.!<~ 
:oort:.:;,::'in "" conoce. como "seg .. \1da zone~" o incluso "tercera" en 
cierto~ .,,,,os de amplias super\'ici"n diferenciúndolan por su dis 
·.-,,ci;;:" los pu:ltos de tr.lsbor'\'· 

D<1.<!o que estos productoS.p\rr.li.l:lCcerán un largo tiempo y el 
'"~"'e;¡to de gastos de un<l manipul).cl6n ::~ayor que' la ordinaria no 
-:.:e::~e i::~?ortancia. frente <1 los g:~stos de estancia, se utili,an 
los al;:,acenes "" pi:;os o altura q\e d 1m mayor capac~dad por su-
pc,..:icie <lispon:il>le de terreno. \ 

l . 
Alr;twos .pro<luctos como el p~Sc\do congelado, cereales, etc. 

utilL<-ln almace:¡es en pl'.ir.tera zona; ipo,.. sc:s especiales ca::.·ac'ter-ís 
ticas puede hac.,rse, Incluso en alg(n puerto se ut~lizan para -
!as "'·"""''~"Cias ~ing¡ados de varios p.:sos, dejando el inferior pa 
ra e.:. tr.ifico ordinario y los ¡>isos superiores para alm"cénes de 
!ar~o pla~o. \ 

La superficie necnsar-i"- pa>•a cnt'·os mencntercs es muy v.;ria
ble dependiendo-de las C<lracter:i.s'ticz's del puerto y t::cáfico; po
sib~lidadcs d" al01acenaje ;'uera del puerto; -pol1tica de tt'anspo.!:_ 
te, e!c. 

Los a1:1cricanos indican que en sus ?Uertos hay muc!la diversi:_ 
e~¿:-· co::to ej<ól'1plo citan Newacok, donde .fcoent<' a unos 140.000 m2. 
Q,, ti~¡;lndos tienen 240.000 "12 de almucenes; y en c¡u:tbio Long -
!oeach~ con uno c. 150.000 r.l2 de tinglados sólo 'l5. 000 de alm<Jc"enes; 
~~ H:>·~sto~ cs't:i.n equilibr~das ambas superficies cor1 60.000 m2 pa 

• ,.mt>as. 

Ss aconsejuble que en los casos donde no se.pueda determi-
!H:r "xacta:;,ente las necesidades se· reserve u~a supcrf~cie para -
alr;;ace~a">icnto a largo plazo ig':.!al o. la de almacenaniento de la 
zo~4 de operaciones. 

E:1 "'"'-nto a. los graneles sólidos y l~quidos, siempre que 
sea posible, deben llevurse los ·ul:~ace,..amieCltos a zonas alejadas 
de ;;:::elles ya qu" su transpor~e es cúmodo y barato. 

Como. cifras medias medias en minerales y 1\I'aneles sólidos, se 
p·~ede :lcCptar la de 15 <.\ ?.0 T/m2 pura. fijar la extensión de1oo pa:o: 
qu~s de nlmaccnamiento. 

Sn petróleos crudos se puede fijat' una' cifra similar. 

E) Ser·:;_;; ios comp::e,.,en tarios 

Las uccnsidildes de todos los servicios comple!:lentarios que -· 
r.e ha.n citn<lo es irnposiblcl conc,ctar en cifrct3; _ya que lé\s situa
c.éon~s y condiciones son mcy <!ivcrs.w y dcpe;:¡dcn de tal nilm<>ro 

' 

... 
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,!e variablc.s qua todas l11s cif:-as que se dieian.ser!an pura:o.~nte 
j,:¡~os anccd6ticos, 

Para fijar de ·algún modo l01 superficie necesaroia puad~ .;cl"'i 
tirse que sea el 10\ de la.:.totalc.<; terrestres, tanto tl~ C'pcra-:
c'ion<"' como r;enera!cs. Quizris f~>era m5.s prudente lleg;¡,r iucluso 
al 15~ ya que cr: 1.1 parte t"rrestre es don<'!c suelen urígir.a,..se 
las congestione~ del peerto y que todo ahorro en esa z::.na '"" co:"l 
t rC~pr<:.<!.ucen te, 

Las superficies generales tei'restrcs serán po:- tanto: 

SCT :L( Sffc t Sea+ Salp +Seo): ~,!S 1. (Sfe -t Sea+ 
Salp + Stop) 

SGT : s~perficie general terrestre 
Sfe = id. fc::>roca¡oriles 
Sea·~ id. carX'etcras y ¡¡parcarr.ientos 
Scalp = id. almace'namiento largo plazo 
Seo.= ~o. comple:ocntarias 
Stop = id. tel":roestre de opel'aciones 

En cualquier caso es acor.sejable que la cif:roa 
ra la Supe:roficie gene:roal t~:rore::t:roe no sea r.,enor que 

(o --''-""'-csi se incluyen las zonas de ope:roaciones). 
60.000 

3.~.4. Casos especiales 

I"esultaCJ.".:e pa 
T:;¡ Ha!l. 

eo.ooo 

Algunos casos presentan unas especiales carectePistica:i '>""' 
aconsejan estudiarlos sepa:roadanente del caso gene:roal, analizar.<!~ 
en conjunto sus.necesidades de agua-muelles-tierra o las de cu~l· 
quic:ro tipo que pl"csenten. 

De todos los c;ue pueden citarse, se estiman co!:lo los más ca-
rac<:eristicos: 

a) Pue:rotos Deportivos 
b) Puertos !'esqueros 

'e) Zonas indunt:roiales 

En cuanto a los cargadel"os especiales, no presentan pro~lc~as 
especiales ya que en.cualquier caso sus necesidades de agua, ~ierra 
y atraques deben cu10plir los que se citaron en el ca3o ¿en~ral. 

3. ~. ''. 1. Los Pue:rotos Deportivos 

'\ l La p~anificaci6n de un puerto deportivo depende de ur.d rn:.~l-



titud d<! f¡¡ctores . .t;n la parte !ll se analiza el esquema del 
Puerto De¡>ortivo "J de clCUePdo cori .~us conclusion<H se reuliza el 
dimensionamiento que a coCJ~inuaci6n ~e hace. 

La superficie de agua es función del número de embarca
cioCJes, de sus cdracter.i~ticas (e~lora y manga), de las superfi
cies ocup,das por l11s zona3 de_ circulaciOn y maniobra y Lls des
~inadas a ~e?aracioncs, c:c. 

Por tér~ino rnedio se considera que en un puerto se ne
ce~itan 1 Ha de a¡¡ua pop _cad" 80 ó lOO _embarcacioi"l.es_contando -
~on tod11~ las necc.:idades. Puede estimarse qur. <le esta superfi-
cie "" ~S a 40't cstú desti"acla al atraque y el resto a zonas li
~res ¿e ~anio~ra. La superficie total ser¡a St : (100/125) x U0 

(;;:2). a • 

Ge:"leralrnontc n,-.e.rran dn proa a popa, con lo que la lon 
gitud d~ at!'aques <lcpen<!e de la ;;:anga del:burco. Se puede tom,u• 
como manp:a e/4 + 0,75 y co:no anchura aproX"im<lda del atraque 
a = e/~ + 1. 

La anchura práctica varla algo de unos puntos a otros 
de acue.-do co:1 el nivel <!el servicio del puerto y el deseo cle 
~us promotores de lograr rr.aycr nú;;:<n·o de atraques. 

En el riuerto de Banúr, 
~os de atra~ue ~on: 

(M:i.L>ga) las anchuras ,de.los pu::_ 

Longitud : S - 12 - 15 - lB - 26 - 30 - 33 

An cb UN! " 2 • 60 
7 '00 

3,75 
8/9 ,o o 

~. 30 
l'ltS. 

- 4,80 - 5,80 

50 l!ltS. 

6. so -

En el R.1pport de M.R. Vi<ln para las embarcacionos amo 
tor dan las sigui.,ntcs cifras: 

Lo~gitud del barco (r.letros) 5- 6,So- a,OO- 9,50 
11 - 13 - 15 - 18 - 24. 

Anch'.lra (del 

• 
atraque) 2,50 

s,so -
-3-3,50-4 
é - -7 . 

-ij,S0-5-

_Las e"'l>arcacianes a vela requieren un poco menos atra-· 
. -;:·~~ por lo que pue<l~n utiliz"-rsu" es.tos datOs .. 

r.n los a:.-nques ~ipo al!lc~icano con cc~igas sobre pan~~ 
:Lac:es lo~ datos son pareci<!os a los ddtos eui•opeos aunque r.~.ás hol
¿;ados. 
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DIMENSIONES DE CANALES Y PUESTOS DE ATRAOU::.:S 
SOBRE MUELLES Y PANTALANES 
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20 20 ,. 83 

30 28 52/56 121 

40 . 32 70 158 

50 36 lOO. 208 • 

60 42 120 248 

70 48 140 288 

80 56 160 328 • 

DIMENSIONES DE PANTALANES Y CATWALKS (en pies} 
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La Cisl,Lncóa liJ,re enlr•C p<mtal,mc.~ cstii ~~~ rclaci6n 

co:1 111 e~lor" del barco. S' los L.1rco~ """'~'''"" sol>rc ::".Uel'tOs "" 
,,.~¡¡el ·cannl de .,,,·t;ada de":>e e.~t.,.. libre de lils cad<!nas; si a
lrac" scl-Y.c espir;as entonces amarr<l sobre e,; tas y ~l canal pue 
de redUcirse n las ;:¡ang:.s <le do~ ba1•cos Cl'"~;;.~ndose co;¡ le>s su-
plementos necesarios. 

De r.:odo gcnel'al 
lib¡•e cntr~ espigones.S~il 
de 2E. 

se adr.~ite 

n-5' '+E """ 
que l" 
lo que 

scparaci6n o anchura 
:>e deja "anal libl'e 

metros. 

t:l canal general de entrada sua'le oscilar de 2L a :;¡: 
e independicnter:iente debe dcjars" el esp«c:io li~re para e·rolu-
ci¡;n, zona de rep.H"dc.iones, etc, 

nin¡;';,:;n 
t:N:r "" 

El abrip,o de un ¡>uerto deportivo debe ser totil.l y un 
caso, aúu P.n los tcmpo:ral~s m5.s violentos, deben pena--
el antepl:crt~- olas s_uperiores, ~ 0,50 metros. 

Al mismo tierr.po, nc.~eben saltal" roc1oncs al l"ompcl" 
las olas con los espaldones, para lo que estos deben tener la 
suficiente cota; pc,-.o CO!:lo ool"' otr-o l,,¿o ,r,,; altL<!'il de· espaldó~ 
H ~ A/2 puede ser exc·e,.iva }· dejal" s:.n visi!>:ilidad el puel"'tO cor.s' 
tituyendo una verdadera muralla, debe estudiarse en labo~ator~o 
la fol"'ma do l"'ebajar las cota~ de coronacoor, ;1 b~sr. de acmcnlar 
la anchura de la~ hermas de la oscollera delante del cspaldVn. 

!:1 calado de entra~a debe. ser superior a 
tras y la ¡¡nchu,-.a de· t'ocana D > 2E ~€1 mayor barco 
el puerto y en cuolquie¡• caso mayor de 40 metr-os. 

5,00 r.te-
u-cilicc 

!:1 calado de los pantalanes y muelles var!a con el tipo 
de b¡¡rco que lo ·frcc,enta; en ¡;in eral el cal ~do es inferior- a 
3,00 loet>"'OS y solo lo~ barco~ mayores d<l 20/~~ metros ll~gan a 
lo~ 4,00 metros. > 

B) Zona terr<!~tre portuaria 

- ·. 
E.l: dimensionalfJiento de es:.~ zona \ror:ia mucho 

a otros, por lo que as difícil dar cifras de 

. -
de unos puer-
~ipo general. 

!:n E~pa!'\a sn indica corno r-c¡:la general ~ue la supe,.,ficic te 
rrestrc (incluido~ ucce~os) debe ser por lo menos el 50% do la 
mar.ítima. Como polra esta se ii.Ce¡>t<Jn cifras r.>ed.ias de 100 a 120 

\ • 

• 
\ 
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f. ci.{r"" ~c;ncj<ntr.~ ll<:":~n ::.¡<. 'fV:t ?·~'" el L~.nr:ueCoc ~r<n 

cé:;, ;;."""'""'" ios ;;<.~o:ric:::-no;; :·~;>cr;::" c~t0~ niv-;:lc:>. 

:..:.~ "''c<:~iC~~:~~ de l<'s dlfcrG:":tco :::oo.~~ ;;·:.:~c'c fijcr:;c como 
~i¡;-.. w (!L ~. Vi.".n). 

Se ~:.!ele fl.j.·r :.:n ;::inbo <!e '-'" :::ut:-:né·Ji.l ocr e,.¿:; Ces em 
~rc:.dol!CS (pnrr :.:~;.:.:;,., c;•Ji::~~ ~<'-·. ci:-c ~-lt~); co;l ~4 n2_¿c ocu: 
pi'ciÓn oor coche" S,_t • 12_ x ,a; {¡~2¡. 

Para lns pctlucnc:; cmbcrc;::cinc,s cuc lle~cn Ce~dc tir.rrn 
en un rc:nolc;uc dc~e lt.::bilitcrsc un ·"·?"rcc:ttinntq; se supon<! que el. 
né:-;.,ro Ce Xlrco~ cuc Llc;;;;.n de e~t:. fe=:: ?Ut<!c' llc::;cr e un 1y,:; 
C<: b<:!rcc~ <!el pu¡¡r;;c y ce" ISC' ¡;¡~ ccr rc;;:ol<;ua !a 5:.:perficic S"-rÍe 
Sze ~ 6 ~<.l (m2). 

-
Cierto nén.ero de <mbcrc<.cioncs deben s"-ccr~c e ticrrn du 

a:"!te 1<! in.:!ctividé'.d del invierno. !Oc "''""no que ,lle~<:: ni. 5C4 de
les o~,c~s con b3se oe~~::>entc en ~~crto, o ~e~ ~lredeGor Gel 3~ 
Gel .t':'tc~; c 5C! V"-Z, cont::.ndo pccillo5, "te., se ;:¡uaGc considercr 
cu~ ;:>cr c.".c'c. CI:lbcrc;;::i6n ~e ntCc~H::n SC ·m2. Ce:. c~to el clr:u.cenn 
::.icn~o to:.::~ (~e ~:.1ele ~::ccer e;1 v.::rios oisoc) ~cric Sal:: ~.3 x -
:: X 50-;!:: 17 ~~~~ (r7l2), . - -

~,.) '::dieres "te • 

,, s-:.lele tcnar =-~ el fr."_ ,, : ~; o 'o " ~:º (::¡2}. 

,,, ,\ceceos ,. v(:~s 

!lcC~t:to de le ,;oni: h.::)' ~'-'-C ::-::o~"rv.:-.r es9:'-cio -P"-r"- les v(as, 
ctt1o "- lo l<:c~o de nuc!.lcc, t:tc. O:c ;J'-.ICc!c ~uponcr un;:: ~---'!JCrficie 
:>::v~ lO t: 2 •. 

El cor.Junt:l d" nece:;lcl:::des seria por tcnto: 

StT • S'"-t + Szc -'- S;::l + Stl -'- S;::v;:: (12 + 5-'- 17 + lC + 
lOxl\11 (:n2) ~5St-;m2. 

l':s decir, cuc col.ncidcn pt"<~ceic;,.ocnte con la cifra dada 
::nt er i OtT.l"nt e. 

"' 
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Debe subir~~ esa cifr~ y si es posible dc~~inar 

e} Zona .-::>::ll>lc:;-.er.tari.a 
' 'l"i' 
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Dcdü·ild<l u ins~.11aci6n de club r.~lUtl.CO, no=ndas, pobla-
dos ti?icos y resta<lu:!'antes, nm<>~ dr-portiv<ls, etc., no .forma.'! 
parte del puerto prO?la."tlente <!.ici¡o aunque lo cO:o?lemen~= y ... ej:?_ 

"~· 
No pueden d;;rse cifras nl tampoco tenerse en cue.~t3 al 

planl..ficarse el puerto pues sus supe!"".ficie~ sari<:m se'::>!""~'! tes Ce 
l.as necc~idades pOrtu.arias, es declr, extr.aportuarias y pO!"" lo 
tanto no entran dentro d<:l·dimcn~lO'Mmicnt:J. 

3.4.4.2. LOS p-;;ertos -oesaueros 

A) P,sauema General 

Al igual que los puertos deportivos, er. la Parte !II se a.'la
li2.6 el Puerto Pilsquc,..o cor. sus funcione~ y necesidades de cor.
junto. De ¡¡.cuerdo con el e~qucma y la~ co~ciu~iones resulta~ tes 
se reallza el dimensionamiento. 

Para ~u estudio se pueden ag~par e~tas necesidades ~~ dos -
pilrtes: 

Supcrf'icies maritimas y lineas de muelles 
- Superficies te!""restres 

B} Superfic~es mari~ima5 y líneas de muelle5 

Cor.10 en todos los puertos, la parte mar.ítima puede d~v:!.di:<'se 

en las zonas de entrada y maniobrO! y en las Ce d~senas y ::-.;;e~

lles. 

b
1

) Entrada y maniobra 

•·si·el puerto pesquero forma parte de un g:-an puerto m·,;.l
tifuncional con dársenas dedicadas a cada trt...Iicc, las 
condiciones de ent!""aCa y mar.~obra estk sob:-adJ.;;:ente as!:'_ 
guradas por las generales del pue:-t:o y S'J:'l r..uclo<J mayo
res·. 

Si se trata especí:ficamente de un puerto ¡>esque::'o, s;,¡s ~ 
condiciones de entr;.,Cl<l y ::-.aniobra serli.n sHalarcs a las 

' . de los puertos gener~les de l'<'quc?.as dime."lsiones. 

Por el poco calado ce\ estos barcos -los ... ayores no lle
gan a 7,00 .::~ y porqLo1 l<l entri!.da Cebe estar li!ore C.e 
rompientns pare. que siO\va de refuglO en los temporales 
en la planificaci6~ ~~~:narbn ~icmprc las condicion~s ma 
rítime.s sobre las del b<'.·co . 

\ 
El cal.1do interior oscil<'.~{, de 3,50 "7,00 m y debe evl
t(l.rsc 1,1 propilga<;i6n d~ 1!. agit1lCl6n dentro de ant<'p".o.er
tos y zonas de ~aniob~J. \ 

\ "' 



.. !J2) D.-'.· S<'X\P.'; V I'IUE..!l~ 

t.n c;•;t•><; ryucrtco se• ~.riool:."n <mos Lnc:i.,;.;~ d<:~C:c l ~-·~J~· ~ 

5<).•)r)O TK!l/!!::/':_,-c tn '-;"" ~ric.:cr:: .::cro:<i.r.'t::ción ::·.,.-:re 
los rcr.di;:;ien::-.:; :!e lon r.r,.:o:-l'l~: ~ié':.-;;-.:: ¿c~<Oc ~" :: 12-:
T/rn.l./;:;.:'íc, , 

L:: ~;:ocrfici.c c'c ::~'-'-~ Ce !;;-s df.r:~"~-" :;c Gct~t.,-,:in.·. C"n 
:•.melón cic 1:: !.c-n::ic'-1<:! de lo~ '""~llr:s y <ic l<l .'lnchu.ra 
c!csc:.-.ble; el r::n:::or: C-~n;::':c~ C-:: é:~':.~colna \96') ~c"i~.lc

bc los sii'.:Jic,-,t"s d.1tos: 

Grandr)S r;u•.::rto5: la 1,5 :¡,._ '"''" 
Pco¡,;cños oucrto<;: 0,5 a 1 l'ia " 

LlO m de !'trac:ue. 
., ., " 

::<1 ~e •1S;:>cci [icr. si 111 d;Írscné cr- c.btcrtn o ccrrnd.-.; pues 
~:'.tCnces le ;:mcflura s,::-{:: c::cc:iVa .,n Ql Sc('UO<!O caso 
(Ce 2·)0 a 300 "' en .:rande~ "'-'Ct"Cos v Ce l ')') r. 2 >~ c:1 
ce ::rueños). 

La franja de "f''-'" :mej:.. .11 ,.,;::elle t:ebc te""' une a:1.ch~ 
~, ¿(! !00 o 1 ~O rn <!CI el e:: se de ~::r:>-ndes nuertos ~· de 
y• c. 10.::) en ~1 ser.'-'ndo. 

0,22) :O.Jc:eUcs 

Le~ nr . .Jclles b.'1~i.cos que tie:1ea función propia son: 

1-:ucllc> c'c cnrea. 
~!"Jelles Ce O-b.:::stcci::licnto. 
~~'-'elles c'c rcp.:::r.".cic:l"s. 
~:c:ellcs-oe csta:1c1.:. y d~sc:::-..s-:J. 

Lo~ f~.:nd;c.;::ent<>les ~on les ¿: --c~c-~r-::: p-..:c:. les O¡:Jer::-
~ior:es (!,:,,, !-Jcccr!O r::JiC~.;;-o::-:~c 'J '"' ¡:JrCd'-lcirsc d~no
r.~s en ricsC<l!',".'.~ o cong_e3Cioncs 0:1. el__ c.:rc.ino ;-¡;:_r.tc_ l;. 
s.:.l::: c'e ve:1t.:~, etc. 

L<:s !:l::rcos pueden ctr~c::r t!c co~t."''" o dn frente; en. 
el nri<".".cr e: so ~L ~rc,·-te cc•.'.e-_6o oor ,-, :..·.reo c~:Lln 
Ll~ i.,')7/l,!S E <con i:,edic de ;..1 - l,lS ;;:. !:::1 el sco:undo 
L~-::: l,lOil,S·) H con "'ec'i~s cic L2 ~ l,3·1 !!. 

' Lo~ ,..r,c:r-i~.o:"os (,-¿,,~se C.I.~. ~':~t~coi.:¡o), suele" n!:rt>.--
carlos dc frente sobre "fi,~cre" lctcr;:les :: -:clfines 
de <:oo;:o ""'-'?O::ndo <'e ,~c!i.:: 1,:·~ !:; c:c.::rc ¡:J::ntd-~'lcs de 
.~:r . .,:uc C".jc.n :;i~t~.:o::ic.! f:'.tn~,;t:e Ce 1.. S~ 6 pice .. 

::1 se 'cc:wcc el :l{::,cro Ce ;,.~r,:o~ q:.:e realiz;o,n opcr::c10-
nc: ?UC<!c ::i_j.-::rc~ lr. lcn,n,i~u<! c'.c :;:'..:~ll<~ Ce <"~cc::r;:-. ., nc
cc:::ri~; ""-'~ ~~"~r·\l~~n~c no S'-l<;>tc. ~'" ;,s{ y se desco
noce eL né..~cro d-o Or.rccs o:,~c ;>'-'CCe" coineiGir; en c~te 
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En l.:. cc::t=ic~ciór. :::!c ::~clzL:n {:Jr=<::1 :.:E:;) indica oue 
p::ra dctcrmir.~_r i..-: c~n:lci<:i<-C C:c cm m'.lcl!." nc~r.:lcr<> pu!: 
de c:s2rsc 1" si2uicnt" fótmuln: 

C:ondc 

i'2":! 

' "' ¡.:_-, 

' ,, 
" , .. 
' 

720 X!) X.....c.X !<m X 1<'1 
t2+tr+t•,;+tn 

, .. 
" 

., 

'" 

,. hor::: ::-~nsu.:-lc~ 

• cno:::ciC"d de bode-:::;:::; 
~ coc!:"icicntc éc Llcn,cc'o de l~-~ wi~r.l~-~. 

"" cocficicnt~~ Ce cc:oc'!.~ion~~ nctc:rccléc:ic:-.n 
y ¿., ocu~.-:ción Oc r::w::~~c: 

g ti.=oo de cnrrt.::t y Cc~c;:r;!;:. y de cnt.:.n~i.:., 

cc::.;::rc.c~6-:., cte. 
• ou·ns tic,:oo~ de oc'-lo::.clVn 

" [,in c¡;¡b:::::-~o es~<: fó::o>ula (que ce ?:lrccida <l. ln m.tc ce 
us:: "" los r.r.1~.lles co.,C'-rcL:Iles) no e-:. :lCept:!blc oorcr..tc 
.;\..:.pone c:;:;c ci; ::..Creo ¡>e!7.1.;:nccc en el r::ismo muol~e ouc n
trcc"- o::r<:! dc.sca:n;:!r, cose. tct::ic.cntc in::ccpt<:.ble pues 
co;-¡:ldcr::"'c~ c=o · C'.'cstión de pr:i:::cr:: n:.:;nltc:d <¡llC le~· 
r:r .. :el]_e~ de c:o.::-~:: ;elo se dcsti:1~:1 e c~te !;in. Si "-~O ::o 
~e h.:ccc es ?o::-que cl P"erto cst.: ,,¡ explot.,Co o lo"s 
rcnc!i:'!iC!'l~O:> sen t:lÍni:r.o~. 

1\l. ¡_z-..,,-;1 c:ue en les nuelles ec~crcicles, est~ fómul.r. 
"" ti.,Ile 0:1 cuente Lns c~trdí::s, :estos rcl.".tiv'>~ dü 
inst::l::cioncs y del b"-rce, cte., ?C!" le ·CI'-'-" ~n ci<1-rt:-s 
c.~sos sErt:.,cc<:L".!"io e ;ocr !C n"""~ CC:'lvEnientc ~c:..:dir 
1'. los ,étoc!o~ :n.~tcr.t:óticoz 'M!"'- <'Ct<'=-in•.r 1:: lc,~f.t".td 

<le '""eilc~ ncces::rios. 

En el ca.so de pcsc<l. eon-:cl:-o:!:-., los renrli:;,ientos y fon!la 
<!e ex:Jlot,1ci6n es l.~ ni= cuc .,, un fri;;:Jrifl.co cc:::.cr
ciol. 

Lo~ "''--'"'lla::; d~ 
r.ten:e ;:: los de 
de~<: ~c.¡,r::;" ?"" :":é.._.~rc d.: 
t·nc~crío;ticas de lu flot::, 
:r.u!tt!~cus en ouert:J, etc. 

se reficrc:1 f:mda."':lentRl--
<:1 di-..e•sionc.nicnt:J 

:t,-::ooucos y dcpcn.:e de l.-os c.1ractc: 
:1'~""' ¿~ ~"'b:.-::-c.:>cion.-,o ~i-: 

é'rioÍrf.C::l.":'.~llCC p;.¡edc ~ij;::r~C Cl :'lé---::erO <!e ¡::tr"ques e b.~
SC dü sL"":'.olif~cur el c.~lc'-110 y ~:.:¡>encr n = 11 :: t ;: <>< , 

' 3icndo 1; el nCT.1ero de h.orcos. c:;ue dL~ricmcnte hc.cen com-
h·..!~tible y t el tic¡;¡;:>o to:nl en r.;c:ellcs, t::::>to de-oper!!_ 
cicnc~ cc:-::o ;>er otr:::~ c.::"~n3, :• e{ un cocficic=:tte dc ocu 
?=.cic5:-, c¡:.:c p·.1~de t=..:::rie <. '::', 5 . 

• 
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E~tc C5 u."\ cl:':~ice orcb:!.~n~ :J::r::. <:cr !'r.:::t::<;~ f'C<" tc<>-
rias Ce col;:¡s. 

Los m·.1cll ce de rc:">~r.cc!onc~ dcpcncb01 Gel c::.1:f.cter del. 
pl.'crto y dell:: it:lport.~.:ci:: <:,uo¡o e::tc:; servicio:: tc:.~::Ol. 

En el C.I.N. de Es~o::-::lr:-.o (196'>) le ponencic danesa fi
jab: lr. cap1lcidad nec!'ectric. de v:1r::deros en •.m 10:. del 
r.ú::>cro de lk:rc"s r~dstr<:dcs en al pucr~o e !:l;.sc de una 
ocup:o:ción de inst::lcciones ¿.,¡ 50~:. Los rnuo>llcs necesa
rios puedan difrt\rse en dos o tres atrlloues ya """ puc
.den nmudrinaroc los b:>.rcos que bacet' oocr:>cie>n~s. 

Los r.melles ~esnera d<.!stinedos a los barcos cuy.so tr.f. 
pulaciones descsns::n o esperan por cualouicr cause se 
utilizan a bnse de a'nnrr;~dor d:>s o tres !:ilas de bilr--
cos. Otrns veces se sustituyen por ~r:lc:.rrcs' en d•:rsena 
sobre boyas o d~oucs de alb&, etC. 

-El número de ecr-.~C'.l"-~ y la lOn¡!:itud es muy vArinblc v~. 

que áepei1de de ~ns caractCdsticas de ln flota, de la 
pesce y de otra serie de factores oue hay c;ue analizar 
en cada c;:aso. Se pucCc ac::eptar que por lo ::";e>n~s hará 
falta tanto o m5.S atraque por este roncepto ·que por el 
de dcsocrg·a. 

COmo ejcrr.plos pueden verse los datos siguientes: 

- Vir,o Muelle de carga::: l. 3130 m.l. 
Muelle nvituollamiento estancia y ~ec;ue
ñas reparncicnes=l.770 m. l. 

- Cádiz 

- Las Palmas 

Muelles de arn~~~mentc=l.JSO r.:t.l. 

Huelle de descar¡::a """t,2(o m.l. 
Muelle de rcparacic:>cs = 150 ;,.l. 
Muelle de abcstecil:".icnto""" 3SC ,..l. 

Dcec.o:r~ll=300 ril.l. 
Frt ¡;td f! e os=' 60:). ro. l. 
E~t:::,.,cia = seo m. l. 

C) Superficies terrestres 

Las superficies pueden e~t.'lr aCo~ad¡:"s e !os r..:.:ellc~ o situ.a 
d"s al interior en sef!Und:. zon:.. 

La primera zona cst;Í. destinada al ciclo del pesc<1dc y 11 las 
actividades de reparac::iones y abastaci,.iento, no necesitando 
prácticamente los de estancia. 

En se¡;unda zona se sitú.ln las Jnstalac1<>l1CS para nr:nadcr~s, 
industrias derivndas de la pesc;:a y otras actividades cro.pl=ent!!_. 
rias. 

' 
.. -· 

.. 
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ci) Zonas de o:rim<o:r::t linea 

"' 

El ciclo del pescn<lo se realizr: sieulendo una lincn 
::o=:::l :J.l.nudlc de Cesc.o.rf.n, desde ia ~odc¡;" del bar
co hasta su c01r~a en medio de transporte pnra su envio 
al int:crior o fé.bricc, etc. 

Sc¡:_'Ún sea el tipo de r><lSc:::; ~u dc~tlno; car::ctcr!~ti-
c.;¡~ cspcc;.~lcs; y fl<>clocnt: f·n-rn:ls <!e c(;n:crv;or el 
?":cac!o y ex;>crta.rlo s"rin _di!:tintns les nccesi<'!a<!es •; 
las inst<'.l<tcioncs. 

En el cr.so r.tés cc::~plejo la :;eccl6n trcn~ver~r:l tiene 
lcs sir.uicnte~ partes: 

1) Huelle y :;,onn de desc.~r;a 
2) Zon::: de dasificaci6n y venta Cel pescado 
3) Zona de prep:lrnción del pescado para su envio 

De acuerdo con esto y ccn las rccopcnd:::ciones de varios 
C.l.}l. 5C ;,en proyectad~ r,r:::n pcrte de t'D..~ instalacio-
nes Ce !o~ puc_¡-tos pcsq,~c::.-on m.:ís ll::portantes de Suropc.. 

C<m:O eje.p1os ten=os: 

Vtpo 

1) Muell" de do>C<lrga ..,. 3, so m ,, lbvc ¿~ ventc.s ~ 18,"0 m 
3) Pasillo de ctrcuL,:ción ~ 6,50 m 
4) Naves M preparación __;;. lJ,SO m 
5) Andén de car;;c. c. vehí.culc ~ 4,3) m ,, Do• vi e-s do trén y dos c:::r:~iones-8, 30 • lO. m 

Cádiz 

1) Muelle do desc.~rp;a ~ 3,70 m 
2) Ventas circulación ' prep<lr<lci6n ~ 3~ ,so • 
3) Ví.as ferrocarri 1 ' cnrrete-ra _..tS,O'J m 

Lori<'nt 

1) Mucll.c de5C:lt"f.<l ~ 7' ')0 m. 
2) Naves do ventn ~ 2C, 'YJ m 
3) !\aves de prcpcraclón ~ 18' 'Xl " 

Lis:X,"a 

1) Muelle desc.:trga ~ 

'· 00 
m 

2) Neve~ do vcntn ~r 25,00 m 
3) Circu1:Jc16n - 15,00 m 
4) Prcpcr::<ci6n y cnl:acque ....:;:. 15,00 • 

• 

• 
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En Japón (C.I.». Estocolrno) indic<Jn un<J nnch,ra ;o.:~.ra 
el rnu~:le de 3 a 5 ~y de 25 a 30 ~ parn la nave, pnra 
el totn~ de las operaciones, que puede reducirse hasta 
loS 15,00 m ci se trat~ de pese" que se exporte dil"eC
tamcnte sin nec~~idad de vcnt" prcvi.a, 

.La p<!rte fundamnntal a dimensionar es la nave de ven-
tas y.·clasificación; las cifras que se dan en los va-
l"ios p<!'iscs son 1:\Uy difere:ltes; en Espal'\a se acepta la 
cifra de 6/S Tr,ho2/año. 

En J<Jpón (T.Yano) indican la fót'rc.ula S=»" P donde 

S = superficie necesaria; N ~ Tn él 

tOnelada de pescado; R = número de 
lizan ¡¡l di a y U/.= el esp¡¡cio útil 
sillas de circulación, etc. 

R xol: 2 
vender; P = m por 
venta.~ que se rea-
descontando los P"" 

Para P 
las de 

dan valores desde 1,60 m2 /Tn en 
10 cajas hcista 13/14 m

2
/Tn para 

el caso 
ntún en 

,¡., ,d-
¡de¿.l~. 

PuraC(r,~ citan vdlores de 0,27 a 0,'10 aproximudamen1 

En resul:'len, par<l un g>'an puerto pesquero, las dimensio 
nes de la o:ona de descar¡:a y preparación del pe.:o:<:do -
ft'eS.co podemos tomarla como sigue-: 

1) Longitud 60 a 120 ,Tn/m.l. (o 11~mero. de at•·~ou~• 
por t~oría de c. as) 

" Sección 

"' Muelle ,. ¿es carga "" ,-, 

"' !laves ,, clasifica-
ción ' preparación 1 5 1 1 o " "' Corredor ' distribución - b/10 " '"' Naves pt'dparaci6n --- 15/20 " ' ; ) Andén embarque ~ 3/5 o 

"' Circulación :fcrrocart'i 1 , carretera - 15/20 " 
- 3) Naves de venta ~ 6/8 Tn/m

2
/año con puntas de 200\ 

sobre dí;:, medio. 

r.n el caso de pesca congeladd not>:•e frigorífico, la 
descal"ga y almacenamiento so reaJ io:a dir~ctamente del 
barco al edificio. 

Suelen disponet• a veces de tC.neles d" congelación p<1ra 
tratamiento del pescado fresco. 

Su construcción es de 'varios pisos, dcstinundo los su
pcrioren a la>'co almacenaje. 

Las dimensiones var1dn pudiendo to,arse como l:'ledill dfl 
25 X 10(1 !0. 

' 

\ 
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L<'s r:~ucl.ic:; p:.:r:1 nr;ua '! ccr..bus~l;,i<' no nccc~it"n or5c
tic.:~;;~cntc rescrv;: :1:.: c:~;c b..1st;:~ disoener tubcrl:-_s a lo 
L1r~o de los ,~uclles ?_udiendo cst<:r lo:: C:cp6sito.-; en 
sc;::;undn zon~. 

Lno ffcbric<1~ de hielo dcb<:'n C'star cerc::n::s ::1 :n-..clle; 
su:; di!:lcnsio.lCS v.-:rL-n """ >U cnpncidrd y ,, vecc3 v;-.n 
•..:ni.<:.':.:s ;: ó:ri.,_-:rlficc~. cte. ;',., o:.:~ée fi_i:.:r cerr.o nlni""' 
un¡¡ ;:!nchurL de 31/4·~ ;;¡ <:c:;C:c el "'~'elle ·: lon;cituéc:; de 

6<:' " 8'"! "'· 

"' •) Lo c. mucllc~ éc <>~t.-.nci~ no necesitan D. rcvisione:; cic te •• 
rrn•.o p.::1r:.: ~stc rLn co.1c:rct-:-. 

"-2) 2o01:>.s clc eerc:"ó: Lí:.::.-. d.: ~c:LvLC;,de~ indu3t"l:"ialc~ y 
c=-" t C:olCn ~,: r i::: S , 

~·>.::nC:lr:;cr:t;::lr.~GltC ::c .rcficn:::. 2 L::s sio:::,;ientcs: 

l) Scct"_t"crcs y ;n'C?:r~.ci6a <!e reCe:; 
2) i\L1:1:::cc:vc" .-_=.-::<'creo 
~-) Ofi::i"'"-~ 
4) V::..rio~ (.-.:>.1rc::.r:liect'"ls, etc.) 
S) lndus::ri11s 

Son r:r.1y v.-ri.c':>lc~ l~.s n~~c-~id~c!es de un pu<'rtn .-: otn· ·¡ 

no ~6io por né....,crc ~e h~"l:"c-::;, dc~c.-.r~<., etc. nino tru:l--'

bi('n :lOl" US05 y CO.';C\.:rl\br~c, 

E:n .:.l~unos :ne"l:"t:>s {ej. 1bdv::.) c::.d:1 arnc::<!or dispone <!e 
su ;:>rC!lio "-~:o::cCn }' ::e,--,: éc ::cc;::.do <!e "l:"cdcs ce:-1 C'-':>Cr-
ficics <"e 2'J x J') =-l.~-~.,;;,?., cc:l ._,.,_~ :::-:éi.~ c:!e 2 ó 3 
'o:--.r:::::,-. ;lCr ~:::ci:: c:C~id::C, lo ~uc e~ e::co:~i·r:o; "" atTo~ ::..1 
:::m:::dor ~ien·c u .. ¡ ::lt:1ncé7"! con uno o Go:; piso~ y p:~nt<:: 

é:: l! :: 15 ~ l5:' n~ y te:>C:cc~cro de rcc:b5 cof:l•:0.7"!, cte. 

'::n ":'.!-":nt': :>. :,.,_~ inCun::rt:•., no sólc se refic"l:"en " las 
"-<'<"lSei""Jer.~:; sino .:: 01:"1:"'"-" c=,-,ic:ne"~""l:"i~:>, cte. 

Al:::unos esoccit:lic~t:c .':i_i.~o: un:. ~uncrficic tct.~l t~rrc,-, 

lrc ::::si i::;u::l ~- 1;. ,,-_ri::i"'1~, pero "J":>lvc;no:; ::. in~icCir 
<m" Ct::y ')U~ <:n~li::c."l:" c:-.0:• c.-.~o. 

rinch::r.ntc h~.y ouc re:;e"l:"v"-r ios es¡mcics ?lll"i! vi~les 

(ferroc,1rril :: ca:-re~er::), ;,$( CIY.'lO .::.p::rc=ic;l~o~, c~c. 

Uno zon,• ind'--'-S~r~-~1 no ~n=:o n"-rtc rc:-.lr;:e:""ltC c!c u;"l puerto, 
~ino <:'-'~ ~c tr<:tt: C:c ·.1a:' c~occi~ ~-"- O>ci!~ono industr1.-ü ~itu::do 
en t\t~ ccrc"ni.o-s "'"" ~e lot:7"1Cfi::ic de ~u nroxi!:li.dt:c'. :s <::!.<::ti"to 
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d<'~ pucl'to industrial propiiJJ:le~te dicho dondc: el muelle forma 
p:;.rte de la f;;~etoria del mismo modo que ~.:n ro:mal de ferroe11rril' 

0 cma autov!;, de a~ceso. r.n c~tos caso:; el dimension< • .,i~:¡to Gel 
espacio terrestre viene fij<~do por las nec.,sidades <:!~ la f.1c~orí:: 
y bnjo el aspecto portuario ~o que l•ay quP l>ncur es climonsio1>ar 
¡ 0 s muelle~ y dársenas al servicio d<> ella . 

La pl.mificación y dir:ler.sion.-,mient:o de unn zona industrial 
es por- tanto la de 5US hoT:>ólogas te>'roestres; lns linic.J.s dii'cre:l
cias pu~a~n v.enicr por las convcnien~ia5 de adecuar el acceso te 
rrést,•e con el portuario, a~i como pol' 1~ natut·~lc:oa y caract·e-~ 
rósticas de las industrO:as que en ella se in~talen ya q.:e p.:ede;, 
diferir de las de tierra adentro. 

En cualquier caso, los aspectos funda:O".cntales que deben an<l
li;oarse son: 

a) Necesidades de superficie 
h) T:'áfico eng~n<::rado y cornunicaciopes y acceso 
e) Servicios necesarios 

:.as r:ecesidades son muy diferentes seg(m sea la indt:s:ria . 

Se dan muchas cifras que varian de en oc paises a otros; 
las de las indust.-ias básicas son las siguientes; 

Siderurgia ................... . 
_Re{inerías... . ......... . "' Has. 

'" " 
Petroqulmica ............. . '" " 
Astilleros ............... . " " 
Plant<~S de aluoinio, etc .... . " " 
Plantas textiles ............. . 10 " 
Plantas industriil Ligera ..... . ' " 

En la "pon.,ncia de 1/aldenarsor., Director del Puerto de ~al 
;;¡oe, Suecia, en el C.r. llavc¡;acicin de Pari~ 1969," se 2'ln '"'"'se-~ 
rie de datos muy intere~~ntcs y valioso5 sob~e las necesidades de 
t·errenos en funci6n del nUmer-o de cmplGaCos y dol valor de la pro 
ducción. 

• .. • 
Industrie 

Superficie- Edilicio 
e~:~plo01do "' emple::.do "' 

Metalúr~ica 15'/ " Carreteras, etc. "' " Madera "" " Celulosa ' papel "'' 
. 

" Alimenticia m "' T~xtilcs ' r-o pan "' " Cueros, caucho "' " Qu1micos ' similaJ'cs "' " .. Media m ., 

. . 

• 

( 



. ' 

En e~lc:ulcr ~~.~o, lo~ t<:::-!:"Cno~ tlt:l.Cr! <lUC tener un::~s Cir::C,!! 
sionr:s minirn:ls .::r-ropi:::d::.s ya """ pc.rcal::!s muy 1:-:r~::s y cstrcch"s 
oucC<:n scor incficnc~s, o c.l cc:1tre1rio di•.ocncr de un,<¡ r:n:n f::thj! 
dn <In ncce~n .1 L:<O ví;::3 de ~nL::cc y tcm:r ooc~ prcfunc!id;:,d. Ln 
<ltUp"-ción m"di:1 d~ ~11 cdific<'clón sude ser del l2 ol lf¡"/_ del te 
t::!. tk L: S'.lper[icie. 

ror otro lodo, debe dis~cnerse la pl;:,niflc::cl6n_de la ·zona 
dr: CC'..!CrO:o con !..~s ct:.r.~ctcri~~io:r:s de J_::~ indu~t::"i:ts coloc:mdo 
c::C.-. ur_.~ ell el 1u,._,r m.".~ .:C::.c·..::::tco -~<:rc~.n(::~ de rc·..::l~c~ '/¿e lí
nc:l~ de cc;-.·,_¡:-tlc:::c'.ó,., etc.- •1 .:~r:cv<.":::::::r.cic lo~ r:o~::cio:: sobrr.n-
tes p:tr<' ;o.p:::r::C!llicr.~-o:, ::ctiVL<é:.dc:: ::·-":iii::r~s, cte. 

Los terreno~ ~c:~:.~n t:<e~cr Ci<:>c<~:;ionco:: rcctcn:-l.'icr<!s, osci-
L1ndo -"'-'~ ü·dos de 2/3 o. 2 veces i..~ ;1r<>fc:<1Cidnd Ccl soLu de 1;;.' 

lon~itud de le f::chtld.~, por cjcc.:olc: 

6< 
<¡·~ 

120 

T-r,:rtc" ----

40/12'> ! 2,/,r".)/7.2')•) 
6<.·/la i s.t,··,..;·n.r,.2oo 
80/24: 1 <:-.(,l:~/28.8·00 
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L<:. zon.~ L1.ó..~tri::l ~cne-r.~ '-'" tnlfico de dobl<l ."l~p~ctc: 
oor u<~ lnCc el de nc-n::oncÍ~5 ci-, c;:tr~,;c :· :<:.-_!.idc; :• ,-;cr o~ro, el· 
.:-; n~:.:_i-c,-cc f:'.<'~iv~d:> por e! '">Cr~'J~.:~ c:._,c t:::-::~~j:-. ::.n le-~ -:.".c't-,-
ri::c ,,: .-:cti·Jid::Ccc. 

' J .. ' ' 
!':l de r.tcrccncí::~ d:::::~r:de ::~·..::::·o Gel tipC de indu~tri.::s 

'l'.IC se inst::.len; p:::r;o le, :::~:::>i~ic::ción de l::!s rcd"c vi::.ri~:: debe 
c;:!_c·.llc:::sc le. p~r~c ~:.:e ._,~il~::cd. :::: :r.rrce::.rril y c::rrcter~ .. 

Ceno cifn:s mcdL"lr. de 1.m::: --r:::;-: zon:: inc!'-l::;tri:::l ccn Giver 
~or. tipo:; c!c prod·,_¡cci6;-¡ ce """¿" ¿~,_. 1::: cie 5 e 6. ::JO 1n/::n lo (,u; 
""?0"-" m::: mcdi:-: e!" u.'lo~ l."C:JO ;·.::};{c•,_¡Lo~ ::et~_ie<:: ;>Or 1""-h:'\o. f:n 
:~:!!:>:-.: .,,_.:.lic:-:io..,:::: ~e: e!.-. 1:!' cV'r:: Ce 15 e 2C' v.".r;::>:les ¡:or H:i./ y 
;-;:e: ;-::::-.: el :r.:'.i:icu ::r:r::-~vtcr~o. 

,._ cu:ncc- " le: r.\t¿ie:: C<> tr.::-::::;:>c-::tc Ccl ;Jer~cnc:l oc puE_ 
c!c .-.cepC;::r l.~ <::lfr¡¡ d~ u:-: ve~ic1.1lo e:-.c!': c=tro ;><~r~o:'.r.s quo: tr.~-
b.".j;;-,n'cr:. l:. zon;:. 

cn ic rc,·t:::~;. Ur!>.~nie= (n2 1::2/lC:Jl) .>e C-"'" Co::lO cifre~ 
prr.", 1.~ ,__,tilb:"ct6n de los ,.,ct:io:> de tr . .,nc.,JOrte en US/1 (indu~tri<'-S 

disnc,--,;,,s en red ::rO."_;¡::) 1~::: si··uio:ntcr.: ~ 
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Veh1culos pa~ticula~es 
Vehrculos d~ dos ~ueddS 

,, ,. ,., trnbajado,..es 

Vnhiculos de tra~sportc colectivo 

En cti'aS encuestas las cif,.as son 
l¡;¡s urbes). 

Vehtculos 
Veh1culo 3 
Veh!culos 
Peatones 

de dos ruedas 
particulares 
de transporte colectivo 

"' do los " 
" do los " 

(industrias s!tua<!as 

45\ de 

"' " ::.~\ 
20\. " 

empleados 
" 
" 
" 

Si tor.~ao,os como cifra de superficie ocupad<1 101 de 200 o.. ' 

"" 

por empleado, esto equivale a 50 personas(Ha y con:o r:~rnimo debe 
aceytarse unos 10 coches/Ha lo que gonera una IHD en el acceso 
de 20 vehiculos dla/Ha. -

h
2

l Redes viariils 

La densidad de la red as1 como su longitud total depen
d.,ré< del trá:fico que se origine. 

En carretei'aS suele aceptarse la ci~I'a de 60 a 70 o~s/
Ha, con anchos de 3,50 por.vi;; y a:l'<::enes o ace:l'aS de 1,50 a 3,r.c 
m en las car>'ete:ras principales y de sección &/8 en las ~ecc:n¿ .. _ 
:l'ias. 

Para ei fcr:l'oca1'1'il se calcula de 30 a 40 m/Ha. 

lnde"pendientemente deben fija,.se lo~ accesos gene>'ales 
.(Jt,ii.s da uno en carretel'asl y su conexión con las :l'edcs cxte::cior~s, 
as1 como las zonas'de aparco.miento y maniob:ra, al igual que en
la :l'ed po:l'tuaria. 

e) Servidos 

Los se,.vicios usua:l'±o3 s~ rnfieren fundamentalmunte aO 
alcantal'illado, abastecimiento de aguas, energ!d el1>ctric:.> y -
alu!:lbl'ado . 

Se da e continuación unos cuan:os datos sohl'e estas nece
sidades (U,.banismo n°122/71). 

Abastecimiento de agua 

En induStl'ias pesad;:~s con fuel'te consu1:1o de agua. 

' Agua potable 10 m;,!Ha/dia (puntas de 6 a il veces) 
Agua industrial 85 m /!la/d1a 

Zona de industl'ias medlas 

- Agua potable 30/40 m
3
/Ha/d;,1 (puntas de 3 a 4) 

'" 
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Exolotftción y conscrvaciUn Un~_lui<lo ii~:~pic::a) 

Cal'rcteras 
Fe,..rocar-,.il 
Alumbr-ado 
F.d10inistraci6n 

n~ 
2 (i 9; 
1 !¡ ~ 

'" 
3.5. Mr.iODOS MATt:¡:,;TICOS, MJ:TODOS ANA~ITICOS 

3.5.1. Antec~dcntcs 

J. 5, 1. 1. !>ecesidad de nuevos m;¡todos de dirnensiona"'i.,.n-::o 

En los r,¡;¡t 0 dos el:lpit•icos sn sunonc que el t1•;i.fico e~ unifor 
rr.e a lO larr:o del at'lo y las cifr¡¡s de l'~ndimiento se obtienen b¡¡
sdndose en. una u~ilización continua de )as instalaciones presciñ 
dicndo de posi·DTes altc::.·aciones en la.lleg"da de los barcos y ~:! 
que existdn periodos donde se producen coincidencia de mds uniCn 
Gas"" operaciones que instalaciones di~poniblns, con la cor.si-:
r.uiente ap:u·ición de <Jsperas y cstadias superiores a las calcula 
das creándoSe conge~tiones que alteran y enca:'ecen la opePaci6n 
poptuaria; co~o contrapapfida en o~ros pepiodos no hahrd barccs 
en puerto y l~s instalacicnes sin utilizar gravar~n el coste fi
nal de las operaciones. 

Tainpoco se contemplan las posibles 'alternativas de valora-
ción de los dls"tintos eleJ:te:llcos que intervienen <>n el rendil;:ien 
to de la operación y por tanto en el dimensionamiento y coste ~e 
las instalaciones. 

En ·Cada caso seria necesario estudiar ver: tajas e inconve--
nientes de cada alternativa para poder olegi!' la sol:1"i6,., 6pti"'"
desde los diferen-::cs puntos de vista que deben tenerse en cue;;ta 
al planific'ar la instalación, cosa q"-e on.el rn.>todo el:'lp1rlco r.o 

·es posible hnce!'lo, pue:; cada variante ~uponCrta un estudio clifc 
r~nte lo que practicnmcnte h~ca impOsible la b~sc~ de esta opt~~ 
mización y lo único factible es realizar una simplificación to-
tal a base de elegir la soluci6o que por CX?eriencia se esti~a 
la r.1ejor. 

Lo mismo se podría. decir da otra scri~ de aspectos no cor:si 
dc~ados en ~1 método empírico que corroboran quc.astc rn~todo no 
es ideal ni suficiente siquicru en r.1uchos c~sos pudiendo inducir 
a errores básicos y que haya nccecidad de recl!l'!'ir a o'l;ros proc;:_ 
dimicntos. 

Esto no ~.ignificn ni mucho menos, que se puada afirrnnr ro-
tunda:nente co"o hac~n algunos auto!'es qua el m~todo empirico ~.o 
sea útil, o que es un ¡:rave error utilizarlo, sino <¡ue al revés 
podemos decir que es el adecuado en ciertos casos y ~asico e in-

• 1 5) 
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di~o<nosallle en 1-> crcac~on del. esquema general que sirve de bo1se 
" .,·~·1l').uicr pLn:ífic;>ciUn del puer~o; pero que de~e S<!r' cot:ple-
"'""~"do e::> ill(;uno~ pln,ca;oíentos y en otros estudios comenzando 
po-, él y siguiendo por otr-os :nedios, r.o que ~ucedc es que se con 
funde Planificación con Di,ensionamicnto, 

3.5.1.2. Los rnéto~os ~atcrn5ticos 

A) Cl prnccso <!e la operación p'ot'tua,.ia se cn¡•acteriza por lil 
existencia d., ur.a ~·1ric de actos que s., producen de for;na 
nlColtOrill.-llegada d<> ::.arcos, e"';:c,-que influyen_sobre las su
c'lt;ivas operaciones, as.: """'" de otr-a serie de condicionantes 
fisicos y de alte::-n.1tivas d~ medios y equipos e instalaciones 
que originn11 """ s~ric de po!libles el.eccioncs entre las solu
cio"e" qu~ deban compal"arsc entr~ "llas para escoger 1., ópti
'"" t;pto desde el pur1to de vista cconó:1ico co1:1o de cual<:jui<lr 
o~ro aspocto. 

S•l puede concretar el' probl~mu de la planificacióu y dirnensio 
nnrn.i<!nto cor.:o un p~oble;:,u de Ueciaión, . . 
Para este tipo. de cuestiones la Investigación Operativa abre 
un>Js ir.;c,en~as posib~lidadcs que permiten plantP.ar ~1 p,.oblern" 
en S'cl conjunto y mediante el es"'cablccimiento de- un modelo ma
te:.!i!tico qu~ repre~enta-el proceso portuario y donde inter•tie 
neu las diferentes '.'i!riables que determinan la operación, fi:=" 
jar las :rn.agni~udes de los elementos quo= forman el siste:oa de 
:oanera qua ~e logre el óptimo deseado. 

Concretándonos al ·P~'oblema poptuario y prescindio=ndo Go= en--
:rd'' er. 'o=l o=s~uGio d~ la aplicación.de la Investi¡,¡ación Opera 
-::~·:a "" p10'!de ver que la operac;:ón portUa!'ia es .un proco=so d;;
:ipo al-.atorio quo= puede encuad-,.arse como un problP.rna de es-
pe!'a; en estos casos las va-,.iables son aleatorias y su cumpli 
¡:¡icnto es independie~te de U:la determinación previa. -

B) Es-ie tipo de ?ro!:>lCmas p'-ledo= resolverso= mediante un modelo de 
:ipo "probabilístico" y por"tcoría do col"s" podeeoo~ calcu--
lar el número do= bilrcos si:.tuit<ino=os en puertos :¡;itliendo atr·a
<;_ue -o <on espera por falt¡;¡ de muelles, cuando so= puo=de do=ter
"'inar P'-"<o"1ia1:1o=n~o= la l"Y de llo=gada y so=:-·;icios. C.o !Oiamo pu!_ 
de aplicarsa a tlna S<!rie de aspo=c:tos do= !a activ;:dad por"tua-
ri -~, 

'" 

Este método es o=l que llamamos dnal!tic~-Y liga ~" llegada de 
bar~os, o=l n\l::.ero de atraq_ues y ~os tle::pos <le o=spera y ser-
vicio. La importa:tcia "" eXt!'aO.,dó.naria porque el factor d<'
"isivo en el coste· total de 1.~5 operacion~s es el d<' la tac.a 
di<:ll'ia del har>c<>, ·y 'por t¡¡~to l¡¡s p(],.,didas por <le :nora reoercu 
"';:~0. <JX't!'aordinariament~ c'ebi~nr!o reducirlas el ninimo CO,pati 
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bla con el a~mento de coste por mayores instalaciones al ac-
l:lentar el número de atraques. 

C) Pero a veces csto6 mltodos a011ltticos no son aplicables a -
ciertos pi'Oble~aS portuarios debido a la COI:lplcjidad de la aC
tivid<ld portua,..ia no cu:opliéndose las leyes ¡:¡atem.iticas su--
puestas, ~s! como en los casos donde se debe analizar la si-
t:uación ·a lo lar¡:o del ti<>mpo variar.do una serie de datos bá
sicos, siendo muy difiCil e imposible al encon~!"ar un noclclo 
matemático apropiado. 

l:n estos casos es pr>eferible acudir a los mltodos <!e "Sirr.t!la
ci6n" dondP. se p:-oduce el fcn6meno a lo lareo del tiem¡;(-,; 
en el modelo se introducen las diferent~s hip6tesis y varia-
bles l!lediante parámetros, repi"tiendo la oper~ci6n tan-::as ve-
ces corno variantes querernos analizar, pudiendo conocer lo~ re 
sultados de cada caso y -tomar la decif.i6n m!~ conve:;i~nte.Fa
r.l éstos c~lculos se acude a. la ayuda de un ordenador elec~t:"6 
nico que permite realiz¡¡r rapidisi~r.~me,te cálculos co:::?li,,,-
dos y o~tener la marcha del puerto durante varios ar.os en u~ 

breve p~r!odo de horas, aunque a·veces es tan complicado el 
proceso que hay que inl::roducir simplificaciones que limi"':;¡r. 
la exactitud del r.;~todo. 

D<~da la complejidad de la actividad port11aria y la multit~:C: 
da problemas de toda !ndole que pueden preseflt;¡rse se deduce 
que prácticamente los rn6todos de la investigaci6n operativa 
pueden analizarse en todos los casos, pero los funCar.entales 
para la planificación y dir..ensiorÍa::~iento del puerto so:¡ :os 
q·~c se refi~r~n al servicio Ocl barco en operacio:;es, nunqt!~ 
en explotación deben anali~arse todos ellos. 

A conti:-.uación se analiza breve~ente el fun~amento y tt?lica-
ción a los pr-oblemas portearios de les siguientes ¡,_Jtodos: 

al M6toC:os analS:ticos (Tcoria de Colas) 

h) Métodos de Simulación 

3.5.2. Métodos anal!tico.< 

3.5.2.1. El proble::~a gen~ral 

E:n todas las actividades donde C><ista una demanda <!e servi
cio por pat'te de unas unidades o cliente~ c¡ue ll•q:;nn suce~.ivam~n 
te y de forma irregular. en el tiempo para ser. atenJidos por ;.:n --: 
n~~ero de estacioñes o puntos de servicio se puede producir un 
fen6meno de espera. 

Los aspectos b.1~icos de cst~ fenómeno son: 

a) E~quema de servicio 
b) Las llegad~s de usuarios 

'" 
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e) El nú~ero Ue estaciones de s~rvicio 
d) El tiem?o d~ servicio de cad~ unidad 

3.5.2.2. Esq•Jema dal Sel'vicio 

El esquema de un puerto puede diferir grandemente cegún s~u 
sus caracter!sticas -puertos con varias ddrsenas y tráficos o u1, 
si,ple cargadero especializado,- y dentro de cada tipo varian , 11 , 
necesidades, formas de servicio, etc. por lo que ser!an muy di(¡., 
ci! tr<~ta,:. de operilr con un modelo universal o general sino qu~ 
en Cada caso hab>·~ que tratar d~- detcrminllr el es<:¡ucma aprop.i,1,:,, 

Sin ""'bargo se puede simplificar grandemente el problem.:~ ,¡ 
se tien., en cuenta que cada tx-áfico debe obrar con independcnc!~ 
de los dl:'miís, es decir, qua cada muelle o instalación est~ desti
nado a un trafico específico y que 1~~ necesidades y solucione~ 
ll•"l t!'á.f.ico de petróleos no tiene nada que ver con las de los :r.i 
ficos de minerales o de me:-eancf;:¡ general. 

Sólo serán cor.~unes- las operacioTies de entri'lda hasta el fon-· 
deadero o -hastn la boca do .1" dársena,co>'respondiente,'es decir, 
pt·ácticos ,' ret.tolca<lores, zonas de fondeadero, o té. 

!'odemos po>' tanto dividir el esquema del pue:-to en dos pJr--
~es distintas: ~· 

A) Servicios Generales: Entra"da, practicaje, remolcador-es, 
puet·tos de fond_eo, es:.iusas generales, etc. 

B) Ddrsenas o muelles: Se consideran instalaciones esp~ci~l~ 
zadas por- tr-.'i.fico, con separación de los p>'ohlemas. 

El prime>' caso deberá se>• analizado par-a determina:- las n~ · · 
cesidades Ue p::-ácticos, remolcadores, puntos de fondeo, ~orvOcb' 
ge:~erales a la entrada del bilrco ·polic~a, sanidad, etc. 

El segundo o as.:~. es el que afecta directamente al dir.tensicn•· 
miento de las i~stillaciones portuarias y es o:ol que de una mM,•·r~ 
esp~cial .inter-esa al puerto. 

La estruc-::ura del sistel:la estará co::lpuesta de la sigl.!i~~.to 
forma: 

Fu en te N°de barcos del· t1'1i.fico conside,.ado 

L1nea de espera- Unica (por- dársena) 

Estac.ioncs - Atraqu~s existentes (uno o varios) 

Las uni<.J¡:¡des que existen estarán o en la 11nea de espera 0 

r-ecibiendo servicio de forma que 

(Si N< N°estaciones, " o ) 

En cuoJ.lquier c::~so, la capacidad del sist;em"-, es decir, r·l :-.• 

O S6 
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mero de clioo::tt"s dccp.H:h~dos en c.on-junto do todutl lus est;:>cionc 5 
en un tiempo daCo, del": ser ,ayo:r- que el número de los que llc-
giln o de lo cont!'ario ,n::eenta::-ian las <:<Jlas indefinidae~ente, cues 
ti6n que est.í. fuera do• nuestro estudio. 

Pueden existir prioridades de atender a J.os'clientes, (sor!a 
el caso de los buq_ucs eO::"I'eos o de pasajeros) pero eenei"alrocntc 
se acepta 1;¡ regla nro (First in - Firt out), o sea despilchu:r
por orden de lleg¡¡da, 

Como N, t1 1 e y :1 varian al azar (con el ti<lr.JPO y de forl'la a
.:.e,to::-ia) -lo hard.n dg acuerdo con una ley de _probabilidades que -
debe determinarse. 

En el c:1so de una 11nea y varias estaciones (qu<> es cl que 
vamos "tl'nt¡¡r), si cxi:;t~n más unidndes en el sistema que eSt<l-- ,, 
cienes. de servicio ~e producirá col" y existiriln unidades en cS--
?C<"a·; .pe::- el cont,-a::-io, si es r.1cnor existirán estaciones desocu-
pad~~. 

Como el que los eli~ntes esperen puede producir p~<"didas 
(bien por la pi";t•dlda d" clientela y :fama.de.eficacia del puerto o 
bien por la valo!'ación del tie;;:po inactivo) convond::-ia que se cli 
·ninase:~ las espe::-as aur.:ent.1ndo el número de estaciones de servi-= 
c.~o; ¡>ero esto s·~po:~e una inve::-sión que aumenta con el nú::~e::-o de 
la$ q~e se instalen y como habrá tiempo que no est~n en t::-abajo 
por no haber unidaCes en espera; se producirá una pérdida propor
cional al til!rnpo de in11ctividad de ln instalación. 

Ll id<:!nl sería conseguir un ::-esultado econ6mico óptimo Jc 
costo 01!ni,.,o. o <!e pllrd idas mini:n11s"'p11r11 lo que ::e debe calcu"lar 
lo:: tie::.po:: perdi<!os por ambas. partes v<lLorándolos de acuerdo con 
S!.'S precios uni~arios clel tiempo y CO!:Iparando los resultados P<"O~ 

c!uciCos al •tariar ~l número de atraques. Esto que es lo que suele 
hacerse frecuer.~ementc por los ~ortuarios no debe ser el único fac 
tor de la decisión, aunqu~ sea el más importante, pues pueden cxi~ 
ti:• alr;unos casos dondn. sen necesnrio conside::-ar otl'OS facto~ns, -
tales corno trntar que la:: esperas no sean excesivas limitdndolas d 
un.porcEntaje del ~ie;opo de ser•ticio, aunque como es natural ~sto 
suponga un encarecir:\icnto y no resulte "óptimo" econ6r:lico o """ el 
mini;,"_ gasto. 

Si analizamos las operaciones refer.ontes al servicio d~l bar
co desde su entrada h¡g;ta su despacho del muelle, so pueden asi-
milar sus diforcotes fases d los aspectos de cualquier problema 
de servicio y espe1•as: 

153 

01.) Llegada de clio¡ntc~ 
JI) Núr.~ero de estaciones 
r> Tiempo de se,.v.icio 
.S) Sistcr.~a 

Lleiada de barcos 
Nú,ero de muelles o atra<;_ue~ 

Entancia del barco en .~;:oarr'> 

D.irsena adscr¡.•ta al trafico 
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J:l problcrn.; que ~e nus prescnt:> s~rá ~1 <'!e detcrminaro <:>1 
niJ:ocro de atraques ·ncces¡¡,..ios ¡>ara que (conocidas l11s leyes de 
lle¡;..><las y de servicios as~ corno las diferentes circunst;wcias y 
Llctol'~~ qu., pueden intervenir) el coste total sea el óptimo de
Scil<lo, o bien conocer el costo adicion;:¡l :d se decide otra solu
ción por cualquier caus.~, 

~e este óptimo Cepcnde del grado de utilización de los rnue
l.!es, o sea de la relaci6n cCttre los periodos "" qu~ están ocupa
<!os y los !'osibl<'S totales. Si L1 utiliz.a:ión es alta, existn ~1 
peligro de que dur.lntc <!<'terminado número de dias huy<> congestión 
o se<t bar~os en espera; si es baja s~.:cederá _que el aprovech<~mien
to de la in!'raestrouctl!ra es r.~alo. Ya ver.,mos que cuanto r:¡ayor sea 
e.: :lÚr.:aro de <ltr~ques par~ un minimo coste, mejora el coeficiente 
de ·nilb:ación; lo gue significa que es po~il>le un m~jor o><plu-
tación en los puc!"tos c011 ¡:,,,, número de ;Jtraques similare~ que 
er. io~ pequeños como sailan por experiencia los que han trabajado 
e:: los puertos. 

ó:n cualquio:>r análisis o ·estudio que se realice de un puerto 
o 3~ster.Hl portuario, es .fundamental el disponer de l.lnas estdd!s
ti~.1s •tel'aces y sufici.,ntes. Se deben referir tanto 11 la lle¡¡ada 
Ce ~arcos (en número y tiempo), como tiempos de servicios (en -
ope,.,aciones, espera, paro, etc.), muelles de destino, pérdidas 
??:' cn.~lquie" eauaa (::>al tiempo, congestión,'-.falta de servicio, 
cte.). 

Por la di·•ersidad de tr;<ficos y de servicios que pueden exis
~i>' "'" los puertos, es lógico que la ller,adil de los barcos se pr~ 
d"~c¡¡ d'' ¡ní,ltiple3 formas; habr<i puertos donde las llegadas ~e 

F'rodu:;cun al i!Z<ll', independient~:;:ente de cualquier deterni:~ación 
p!'e·;~a; y en ca:nbio en otros s:;s llegadas estarán reglane:>tadaa 
y las variacion .. s q"e se produzcan se Ceber.ín solo a alternciones 
<!el pror;ril.ma produci<ias >-Or causas ajenas. 

Ln cualquier caso, lo que int\!roesa.es dcter::dnar las leyes 
que siguen las llegacas de los barcos; pueden ag!'uparose cono si-
g·~e: 

,.·¡ A int~rovalos iguales o !'c¡;ulal'es 

b) A interv<>Los desi¡¡uales pero determ.inndÓs,(es una r.todifi
caciO" <.le l.~ a"tet·ioro) 

e) A intervalos desiguales siguiendo una fu,ción de proobubi
lidad o aleatoria. .· 

3.5.2.4. ~úmero d<.! esti!Cic>nns 

'.:n :luea':ro caso solo cons~deramos una l1nCa de llegada, pu--



-
-

• 

' 1 -

l&u 

diando axis ti~ una o varias cSL&Iciones (~traqu~D) por l!nca. 

Es el Cil~o·d~ un solo atr<~c.ue en caq;acleros o -..arios c'tc"<l' 
<;_ues hor.togúneos en una dársana dedicada al r.:ismn a~raque, 

3.5.2,5, Tie~oo de servicio 

Corresponde al t,iempo que el usuario es-::a ocu¡Jando u:l pues
to de atraq~:c. 

La duración es funci6n de una serie de :factores tales co:oo 
tipo y volumen de la car¡;a, """''cter-lsticas y ,..endi;r,ien~os de 
las instalaciones, tr:if'ico, y aún oodalidades o cos~ur.thrcs ~e~ 
p",~erto (trab,.jo continuo o por ciclos interru:npidos po!' per-!o~os 
de paro, etc.), · 

Al ~r.isl:lo tiempo hay que tcneot> en cuenta otros ~acto>•as ~'-'" 

pueden modificar las leyes cle S<H·i·io:.io; CO::'.o son: 1¡¡s i:>flue::--
cias que sobre el ritr.to de c<U'C" puede t<>ner el que e>.ist~" bar-
cos en espera aconsejando aumentar los rcndimien~o$ y las jor~a

das, o bien lo" tiempos de rcsnrva de atraquet. para cierto:: trii
ficod, etc.; esto supone una complicación indudable en la deter
;.,inación de las leyes de estancia. 

Prescindiendo de los casos más complejos, que por otr<: pal'
te no tienen una solución matcm5tica f5cil ni comprobada, ?Odo-
mos aceptar que los ti~mpos de servicio ti~nen una duraci6n: 

~) Constante 

h) Varial>le pero dctermin;¡do 

e) Aleatorio 

~.5.~. Las-leyes de llegada y de !':Crvicio y el tie~.;>o de es:::era. 

Las funciones y características Jul trii:fico d" un p<¡crto in 
fluyen de man~ra decisiva cr. la ley de llcg;Hias de los barco,;; 
no será lo eismo un puerto de abast.,ci<~ie~to donde llegan T:lulti
tud de barcos a ~epostar sin r.<iís conCic:!.ooamiento ?revio <¡•Je el 
que eu ruta de navegación pene cerca del puerto, que un car¡;ad~

ro mineralero o cualquier baya petrolera, donde las 1legada5 es
tán programadas.a base de un determinado ritmo r..ensual de CX?Or
tación· en un tipo de barco dado, :i.o <¡_ue Sllpone fija" un ntimeo-o 
de b-arcos relativar.<ente pcque!ío er..un periodo de tie::;po; a¡ ;;-.Os
mo tiempo hay que resnltar que tampoco os lo mismo la" llegada~ 
en las bocana~ del con·junto d~. los barcos que arriban a pue>'to, 
que determinar la ley <l<' llegadas p¡;¡ra cada rl:lrsena por- s~p«ra-

do, que supone un nÚT:lcro mucho J::enor para cada una de e!la~. 

Li se ohservan lilS ller,ados de los l><1rcos a los pu~rto::, 

pued<o confit•m~ 1-se que su distribución ~i~u" ¿ráclicament~ dos mo 
del os: 

.. 



a) Llcr,adus aleatorias 

h) Ll.,¡:.-,~as pro¡:r-..~,-,,,dc!S .1 int~J·Valos iguales o desiguale~ 

t:n los puertos con scd'ici•,ntc tr.Jfico,.pucd~ ver~e que en 
ln r.:i!yor pn:-te de cllos l" probat>ilidad <lc las ll.,gadas cumplcn 
o :='l a];,s<;.nn n la Lcy de ?oioson. Se ha comp1•obado entre otros 
'"' L" G·~;;lira, Las Paln13, Bangkok, Dunkcrke, l'oarsella, Osaka, 
Ro~ll, Po!':kembln, etc. 

Las condiciones básiCilS pilra que se pro<lu:o:ca un proceso de 
es:., ~i?o son: 

a) La'prohabiliclnd de quese produzca un suceso depende solo 
del intervalo t y no del instarlte iniciill. 

~) !:o suelen prodt!<:i,-se dos sucesos sinul'l:áneamentc. 

el Si ln tasa de llegadas es A, en un intervalo de ti~mpo 
L::.t, la ¡Jrobabilidad d~ que se produzca el suceso esA6t 

Co<: es ~as 
~a fih•,;,~la 

condicio~es la Probabilidad Pn (t) viene dad3 por 

de-n de p ( t ) = 
' 

n _).t 
Pn (t) = (::\t). e 

probabilida<l 
.. ti~r.cpo !. 

' ~ 
de que produzcan n sucesos 

). = tasu 01edin de llegnda 

e= base de log. neperiano e = 2. 71S 

ni: l'actori11l den. 

en el -

La p!'ohabilidad de que el tier.cpo que transcurra entre dos 
S!:CeSOS e es mayor que 'fes 

Pr (8>'fl 

Los ~ic~:::los 'J.UC ::ce<!i"-n entr" dos sucesos seguirán una ley 
<>x;>O:'le:tcial c~n tasas) en <>1 ca~ o de que el fen"meno aleatorio 
se ?reduzca de acuerdo co~ la Ley de Poisson. 

' !.~ compl•nLación de la l~y de llegadas se hace ~::ediante la 
c~serv.1ción dol :"s f!'ccuc~ci3s de intervalos d()ter::cinando el in
-::ervnlo ,..c<!io. s., adopta la cu::-v<~. de dist,-ibución de probah.ilidacl 
de inte:-·nlos co;o la e:<po:tencial ncc1:.tiva Y = .,·~x y se contrJ.s 
tJ..co:¡ el ter.t x- de P~.,rso:'l p.n·a comprobar si el ajuste es bc:,,no 
y ~\l·lc!c admitL!'sc como válida 101 Ley de Poisson. 

<:n el Pu~"<'";.o de 1-11 Guaira se obtuvo ~ara 2Ü g!'ildos de ::.ib"!. 
~<Id •Jn niv<>l du cCnfianz" superior al 95%-lo que llldica un aj~:s~ 
~e :;,uy bueno ;-11ctiéndose adoptar por tanto dicha ley para el dn.l· 
lisis Uel pU01·to. 

• 
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Eo: ¡¡lgcnos casos (general::ocnte ca,.gaderos especi¡¡lizados con 
n°de llegadas no siguiese la Ley de Poisson po!' lo que las fórmu
las ant~riores no seria;, ap!i.c¡;¡bles. En estos casos habria que de 
ducit· ~as leyos co,.respon,Jientes, ·•unque no es cot.'lún esto ~uceso
c¡ue :<ds <l<lelan~o comenta¡•oroos. 

3.5.~. Ley de S~!'vicios 

Otro de lo~ factoros básic:or, en la operaci6n es el de la du
rac~on del tiempo de servicio o sea el tiempo que el barco estS 
ocupan~o el "-uelle. 

• •• 
El tiempo de" servicio pu~de 's';;"t- constante, variable pero de

tc!'minado," ó alanto:!"'ia. Oentro dol tier.I[>O de servicio se incluyen 
no sClo los de operación estricta sino tambi6n los de naro pol' -
cual<; uia ..- :;¡o ti vo ( de::~o,-.as en des¡>aeho. tardan ~a de eq:.~lpos, t.'lal ·~ 
t.::e,.?O. etc.), por lo que las ¡>revisiones pueden dife¡•enciarse mu 
cho de la !'ealidad. 

S~ algunos casos este tiempo sigue una ley e~ponencial; si 
lLnoacoos n al nil::>ero de unidades ,-,tendidas en un tiempo dado, la 
¡>!'o~a~illdad de que el tie!:l¡>O de serVicio esea mayo!' que uno da 
do-:: es p,. <e>tl = .,-nr 

Sir: C='!ba,-.go en muchos otl'oS casos, la dist,.ibución no sigue 
est2. -'..ey sino qu" se ajustan nejor a otras, en especial a la de 
E:-!ar:g con !'ases K= 2.3.11 ...... 

La dist,.ibución es exponencial en La Guai!'a y en cambio San
tos, Colombo, Oslo (vease tlagao y Ranai), Bangko\:: (veáse Jonc<> y 
Blur..::cr.) Port Ke!:'.bla (vedse iihite) se ajustan a una distrib,;ci6n 
<le !:,..l~ng con K= 2.6 3 e inc!uso se pueden encontl'ar sistemas 
pol'tua:<ios con tiempos de scl'vicio en los que K = 4 6 K = 6 
(Ro1.:e"-, vc.ise Chap6n). ' 

Hay que tenel' en cuen:a que co::to el tie!:lpo total en t:~uelln 
viene afectado- pol' varios factol'es e incluso habl'ia que hace!' in
te!'ven.::,. los intc!'valos de p~!'adas en el t!'ahajo d~l muelle (nor
m«lmei!t". se t!'abaja 8, 12 6 16 horas y se paN! el resto), es na-
tc~al qu~ no se ajusten l~s distribuciones !'e~les a las cu!'vas 
~11-Ó:<iCi!S, 

Co~ocidas las ~stadlstiCss del pUC!'to y ajustadas a las v~-
l'ias disll'ibuciones (K= 1.2.3 ...... ), aplicando el test x2 de 
Peal'son se comp,.obard cual es la mSs adecuada. 

E.:.egida la función de trlang y d<;t"'"'"'inado pol' tn:lto el va-- • 
lo!' de la constante K, se <)Cduce el tiempo ~cdio en rnucllc th J 
pcr t:lnto la tasn media lle servicio )1_1 ó sea el n!Jmcro de l'iarcos 
S'-'!'Vi<los ~n la unidad de tiempo. --r:b 
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L<l fórmula r,<Hl'.!'·ll qu~ non do:~ l'l probabilidad que el ti~o.
po de mu"ll" sea mayor o menor que ! es 

(Kj<t) n (ley de Erlnng de orden K) 

n "' o " ' 
e"! 'esta fórmula 

Si K 
~::-ibuc.=.ón 

co'1 K ~ PO 

' • tiP.mpo di! dO 

y • tiempo de' s~rvicio 

' • constante " Erlang 

-" ' = 1, e'1tonces P (t) ~ e .r que'"' 
e~pone'1cial¡ oo3 K~ 2, P0 (t) ; L 
la ~i5tribución es constante, 

el caso. de 
2_p.t (1 .,. 

' 
3.5.5. ;;üm<:lro ~" 1>.1rcos en :Juertn y ticmoo de espe>'a 

' 

la dis-
2yt) y 

Conocidas o o:!ete"r-minao.las las leyes de llegada, la discip'.i
:-:a o:!el servicio, la ley de tiempos de servicios y la estructur.l 
o:!el esqu<!::la de servicio, 0 sea núme!'o de at!'aques, se pued~ c,l 
·_,,J~a!' la p!"obabilidad de o u~ un número n de bn!'cos. esten en <:l
pt:eC'"'i:o (tanto en ;;•,rnque ~Omo ~n 11neac-de espera) y ded\lci:r el 
ti~m¡¡o l:le<lio de cspe:ra del ~arco y en consecuencia las espe:'~" 
:ota~e~ q_uc se producir-án en el puerto con los supues e os rc<1l i · 
~a-:;os. 

!>le 
Los casos que pueden existir son muy. numerosos y e~ impÓ" 

e:Jtra:- en .el detalle de todos ellos; pu<liendo encont!'<:~r~~ 
es.tt:dios e:l laG obras cspecioli~¡¡das. < 

' Las Ci:ferenci¡¡s básic<~s.resid<!n en el esquer.~a del sistem,¡ 
por''-'"rio y en las l<'yes a<! optadas. 

¡;1 esquema puede es"ta!' form.1do po!' uno o .varios canales ~., 
<"n~:ada y po!' '-'"O o varios at:raqu<~s; en nuestro caso, lo ~ás f:r·l 
cuen~e es un solo canal de cntrarla (indepencli>:ando dárs~n¡¡s) Y -
"no (C<l:'¡:<Hlero o pHilto de atraque únlco) o v11rios muelles dn 
i¡:ual destino y ""''""ler!s-ricac (dfir-sanas o muelles de VCI!'ioS .:t

t2'aques). 

' En cuan~o a las leyes C<~.ll<lfi<l<\;). C!'eecos que en el caso¿ .. 
:os ¡¡uertos espai'i<>les poco especializados es suficiente ::tdopta:r 
lil l<Oy <!e PoisscCJ. al.!nque e~ algún Cilso"deber.i comp!'Obil:rSu o de· 
~u~i:o la L~y "!áS adecuada. 

El ti~"lOo de servicio puede ser el exponencial o el de Er-·· 
l.l::g con K : 2 ó 3: debe ""ali;:ars" y ao.loptar l;.• solueiún c.J~ ·•· 
d<'et:ada. Si la·dist:·ibuciéi" "o .. s exoonenci;:¡l con!<~ 1 Y ""'s-· 
·en ·tarios atraqu~s,'hay que ;)cudir ~1 r..étodo de eil:lula.:ión P·'"' 
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poder resol·Jcr el nroble:n::. 

-~ 

16ti 

Cunnt-J m.~5 c:nif:-r.;¡c 3N' el' ticrccc "" ccrvi:io, (i¡:;;-c.i.v~ir~ 
<'l tic;;,:oo ,;" csn~::r·. e el bc.rcc-, C''-<0 tc?ric:r,cntc nc.o:ri • ~e ·.m 
velar l "!() :: ctr-c- ~(-, :11 '.':::d::r Ce ':- l (cx;>cncr-.ci.:l) ,: K T::>t:' 
(const~ntc). 

:::1. le: cc.:o: ce c:r~:.C~r-~ o :trc-:-'.lc: c::::cci:.!iz;:Co: Conde 
se ;iueCcn :lro~rc.::.:.r ~e~ llc<:"C::s ccn cicrt.~ re=l~riG3C la uti
lio:a.ción de los muelle~ mc.io::o:: l!r::ndcmente; esto cst="- cl~.rc C>l 
el ""~" de tcrninales dedi:;:-<óos r servicies rc¡;ularcs nu:nE:rosos 
donde L:J. utiliu.ción llcP.c :: cifre: :n·.¡Y, se>periorcs a las del 
-tráfico· oréin::rio. 

'3,5,6. Aoliccción al cf:lc'-'~c Cel nú:ncro Ce c~rcouC!s 

Le. im;>ortancia oráctic~ de lo ~<¡e f:crr.oc eo:nuc~to ,-nt,ricr
mente cstb en poder dctar:ninnr el número deo .-_t-r~<"J<:~ nc~e~.:rio~ 
p.1ra permitir el trtfico previsto de fcrm" óntiJM:. 

La primera· dificultad está orccis:-r.u;nte en definir C!:C Ó:J
tilno: T:lientrcs que '-lnos lo ~c?:clc" co:no lc-,r;-.r el ,.,:(,1:-o:> costo 
totcl perc el conjunto Ce inst~<~~i6n-b~rcc, otrn: -sc~cl:n c~c 
hny otros ::ccto;-rcs co:no ei '-~" El ti=oc: éc cs:>crc del bcrco no 
excede. de ciert~s líl'litcs, :: lo nisl:IO ¡YJ!!de éEcir~c rcs:;;coct~ ;; 
le opinió:> de cue debEr.<::: ~.tc:;é~rsc tcdo~ le-c f.~ctcres. 

En-sc::.undo lu~:;;r, C:eb<t!:IC~ rc~.~itr.r ci '":c:::'" ':'e 1:: c-rc:t co::J 
pUcaci6n de lns fórr.~cücs ::.·.t::.~tic;::s o~r: cx::>res.:;;r l;:: Coné•Jctñ: 
de la col:; cae.ndo -;.:.s h.ye: de -llcf!t.dt. y scrvi<:io no sir!".1E'n :: 
K - 1 y existe máS de un C<:'-""'1. Por otr~ bcio, n:"! los c,~co~ de 
Vc.rios ctrnq".lcs se i;-¡trc~·~c:e~ cin:llific~cion-c~ r;¡c;ycrc~ c:.:c ?·.;z- • 
de:> intrcCcu::ir :cric.~ "'~:;~~;·;.c.·.cio:"!C~ c:1 l<;~ rc:·.llt::c'-o:, c=o 
son l~.~ C~ ::.;;,c::cr '"''" el ::r;icio ~e t:oé:: le~ ct:-::c:'-l:: :: ·~::~ · 
fon:lc-, e~ deCir tr:-:t;-,Jc;, :l 
pOrt=rio r>uc no e~ ci.-rc,..;· 

::!i::::::o.ritno, y ::;o :~.:.: :·.:.:i<::.:i"r 
les de presci;"l.~ir ¿., ti~:10S cic de: 

canso, etc. 

' En- cu.:-.louicr c . .,~o ~e:.::-.'. O::><:·r.:r:c cobre cicrt:.c l:~;::Ó~~-:is 
ccn ~oc C:ot-:: Cispc:>ib!.c~. :: cc;:-.::>:.r:r di·.·r.r:CE c:::cs ¡>~r= cb~c-
n"r la se>luciÓil r.-~s f:v~r.::b~c. 

Los cases nt:; corrientes e irnoortn:"!te: 5on: 

a) Una d"-rsen11 con v.--:rio::: rncilcs: La Le•; C:c llc":.::d::. I'oisson y 
la de m:r-iicio:; cxponencL1l; 
con o~r=~ l"yc::: 1;::: ecu.~cio
""-~ co:t r.T.>:r co::r:>lc.\:::" y nrf,_s 
tt;:;:;.-,c:;~c r.<> :;e c:~i!L::::::c-,. ¡::~ 

n.:cc~r.r!.o .:>c:.>dir r: ctros ,¿_ 
todo c . 
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' " ~., 

•· ..... .. 
' .. , 

i 



.. 
• 

b) Ur• solo muelle: 

3. 5. 7. 

Puede estud.iaJ"se su compo{.tamlcnto 
ley·es del c~so anterior 

d• ':~~:~¡ 

l.ev de lle¡pdas de Poisson y se:-vicio exponencial 

con l.11 •. 

l "1 
. o ~¡,.,, 

Suponemos que se trata de un tráfico homogéneo de forma qu-• 
el b.-,,_..co pued., ir a cualquiera de l<>S vacantes asi como que 1., .• 
disciplina <le sei'vicio es rrro. 

Se dese;:¡ cncontr;lr ~1 número de atraques pal"a que el costo 
sea ,.:r.~no considerado c:_ conjunto del muelle-bureo. 

Se hacen una serie de simplificaciones tales como supon~r 
la ca:cgn de iguill rendimiento para todos los barco~;·se ;:>rP.sd" 
de de los pc1"iodos de descanso y puroada; se supone' la eslor¡¡ •·· 
uniforne, cte. 

!::ste caso que se asi1<1ila al de una linea de espCI'a con v~-
>'Ü!S estaciones, se resuelve mediante la fórmula de Erlaug qu~
da la prcb1lbilidad de esperar ( con n :;> s): 

' o =p(>ol= 

Sier.:!o e:l. ella "/ = 

,, De est,, ~Ormula 
de esp~ra y el do 

T, 

To 

" 

se puede 
iltraque 

S= n° de atraques. 

deducir 1" relación entre el 

Por otro lado si llar.-.a:nos O a la 
:anto poi' ciento, tenemos que 

ocup¡¡ció" de mu~lles 

' 

poro COr.>O Tü 
!>ir 

Hi~ 

e= 1()0 ....:t._" tf= s a 
S 

" -

• 
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Su,;~i~uyendo en 1.< ccuncJ 6" tendrc:no~ en resumen 

es 
<·"('-'·''('" ~~) 1.) ""' ,.. ! 1 ' :f.J 

Se puede coetstl·utc· u:~a 3rJhca, <:hncle 
c:ili<> de Ct.!l'V<lS S (no de n~::-'"'1'-'es) ""' cj"s 

""' reprasent<l 
T"-y€). 
To 

una f<O. 

?"'r" un valor d.>do de e)' 
"'' Te = !) 

un nú.-.c.ro dc r.~ur!!cs S se o'.>tie 

T> 
C:c:::o sabeT<is 9''"- ·:.-,. ~ 1 y 

1 o:!S T.'., ~- pueCc:! c~~ri:>'-f 

Teú) • {x l x T;.. ~[x 
7' 

el nUm~ro da ta::cos en un tl~~o 

e 1: S 
100 

!'or otro 1~.<io el. ::t::o-~c.Ic o~:.oso o t~'-""-P" 9'"" el r:<'-ltllc. c3-
~::r:J. écsoc:.::>::cio en e:. "'cr::oCo T sen\: 

1 "-" (T) = T " S o: ( l - !}!__) 
toO 

L:. :;-_crc::;1c!u ::-.C\•iC;:: en el ncrLoóo T se puede obtci'ICT ::r.Il-~ 
:i?licr.néo el ::Cic::'.po OC'--':>·~do Ce ::c:::-aqucs por el rcnCbic-nt.o_JL 
t,-¡itcrio, " ser• 

Si se Ccc'.'-lcc le tns:: U"-it.~rL:: ce Le. cct::.Cü. Ccl 
l.: Ccl ::l::::c'-1~ 2 ~e ob~icnc: 

Cocto de c~oer:: ~ C¡_ .o( 1 X J X Tx · e x S 
100 

Ccct<> de .:trcc'-lc ocic~c = e~ • "(2 x T x e .. (l 

Cost~ tot~l C ~eL ~ Cz 

_e;_, 

Fin:::tr..c;1te el r.C.-ncro de b:::rcos e;-¡ fo;1dc::ó:ro J) ~'!rf. 1~:1 
al proC:'-!c~o Cel nÍ..'":tero ¿e !>:!reo~ cr.:r:::éos di:::ri<::r.cntc o ~ce A 
?OT el del ti=no medio ¿e cspci-n. Te, y Ce la ;r,;;ficc 

1, T~,. 9 ~e ob~icn~: 

'" - r 1 J-o x,7-x;;.., o ~e::: Te xA 

?:::re c~dn número de mucltcs S (1,2.) ..... ) se puede doCucir 
p.'lr<l caC:: €1 , dos v.:lorcs Q • Cnr:;:! ::~ovid~ ~f C '" Cc~t'l t:Jt:!L co
::r.:.spor.dicnte ( de cstaC(rts y t.tr<'<:;ucs ociosos), 

Se pueden c!i!:>Cly.r """ ~"i-le Ce c,_,r,·r:s ccr:::-c~poaCiento:-s "'
S (1.2.3 ..•.. ) en <'jcs ~y f ']UC optimi::.~n cadr. c.¡go. 

170 

• 



' 

\ 
S • 2 

' 
' 
' 

• 

' =====~-T-~~~~-------
- -----' 

' 

'" 



El minirno· C P'-'"'' cada ca:;o Sn vendrli detr.rrninndo por el -
pur'lto don<!e co>"t1l u lu curv11 Sn + 1 pues aunque el coste tot<Jl 
s!!b~, es menos el unit~rio ~;aunque 11umenta la •conr,esticln del 
puerto parece que <l"be esp~rarsc a construir otro atraque ·h<1sta 
que el costo ¿isminuya con l<J nueva pucst<> en servicio. 

Co!!ocidos los 6pti::w:; SG puede dibujar 
el aumen~o necesario del nUmero de atraques 
fico Csperado y a lo larEo del tiempo. 

¡,, gr.'ifica que da -
S cn función del ~rd 

De las fórl:'lulas y curvas anteriores, se puede deducir er: -
f•Jnción de 9 {ocupación ~e muelles) S (n° de atraques) y un nue 
vo ::>ari•metro tlt(r·elación~¡,del costo ll.e inactivid¡¡d del utr¡¡que
a la estadla del buque) la ocupaci6n óptir.~a de explotaci6n y el 
1:1~xirno a~soluto de explotación. 

3. S. 8. Caso de un solo. atraque ( ll:la linea con un solo r:n:elle) 

Este es un caso t~uy inter~sante, pues e:i el de .un cargadero 
u una boya petroler<l, etc., siendo donde ~:~5.s se utilio;a y aplica 
esta teoria. 

Exis~e bastante bibliografía y ejemplos de aplicación ~n di 
ff!r~r¡~~s ptle:-to~; sin embargo hay di,paridad <l~ opiniones Pntre 
los divcrsoc autores sobre diíer~nt~s aspectos, tules como leyes 
de llegada y servL:io, criterios de optimización de resultados, 
int::-oducc~On de coeficientes correctores de la longitud de colas 
de espera, fltc. 

Conocido c.l comoortamiento del sistema con llegadas Poir.son 
y Se!"viciCl cxpon~r.ci~l, se an.'llizo.nlos casos de servicios-y lle
gadas con leyes diferentes a las anteriores, que sue~e ser lo -
q•Jc ge""rulrnente se ¡>reduce en la ,..~ulidad. 

3.5.8.1. !.l(!p,ada Poisgon, Servicio Erlang 

Las p!"obabilidades de ll~~ada de o barcos en el ~icmoo t y 
la de que el ~ier.~pc de servicio en f!l ?uerto sea igual o ~ayOr 
que un tie:npo t se deducen de l.1s expresione~ para la l••y de llc 
gadas y para 1a ley general de servicios. 

Con estas distribuciones se puc<lc determinar la probabili-
dad o.ue haya n;lm~:ro de :la V Íos n en-puerto· (no <!e be confundirse -
con el nú::>ero de navios de lle!i"aCa, pue's hay". que contar con los 
<¡ue están en muelle ¡•ccibicndo servicio), y pe,.. tanto l¡¡ p!"oba-
bilidad de que hilya 1:1iis de u:~ navlo para realiz.l!' operaciones en 
el ca::-¡;a<!e>•o y se produzca una espera. 

El tiempo medio de espera está dado por la expresi6n: 

Te ~ 
\f'~(K+1) ) K •1 

• 



• 

! 

,, lonr,i-rud ,, cola o n!Jmcro 

' ) 
'1' 

' o ' o 

' e 1-'f' 

medio barco~ ,., 

u1 A' 
o 

"' y(¡-).¡ 

coln 

K~1 

" 

l ... ,) 
1 •• 

as: 

de do!lde :~., ~ No de llegada¿,. barcos/día. Las esperas disminu
yen al aum~ntar el valor de K, es decir cuando el tiempo de ser 
vicio ticn<lu "~er constant<". 

En el caso de llC!';Cidas <tle¡¡to!"i~:; y tiempo de servicio i:'l
<!cpendiente ~e los otros y da ~" tonr,itud ¡le coln, Hitler utili 
;::a la fóT'r~ula de Pollaczef:-Khio.tch~'"'l donO? e} tierl?O me<:';_o ¿., 
csper,; cst5. dado por la exprcsi6n Te =u. 2¡',:'21,/do"'de e·= coefi
ciente de variaclén del tiempo de servtcio, o ~ea relac~Gn de -
1" desvL;ci6n ~tandard del ticropo de servicio al tier..?O r.2d-'o 
de servicio¡ en Rencral C suela ser pequeno y por tantu e no •.. 
fluye pr.icticanente, 

Cuando el -riempo de espera au;;¡cntCI, se pu~de p:roduci1• uc,a 
influencia.sobre la dis-rrll:ución de ller;ad.,s; crir,inándo~e '-'"" 
di~."'inucii'in o un efecto de contención de llep,ad"" ¿e formi! que 
el nú::1ero de barcos en cola es ~:~enor aue el teórico (\•er \/hite) 
de forma que lic =A· f..., v,¡¡riando A desd~ O ,S a O, cuando~ va:-:Lñ 

"desde c~re a uno, e~ Gccir qu~ siell".prc e~. "menor q~.<e .Ca c;.p,..a" 
sión ~f-.--que o~cila entre 1.~0,5 P""'l los valore" extre:;~os d., ., 

cnlrc 1 y<>-~· 

3.5.8.2 l.le¡:<idils Crlanp:. Servicios Pois~on 

En estos casos hay que <leterminnr jC>l"'CVi<lm<>:>te 1" ley de 
11e1:adas y el vulor de K así cot,o que efectivamente el s~,-vicio 
se ajusta " la ley de Poisson. 

En cst~dios y librns csp~cinlizudos ne encuentl"'~n solucio
nes mate,áticus pa:-a los di:fererotes casos de lleg~d,s c<>n val·~'--

res K~ 1.2 ..... . 

Con· los valo::-cs anteriores, se obtiene co!l".O v.:~lor d<>l tiem 
po medie de espera. 

Para K~l, las llcgilclas son Poisson y el resultado es el dcl 
caso rener<ll. 

Para K=2.3 ... o" ebtcndr5~ los valores d<= las ecuacion"3 
resultantes. 

Pura K=~ cstar·iomos en el CJ~o da llagCido~ constnnt8"· 

Re5olvi.cndo Jos diferentes casos "" puede ver <;ur ¡nr~ :m 
l:lÍSfn'? c.o;,:ficientc (le ocupneicin '"'l atr•a•¡ue, lilo e~pcr~s del bar• 
co d;~m~nuy<w P.ran.J<:ment~ cuun.Jo lils ll<'gDd<ls se ajust,w a u~,, 
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ley de llcpadas con K creciente, lo que confinn.; ío n:Je dice L~ 
expcrtenroir<, que le uti.l i~aci<lr. del atrDCildern mejora ul pror:r:;:; 
r:u:r las lle~ad;;:~ lo más unifnrn~c po~ibl<'. 

3.5.8.3. 'Jtro~ ccsos 

ó:n los c.~sos donde he~· !:lés de un ctr.>c¡ue y 1.~~ ll!!<::Hi"s no 
c=.olcn ccn Potsson, o ~ien se introduc<'n c:l~ml!~ circuC~slcm:l,"5 
que rnodificnn la dJ.scinlin.1 ¿,.. "'"-·vicio, etc., ln~ s>.Jlucionco 
rn~t=Aticas- o no odst<:n o tiC>len un:: r:11or.m: complcji<:au <JUC l~.s 

hocen in.oolicablcs prf:ctic.cl:lantc; en c~t<;>s """"~ es or~íeri~l<.> 
acudir a"métodos de sir::ulnción auncue sen ncces:Irio i•otre>ducir 
simplifico:-.ciones en les hip6~c~is. 

3.5.9. Desarrollo del rnAtcdc 

' P!lro el uso del mCtoc!o .cr~;;l!tico, la mctodolo«.í.~ •.-cuidn es 
la sigui<mte: 

12, Sstadísti;:as de entrad¡¡ de barcos Ge a~uerc!c co;1 los 
tiern~os de lle;~da, 

' 210!. Grürica de·lletndns y equipt~ración cc>n las cu:rvlls de 
Poisson, Silang, etc. 

32, Test ~2 de Pc~r~on y Ccr.ocrobnció" de Le bonc!.:d d .. 5Cl 
ajus~e y dctcrmin~ci6n de lA ley. 

4!1. Tasa med;_,, de lleAad:ls. ,, 
&Q, Dctcmincci6n Ce ls cu:rv<i de escadías y ajust¡;,s e .le

yes cxpoaencicles, Erlcng, etc. 

Tiempo Ue servicio ¡t: 
Dotcnuinaci6n de los tie;npos de espera y de muelles 
vacantes de acuerdo con l<Js "xprcs~ones corres¡wndi!lE; 
tes nl sist~ estudiado y leyes de llepada y sccvi-
cio. 

92. Cálculo del costo y tasn del barco y del atraq~e oor . 
unidad de ti~pc; dcbcrt u~ilizarsc un barco cedio e~ 
rre~pondic:ntc al tipo de tl:";\fi~o de la instn1nd6n. 

lO!!, 

119. 

Construcción de ln ¡oráfica Tráfico/Costos en f1.!!1ci6n 
clcl númcl:"o de mC~clles; 

Gráficns91 ~~n fu:1c16n cle la Ot:u?ación del muelle y 

¡ ~-" ,_ 



del cos~e unitttrio de la operaci6n, lo que perl'lite 
deduc~r la operación que da el 6pti"'o económico de 
costes totales míni,os. 

Determin,ción del :-túmero de atraquen necesario,; en 
f01nci6n del trdfico pt•obable. 

3.5.~.2. Otros casos 

En el caso de q~e se trate de sistemas con leyes distintas, 
,1 oaroti:c d"l punto octavo b~O•·á.qun dctero1:1inar (si es posible -
cncon:rar la fó!'rr,·,la apropiada) el v.;lor de las c•ltadias en fun 

d ' • ci6:1 de la o<:up;;ciór. resc!ltanto, y después valorar costes e es 
tadias, de la ir.stalaci6n y rendimiento anual <le loJ. misma. 

3. 5. 10 . .'tr.A lisis y comen ~arios 

t.!n hrovc análisis del :r.é:odo antes expuesto permite hac<l!' 
,¡le;unas ;>untuali7,ac'io-nes ~.ue s~n convenientns para' dete!'minar 
~u ca,.>PO de aplicaciOn y g1'ado de confianza de sus roesultudos. 
LoJ.s observaciones más importantes son: 

a) !:n relación con las ~es de .llegadas, se encuentra que s" a- 0 
justan mejor a la dis:ribuci6n de Poisson confort:1e es 1:1ayor ~l 
nG.:;,ero de barcos; pe!"o teniendo en cuenta que al entrar en el 
pce!":o se dis:rihuyen por !as diferentes d&rsenas segGn ~l ti-
po Ce tráfico, tend>:'emós que en cada <!.iirscna (línea con ect.1-
~iores) ya es ~ucho menor el nGmcro de barcos y los ajustes a 
las Cistr.ihucio;,es .teóricas so son buenos.-)¡sto se ve agravado 
Por e! hec~o <!.e cue al aunentar el tama~o ~el barco disminuye 
~1 ní:r.:ero de ll~gadas. ·'·.· 

Poc- otro lado se supone que los atl"aques ·son iguules pal".1 to-
dos. l"s barcos e o" iguales características, ··lo .. que supone un u 
si;;:plificaciOn e;<ceiliva . 

• 
::>) Ert "'eluciOn con lo~ tle"CpOs de servicio se .introduce:¡ si<:~pli-

ficaciones derivad¡¡'s de prescindir de <le:;,orilS dehi.<!as a P•l>:'OS 
e inte!"rupciones de descansos, r.:.11 tiempo, tramitaciones, --
etc., lo que h,,ce que en la realidi'ld se sepa""" mucho la curva 
d•1 dist!'ibuci5n de la expon<'.ncial teó.,ica con K"' 1. En muchos 
mue!C..es se encu~r.t>:'a, co~r.o he::tos c·itado ant">:'ÍO!'mente, que so~ 

:::ds adecuadas l;:¡s di!l~r::buciones de Erlang con K : 2 ,3, .... e 
inc!uso 11 O 6. 

En estos casos""" !:lá~ de un ::-.ucllc, la fórmula analítica r.o 
e!l f;;cil de des¡¡,..rolla>:' y es i:nprcscinCible acudi!' a procP.di-· 
:"lientos da simul,,cióñ. 

e) En la Ucterminación del valor del 
del atriloue es <!onde ·suele estar 

'" 

• 

• 
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dos y subjetivos del problema. 
- ..,:;:..! 

Conforr.1c .:~urncntc el coeficiente 0=¡¡.=)'~¡;~~'-""on::c el nl..-ncro 
de barcc: ~n coL:~ y por C:mt'J l.~ ésp~n: ncdi~ y l.c.s cspc!".~r. 
totales; puede -,~rse ~n le~ -:r,',.fiCo~- c;uc rcl"cion.:m ocup:H:~6n 

· y·e~pera~ en el caso cie va:rio5 aLycques, cr:. ln fÓ=ula quc 
nos 00 el número de b.~1'cOs en col.1 cuando hay 'servicio ::rlang 
¡;_ ~K+ 1 . 'f1 y el tiropo cic csperR nediO Te ~ ~; -r~ de 
~ "'J"hl úl - .>. -

e ir Gue crccm con 1 y por ~<'neo con e . 
Al¡:ttmos c~p~cialintcs ()parc.n :: I.>J.sc de 1 Oé'rar una optit~iz,., __ _ 
ción econ6mic;: ctel conjunto borco-inr,t:!l:>t:ión (v~.:.se k:e"o, 
Pltmbec', ~~icol.::.u, Rodrif!uez Pérez, cte.), r:>~tr<'. lc ~"" intro--
ducen la rclcctán Cn , es decir coste del ~reo ;: coste 

del barco 
ción CA ,, 

en + e:. 
mis Coste de .:¡tr.~c:c:.c; o bien dlrccen;nantc 1<: !'el<:-
N:~gno lle¡::::¡ an el caso de.un m,.;ellc, llc¡::ilC"-s de 

Poisson y servicio cxponcnci~l e l:! fó=ulc si¡¡uiente ?.li".Z Ce 
tc=inar el gr::.do óptt= Ce oc,;;mción. 

A f:;.v:¡,; , Conde f "" .;rada de ccupac16:-t ;,f'" 
puede verse aue 
cose lógic;: por 
b:lrco, 

confcn:tc /3 
el ¡¡._,~~:~f-o "' '" 

m.:~yor 

v::lor 
di~mi"'-'Y" el 
de la l.!."l.ic!.::c! 

v;:lc:r e~ " 
' ' ' c!e ti=po c!cl 

Con un w:lor de CB - 10 y CA "' 1 (caso de los :~tr;:¡¡:¡._,;es ~e 

En el C;:'!Se> de oue le~ lle,-,cd.o.s ~cnn P"i~~on, servicio ;::r:::n,, 
y S = 1, la fórmub esf · .A __ • ' pudicnc!o d~ó.:ci:rse 

, A<!WMJ. 
que conforme crece K, crece S' , es deci:r =jo"" el """-~tete::. 
te (} de utilización, ca~:: C:'-'c ya h;:~i=o~ COt:lentcdo ~~ tnc!i
c;:r c;uc lo:r.s ocu?"Cior:cs r.:cjo:r"n c.1 poder ig=lnr el tiempo de 
servicio de lo~ ~:rc~r,. 

Si S > 1 h~.y ~·.1c recolvcr UnD. ccucci6n de :->r:::do S. 

Estos fcctorcs de ocup;;:ci6¡'¡ cue d;;:n el co~:oo 6ptir:~o cri;!ifl"¡'¡ 
unos tt~ros de espern del ~'reo nltos, ?UCs en el prL~er ca

so considerado, de un nuclle y 9 • 25':., ld :rclCLci6n Tcb )O,JO 
. 8 T.b y en el c.~~o ele ~ 37/; ~ pueden 

con~idern:rsc cxcesivt~c . 
• 
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• 

', 

d) Otros o.utorc: orcHercn c':i;:,c;¡sionr.r los ::r.>cllcc éa fcn;,r: O",.Jc 

11: rcl;cién Te :~o c;:cc:c!~. ¿~ un v.:-.lcr c~.dc-; !'::~/ do~ c.~:oo 
To 

Cor:.éc ?Or 1:: cc:r.::ctcrbtic.~ <!el tr:'.~i:c, o por lr:3 del ~crv! 
cio dal puerto, o sl,-.plrnc:<tc por :.-:: f~-:-::. <!e le r~~idc:!: :1 
'r.nd:.<i c!cl ::cr.·iclo ;:-::-<:-~t::C':', en 1.:-.::: r.:.:c no se dcscf! que el 
b,:,rco espere mucho tic.-;-.?C y .,.,.-_r:. c~lo :e fi.~:!. una cifre mtx! 
mt.. pnrn la rclaci6:: ~al ~ic:-.~o r:.cclio Ce c:"lcrr. c'd. D.~.rco .~1 

ti~-?<' m"<!ic de scrv~cio, es é<:tir !!:, ¿w . :Oc o::c:Cc. ver 
T:. 

que pr:r.~. I;; ... O, l 1:. ccr>~e,tiém '"' ~unci0n del ;¡!2 S de mue--
le 

s= ..¡ l - !.- 'l- s- c:"-1 

'tf(~.-Ao- JD-'iD-SJ-~1'-~ 3 -;l¡, 

Lc ocur:cién Cel nuctle .:=c>~ta srandro.c:>~e c::n el núm,ro de 
-1traC'-'~" y el rc'sulc,-_¿., difiere ¿;rzr:dcrne,tc del caso :i'ltQ.rior. 

En el coso r.cneru1, de 1us ccrv.:.s que rc1.:.cion.:~n ~~ y 9 
?~.Cede obtenerse que p:::r!: un ,;¡uelle S • l, v8 , le~ vc.1or~::s-

¿ To • 
- 0,10- 0,25 - 0,42 

8(_:~ -. 10 - 20 - JO.- _40 

0,68- 1,00- 1,50- 2,3 

50-60-70· 

E~::o:: valcres de cspcr<_ no ::en aproni.:.C:o:: en ciertos cuso:s, y 
le solución est.:.r! en tr.:.b.:.).:.r con un coeficiente cie ~enor 
utili:::;:~ción c.:.m<""·.:c no dé el r~suitaclo 6ptir:lO ccon6r..icc. 

Co:1 '.l."l<l distritr..>c16n K •1)<1', l;:1.5 relc.cicn"" .:.n::ericrc~ ~erL::·,;, 

(K~,;..) 0,8- O,lo- 0,20- 0,32_- 0,50-0,72- 1,10 

6 (:'.) - lD - 20 - JO- 40- ~O - 60 - 70 

es de<::ir ~~t<mtc r..cnorcs Cl'-'C e:1 el c:~so K • 1, cic fl.cti~rdo con 
la mejorr. de le: mwlotc-.ci6n e~. el cc,so de unifo=rse el ti=
po C:c servicio, 

:::1 el c=ó:-o ccijunt-:>, c::>c.r~ccn LaS rcl::cionns ~Ti0'--"cn función 
Ta 

ce la ocu».::ci6n de r:lUellcs () y deL n'l de r:lUClles S. 

e) Sl ~e re?rc.:.entc:n 1:-:!: ·::urv:::sEl, ~ en función de S, ;:>ucde obscr 
v:::rrc c;ue el co.:.to ur-.it,rio "'-C:Jorc:.grcnC=.cnte con el <l.ln:'I.Cnto 

'" 

• 
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di~nt~s do> t!'~5 ;;~traques cada uno. Esta es una de las razo
n<!s que a!>on.~n la concentración de gr<lnd<!s unidades de trá
fico. 

~ebe dete!'nina!'s~ cual es el ópti~o básico, es decir, que 
~actor debe ser el prioritario en el proyecto, si el mini
"'" económico, si la .calidad de servicio (c3;>eras m1nimas), 
inversiones ~ln~~as, etc. 

Confo:c~~ se u~ifornan las llcr,cd¡¡s de los barco~ v el tiem 
po de scr,.O:cio en muelle( o osea llegad<!s da trlang '1>1 Y -
~~em?o de ser·ticio con Erlang N;.l y a ser posible K~<>:>), mn-
jor~ ~a explotación. •· 
final~ente, ill ~studiar el puerto debe 4nalizarse a fondo 
el trd fico ?"-ra separar. por unidades los muelles de cad<1 
tioo. 

Si se consider<lr. iguales los muelles y luego no son aptos 
?"-"a un tr-áfico deteÍ>minado, al disminuir- S, ~m?eo!'aril. no 
:ublec.ente la explotaci6n 'J nos exoondr~rnoS a tener esta~ 
dias Ce barco y ?Or t<1nto costos totales inad~isibles. 

3.5.11 ApLicación del m6toCo. Ejemplo 

Como resumen de lo anteriormente 
esturlio par-a un terminal petrolero. 

expuesto se acampana un 

Se trat!l.' de una instalación portuaria que .sirve a un puer
:o de tr-as~ordo de~iendo disponer de atr-aques par-a !'eccpción de 
c!•udos y o~r-ns ;Jara posterior salida y distribuci6n en barcos -
::-.eno!'es. SC. eSt'.ldio ha siCo realizado por c. López. 

-'"- :~o¿elo ::-.ete1:1iitico dr.l terminal 

:;,-, el e5~udio q:,e sigue se supone el termina! cono si~tcm<l -
a~ir.rto en régimen permanente, integrado por un centr-o Ue e~ 
rera o ~ona de fondeo y varios centros de servicio o puestos 
de atr<lc_ue, <'-iferenciados en dos tipos "standard'': SE pues-
tos de atraque do entrad<! Ss puestos de atraqur. <le saliUa. 

Se supone que la distribución de llegadas de barcos sigue 
una L"Y de Poisson y la C<:> servicio una Ley exponenciiJ.l. 

El comportamiento del sistema se refleja en el modelo por ne 
dio de Utl<!S magnitudes caractcr!sticas cuya definición es lii" 
siguiente' 

). ~ :-.Une"'o nedio <le buques que lleg<1n al terminal por uni 
dad de ticr.mo. 

J = número ::1cdio de·~uqu~s servidos por unidad de tiempo 
y por atraqlw. ~' 

• . . • 

• 
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eo: porcenti!jC do OCUpilCÍÓO pOX' aLraque. 

y.te CSti!dÍa !:ledia. 

-. 
V" núr.H!ro medio de buques de fondead<n·o. 

El conocimiento de estas rna¡;Hitudes para cada dimensión posi
ble del tcr!1inal, permite dctermina:r los ton!llajes óptimos a
nuales de operación, las ocupaciones Ó?~inas Ce los atr~ques 
y los costes mlnimo~ de pérdidas originadas por estadías e -
inactividad de las instalaciones. 

El proceso <le c~lculo se sister.1ati<:a de la siguiente maner'a: 

1) Determinación de las estadias anuales 

• 
a partir de los ábacos se obtiene para cada S y cad.:: G u~ 
valor de T e.b. 

2) Deteroinación de los días de inactividad anuales de los a 
traques. 

Tea = T S {1 - e ) 

3) Determinación de los costes de pérdidas C aplicando a los 
tiempos anteriores los costes unit~rios d~ estad1a y de 
amortizaci6r. de atraques. 

~) Determinación de los tonelajes operados anualmente. 

Q = T seR 
Ln· definitiva se e-btienen para cada S, pares de valores 
C-Q en función de_e, y se pueden definir los tor.elajts 6?
timos económicamente de operación. 

n.- Atra'qucs de "ntr-ada 

Las hipótesis que se formula 'para realiza"' el din.,nsioc.enien~o 
son las siguientes: 

Rendimiento de l~s instalaciones de transbordo 15.000 T/h. 
Porte medio de los VLCC 300,000 D.~.T. 
Tiempo ~edio de ocupación de atraques 2 d!as 
Coste atra<;_ue standard &.000,000 S 
Costa dal VLCC de 300,000 D.W.T. 39.000,000 ~ 

Periodo de utilización de las instalaciones marS~imas 330 
dS:as. 

Los Costes fllobal<ls antcrioros del VI,CC de JOO.OOO D.l-.'.J'. y 
del atraque standar~ producen los costes diarios sig~Oentes: 

"' 



V.L.C.C. 300.000 DWT 

Coste de construcción ............... . 
Valor residual a deducir (2\) ...... . 
Coste anual operacional ............ . 
Coste diario de co,hustib"le en Puerto.· 

~ U.S.A,· 

39 .000 . 000 
780.000 

1.000.000 

" 
Per1odo de amortización 15 a~os; tasa de interés 7% 

• 
Anualidad de amortización 

Capital a 38,220.000.- $ 

" 38,220,000·0,07•{1+0,07). = 38,220.000- 0,07·2,76 = 

(1 + 0,07)
15 

- 1 1 • 7 6 

= .. ,200.000 

:este anual: 4,200.000 + 1,000.000 = 5,200.000 

Coste diario: 5,200.000 + 75 = 17,400 $/día 

"' 
Atraque s~ard 

Coste de cons:rucción ... ........ .... ... . .. a,ooo.ooo $ 
Periodo de ano"tización~ 15 arios·, tasa de interés 7\ 

An'.lali¿ad de amort.;zación 

S,000.000•0,07·(1+0,07)
15 

(1+0,07)15~1 

= 880.000 $ 

= Coste diilrio: 

C. A:raoucs de salida 

sao.ooo 

"' 

• 8,000.000·0,07· 2,76 

1,76 

2&6& $/d1ü 

Las hipótesis que ~e fornulan para realizar el di,ensiona--
:niento son las sig~ie:>tcs: 

Rendim~ento de las instalaciones de transbordo: 6.000 T/M. 
PortP. r.ledio de los petroleros: 75.000 D.W.T. 
Tiempo ;;,edio de ·ocupación de atraques: 2 días 
Cost" atraque standard: "3. OGO. GOO $ 

Les costes globales anteriores producen los costes ..Jiaries 
siguientes: 

P~trolcro 75.000 o.·~.T. s u.~.A. 

Coste de construcciOn ... . . . . . . . . .. . . . . . . . . . <1.000.000 

.. 
' '" ~-
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-

-

Valot• !'esidual a deduci>'·(2\) ............ 
Ces te a~ual C?C~acional .................. . 
Coste diario da co~bustible en Pue!'to .... . 

180.000 
600.000 

" 
Periodo de a:::ortizaci6n: 15 a¡¡os; tasa de interé_:;: .7\ 

Anu.11idad de amortización 

Capital a atlortizar: 8.820.000 $ 

8,820.000 0,07. 2 76 
" 970.000 

Coste anual 

g70,000 ~ 600.000 1.570.000 

Coste diario 

1 "~ 70 · 000 T ~o " 5.280 S/d1a 

'" 
Atraque standard 

Coste de construcción obra civil: 3.000.000 $ 

Periodo de amortización: 25 anos; tasa de interés 10\ 

- Anualidad de atlO<'~izilción 

186 

3.000.000. o 3.000.000·0,1" 11 

11-1 
330.000 S 

- Coste diario: 
330.000 

" 1. 000 $/dia 

Capacidad del terminal 

Como resumen del cálculo anterior, se rept>esenta en el gr.§,~i
co el crec.ioiento del nÚr.lero de Btraques del tel'::t.in'l.l en fun
ción del tr~íico de productos. 

'" 
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3. 6. ~l .. E'J'')f)OS m; SlMIJ!.AClON 

J.6.1. El sist<'"'" '>Ortuario y su '1n5lisi" 

El conlunto d~l puerto for~a un complicadi~imo sistema op~ 
racional cuya co;:,pleJi<l;;~d solo e3 cor.~p;:tr.,!ole a la de los siste
mas industriales o de tt"ansportes más dcsat"I"ollados a import<>n
tes """' puedan concebirse. 

Este ""siste,,- e~tá tor:n<H:!o ?Or una s•>ric de ""su!>g\ste"'"""" 
dep<lndi<'ntes <'ntre si quP. ae 1nfluyc•n "'utu21mcnt<J de forr:~;¡ que 
cualc;_•Ü('r alteraclón en el r1tm<> o '-'Úto<Jo de trabajo de uno de 
nllos <>fec~a a los derr.ás '"' sus rc-ndimicn~os y rcsultildos y por 
co~.secuencia en el des,rrollo global de la act~vidad portu:J.ria. 

Estos ""sub~i~tc.Cla~·· lo~ inteqian las diferentes operacio
nes que d"ben reillizar ,;ucesiva:r.<Jn~e el bilrco, l" instalación de 
tra:lsbordo y el u.1nsportc :crrcliCre !'""' permitir el pdsO de ln 
rrorcancla a tr<>v<is del puerto en ~·~ cdmiroo " le l<tr<¡o de la_ ca
dena del transpo::tc. for,.lnrlo po~ tanto. co:ro ;>arte d<> los mis
:ros tod>! la s<>r~a dife::-enci"d" <~e r-ovi.mientos o f;;.scs por 1':'-s 
qu.-. P<l:;an los us•Jarios, e~ declr. pr~cticos, 'remolcadores, atr¡¡
ques. operaciones de car<Ja y d,,~carga, ,1lmacena:nicnto, etc. 

El buen funciona::-.icnto del ¡>uC?rto exige que lodos sus ele
r:tento~ o subsiste:na~ tr<tbaj"n " un ritmo y rendimiento a<l~cuado 

y por Cllnto debe:. cs~ar di""'nsionac!os e-quilibradamcnte, pues sa~ 
bcmos sobrnd<~rrente que la ""P•'cidad del puerto serli. la del ele
m~nto de menos potcm;ía y d ~lguno de ellos fCtlla ñ"réi que so 
pie'd" c~pacidad de los rest~n~es elc~entos con la consiguiente 
repc"cusión económica . 

Pero 1;-, cnp,v;i<lad de cada "sub~i~lema" o fasa oper~tíva d2_ 

p"ndc de """ mult1.tu<l de ~""~"''"~ ""Y" actuación sc S'-'PC~pone y 
que es dificil de se!Jarar P•'"" tr<ltar de conocer donde p-,edc •·e
sidir 111 c"usn del mal funcionamim,to o C!SCi\SO r<'ndimie,.lo. En
tre otros f"ctores P'-''"!"n sei'ialarse por eJemplo los c!ctJidos a 
causas hu~anns tales ce-~ escasez de per~onal o falta de prepar~ 
ción del misno: o mal org~nizaci6n de las opar~cion"s; o un cqu! 
po insuficiente o ~ntic:lado: o un :nal dir:~e'nsion,.mí.,nto de 1" in~ 
tn!.aci6n en conjunto. o en alguna de sus P"'l;.""· etc. etc. 

'" 

Seria conveniente por tanto conocer en pri~ar lugar cual 
.. a el "subsi~tema·· o,cl<?m~nto qu~ falln en el conjunto y despu6s 
anali;o_;n· el causan~e de la anor<r.alidad para dete!:'min<tr cual es 
li> causn o las caus.1~ qu" puedan origin"r su fallo y rem~diarlo. 

~ veces no se lrata dP ~uP. el conjunto portuur~o funcione 
m"l. ~ino que se desea mejot"ur sus resultados o aumentar su c<~P.i! 

cid~d. etc. y p~r" "llo es indispens;;.tJle conoccr,qué puntos son 
~obre lo~ quP. hay q••e actu,lt" y qu6 conl::ecucncin.~ tcndr;ín lüs mo-
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dificnciorH!S 'propuestas: otras veces la "'"'J""ta set",\ sobrr, la 
situación fulut·a d"L ¡:>u<'rt:O .~1 "''0\ucion~r el tr5flco ;¡ lo lilrgo 
de los años y """ndo s<>r~-l necesario disponer de nucvns i.~~t.,Ja

ciones para hacer frente· a la dem,nda en las condlcion<>s "ópti
mas" que prcv1.,¡mnnte se determinen. 

Pero por 1~ corr.plC]ld<Od del puerto se comprendo.' la cliftcul 
tad de ~eali7.ar ésto disponHmdo Unicamentc de los m.:,:.oc:os err.pi-: 
rico5 donde cad~ """difícacion r:\e m<lthos, su:O:>i:.temas v com¡>Onen
tcs de los mismos, suponddi! unas lnrg<>s y pesadas co:epos1cione,; 
de situaciones de la actividad portuaria y en tota! un núr.~ro 
tan gr<>ndc quo har-f<l el cm!Jcdlo pr.lc'-~""':ncnte ;,.,posible. 

C!aro est.A que 'l.ln espcciallsta portu;>rio puede reducir con 
siderablemente este trabajo. ya que ciL' antem.~no. con s\_,~. conoc 1 -
mlcntos y cxperi~ncius ~obc en tr.\lc:hos en~''" cu;,] e~ l" .óOlución 
más ap::-opiad~ paril un "subsist"m""• y por Ltro lado. "''ri~~ de 
las posibles alternativas tiene:o .,¡.,,-.entes com:Jnes que pued"n c!.!,t 
]a:- de ser t001"dos en consider.,ccón en las cmp•u·~clon"-~· 

Pero no obstante debe reconocerse que ol m6to<lo "'"?;rico 
es de'!1asi.ado simplist;>, y ;:,un podt"!a.ros llami>r rudi.mcncario y so 
brc todo pu,de dar ori<j<m a graves error~~ ~obre todo cu<~nrlo ir;: 
tervienen factor<>~ rhnl!micos o aleatv::-ios. 

• 
T.>.mpoco es suficio·.te <>1 "'"'todo analítico pu<>s se li01it<:~ 

al análisis de p.trles d"t puerto ~O~~iderad<>s indeper;ctlF.I\OCtf.~nte 

y no es aplicable práctí:·am<>nt<> cuando el nüno<>ro c!e r::uclles es 
r.tayor de "no o dos y las¡' leyes de lleg~das y s<>rvicios r,o son 
simpl"s. 

Por eso. si se pu:.1era disponer de un ,.,.,dio op<>rativo que 
permitiera crc•or uria in{,gcn r~pid~ del conJunto ,. 1" var1aci6n 
de los difci"C~tcs sist./11a'> J'(>< \'~rie1r lo~ f~Cl<>t;:,s 'l'"' io.: bo'y;on 
en ellos se to>:ldria un ar::-.a ":~c.~cisima P"r.I la plani~lcación y 
di me ns i onami en to. 

La estructura del pu~rto óormada poi" una serie de subsist" 
m~s opcrae~onale~, los ,.;,todos de anlilisis "de sistc01<1s y la .~¡.,_,-:
dil de los ord<>nadores < íectt"6nicos p<Ormi ten dcs,.rro ll¡¡r un méto
do que suministre rapi•!,mcnto 1~ i0111gen d<! 1~ r,¡tu~ci6tl d<>l pu<>r 
to para un tráfico c!ad.l y un,os insta! aciones. mótodos de opera-
cion<>s y condiciones d•) ti""b~¡o previ<~mente ~eilalados. <:s dec1r 
qu~ tcórican,~n~e se pu~d<> r<>producir ~l d~sarrollo de l" activi-
9ad portuariil par<~ dlf{>rentea "squem.:~s y dirr.ensior."s de instala
ciones, "0n r<mdimien';:>s, costos, Uc::lpoS. et"·, ••a::-i<obles "vo
luntad y en d1fe~cnt<'i. f<>chas o sea con evolución d"l tr~fico . . 
previsto y coropara::- lDs •·c~ultados entr<> ellos, o s<>a. el•,mentos 
necesarios y ~u coste) espei"a, con<Jestiones o rxceso de capacl
dad, para deducir <>1 IO~S conveniente y lo que es casi más impor-

1 
1 

'" 

' 
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tnntc, que resull~do sn obtiene~~ variar los elementos de uno 
de lo~ o.ubsi~l_c:n.:w contmnplfmdolo no ~6lo nn cl n:~'.llt;1do pilra 
el subsistema considcr<>do. sino sobre el conjunto del puerto, 
con lo que en resumen SQ puede r;;onocer el "6ptimo"dc a<:uerdo con 
las ::,¡¡scs de compar~ci6n estilblecü!,.3 , · 

En rcsu't.cn: Estos métodos se b,,snn en establecer un mod.,lo 
matar:1d~ico que represente In activi<lild pot"tuaria en su conjunto 
con unas r.ormas de fu,cionamiento. al que se l<> sum,nistr-<~n un" 
serie de datos y con l<> <>y~d.~ do un~ computadora ir obteniendo 
los ::-csuHddo~ d" l<Js d<stint<>s f<~scs y la.~ nccion<!s <k unas so
bre otrns al roodificar :m est.,do; el ordenador va reali?.nndo l<> 
ope;-.-,ci6n desde el principio h"sta el fin repces•mtarr<lo los rc
sul~ndus durnn~c un ~ier<'po d"'termin;;~do; <>l v.:~rinr sucosi'lamente 
los Ciferetl~es datos y factores, se ot>tcndrtin los resultados C.Q. 

rrespondientes para el período de tiempo fijado. 

Es~as técnicas se llaman de "simulación" y <sencillamente 
en sinlesis os la apÜcaci6n de -la tócnica d" ordenadores a los 
m6~odos empiricos, ya que el rt'odclo"prcvio ha de establoc<lrse 
do .:~cue:dc con el esq:uC!'".a y los datos di•Jersos han de suminis
trarse ¡oor la experiendi\ o conoc~miento del !)royectist1l. 

LO que supone el ca;obio "absoluto" es el poder representar 
miles de vari.~ciones de los diferentes factores que int"n•ienen 
durante' períodos de timr.po largo '!e simulación en unas pocas ho
ras. 

Este m{,todo tiane .oplicacioncs divcr~ns muy import<~nte~ ·Pi! 
'" el proyectista y al mistro t>e!l".po ¡>rcsenta limitilcioncs y en:-2. 
res <;u" pu.,den ocasion~r resulta<los in<Oceptnbles. Es indisp.,ns<J.
ble <.onoc~r hll~t<J. que punt;o es úti 1 este sis~ema, advirtiendo 
que a pesar d_e los aspectos negativos que actualmente pueda pre
sentar, es <'1 método del futuro y que gran parte de los errores 
o lHoitilciones sa su;ca~arim con un ::tilyor conocimiento de 111 rea
l~dild y con un pcrfecciOnilmiento del modelo. A continu11ci6n se 
e"pcr:en los puntos r:-<ls ln.;--ort<J.nte¡¡ de este mólo<lo s>n.cntr"-r a 
fon<.b, ya que en realidad ¡:~rtenece ¡¡l c<1:r¡:>o de la inforrc~\t.ica; 
el portuar~o lo que ti~n~ que h<~ccr es d<J.r los d"tos b~sicon pa
"" <lli:t•>nt:u: el mode'lo, .>S~ "omo cntTobor-<lr que los rcuult.odos 
de co---:pro:,ación del modelo se ajust<>n " la realidad. 

J.r,.2. r:l proceso de s>.mu:.oci6n 

El modelo del puarto scrli 1;, r"pres,nt:":o_6n del csquama 
operatl•tO qu<! c:<iste en la raalidad: cnda ""tividad o :~ubsi!lte;r.a 

esta~~ r~¡>resentada por una ecuación y los diferentes factores 
que i:ltürvicn<>n mediant" varinble~. 

''" 
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Por la co<~plejidad do) p\l<>rto sería prl\cticil'"""t'' irr,pos>
ble crear "" =dala donde intc<"viniosen todos los factores c¡ue 
pueden toouu: pilrtc en las Oper<><.:ioncs por lo qu" debe acud.:rs" 
"símplific~i::LOnes eliminando <>quellos nspeclos r;-.enos im,..>rtan
tes y cor.contr;>.rse en .los .~spectos fundamen~<ll<>s. deJando ¡>ara 
programas más reducidos lo~ problcmil.r. de <letCll).,_ q:u<> pu~·clen afP.s:. 
tar a una parte cor.crcta de l<J ac~ividad portuar-ia. Cl proceso 
a seguir para realizar la simulación de~ puerto puede esquemati
zars<> como ~igue: 

a) Definición dol proolema 

b) Datos bás1c0s dol tr<'ific<-

c) Elaboración del mod~lo 

' d) Elaboración del programa de~ ordenador 

el comprob~ción de la vallde>. del ,,,,Qclo y cj<>ct:ció~. de -
la similar 

f) ¡nform:.ción de sul ida 

El proceso de simulae1ón es muy comphc;odo y sowed<lo a 
crron·s por lo que es básico qu~ se¡¡ "omprob;orlo ric¡uro""'"""tc, 
!'unque unil ve" ajustados sus r-esultados su aplic.~ción e<; .,utomá
tica sin neces1dad de nuevos ajustes o comprObilcioncs. 

11) Definición del nroblcma 

En primer lugar hay que determinar l~s condicior.es e><istcntes' 
y los objetivos que se desean obtene~, asi co~ la po~ible 
existencia <le det~t:minant.os ~spcciales en l,¡s opQracioncs{por 
ejemplo disminución de estadías, limitilciones de inversiones. 
posibil1dad de modificación o no do normativ.,~. ct.c.) y en re 
sumen plantear el motivo y fin de la simulación. 

b) Datos b~sicos del trEico 

Es uno de los puntos ~und~mentalea del proceso: por fac~iid~d 
y simpÍificación se sep~ra del progr~ma básico formando pro
gramas "sat~lit<>s". Hay que disponer de dat;.Os ¡¡;ctuales, prcv,! 
siones y en consccuetJci.~ el posible trA(ico en los di!ercntes 
periodos. 

Los programas s~Co!!lites o "subprogr<,mas• empleados en el pro
c¡rnm<ts do la UNCTJ\D son los siguientes= 

Proqr~ma de .,cumulñ.oión de datos: Son los datos relativos 
~ las !t:acuenc1as y t1pos de l>u:¡u"'s y c11rgas del tra~ico 
actual clasificándolos de <~cuerdo con sus posibles vat:la
ciones; confecciona los llamados FRl;LrS o l>stado de lle
gadas de barcos con sus car<~Cteristic<~s y circunst~nc1as. 

'" 
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rror¡rarM il~.:.,vi~iones: 'l'icne caroo misión el tener en 
cuenta lns vild.aciones que el futuro introducir::. en los 
FRELIS, tilnto debido a.la evolución t:lcl t.-afico como a 
los camb1os tccnolO<Jicos, cte. 

Proqr~rr .• ~ de generación de tr<lfico: ProporciOna o genera 
l,, estnLctur<> del tr<>fico que debe ser 5imulad,~. medi;;,n
te un rruestreo illeatori.o de los t"RELIS en lils condicio-
nes <>ctuales o en las furur<>3. Serll la informacion del 
trlofico ele cnLrada que se le numinincra ~~ ord'lnn<.!or pa
r.\ que reaCi.ce la simuli!Ción d<! acu.,rdo con el !:!Odelo b~ 

••• 
e) Claborac16n del mod~lo o csgucm<> de funcionamiento" 

"' 

,\un.,:ue l.~ m.i.sió."\ d~ los puet"tOs '"' id<'nticn. on todon, sin em 
bargo cad~ uno tiene una~ caracteristic~s propias que las di 
ferencian en cierto gnodo entre si. 

El mod.,lo d<: simulación. repr<!sent~t·,\ las oper~ciones bJsicas 
y l;¡s clifercntcs variable~ que pu.,.den interveni,; y habrll que 
ap!lcarlo a las carao::t.,risticas y condiciones especificas de 
cada puerto. Por ejemplo, habrlo puertos con una l<~r']a rta y 
barra y zonas de fondcade<o y otros donde la entrada del mar 
a r:-c:elle es directa; puer~os <!o,.,de se necesitan remolcadores 
y otros no; "te.; en los ca~os m5~ s"ncillo~ al S\lbsi.st<!nJ/l 
con3ig"'"~.~e no existirá produc~endose directamento ol paso 
de c:na fase a la si<¡uiente • 

!:l esquerra del punrto puede dividirse en las siguientes sec
cio:.es opern.cionalcs: 

l) L.legaU.t al .~nt;,pu.,rto 

2) Torna de práctico 

3) Ton~ de remolcadores 

4) Puntos de a!r.at"re o fondeo 

51 ,,:uellec, o at..racncloro~ 

6) InsCillaci5n de trasbordo 

6
1

1 O.oot".ociones Jo desc~rga 

6
2

l Transporte a al~~c~n o cn.rga n. vehiculo 

6
3

1 Almi!.ccn<>mienlo 

71 carga a veh1culo 

8) Salid<> vehículo terrestre 

Se prcsci~dc de que existan cxclusns. aparcamientos 
culos terr<'s~res, etc:. p"ra simpli.!icar eL C<jemplo. 

de vehl.-
• 
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PU<oilc sucndc; '!"" no se~n nEC<'"ario5 los rc:r.olc~dOn!s (.)), 
que no <".'<is~a el fondead.-~o (t,) entrn"do il¡::;-ecl<•"·<'nt<> en r::ue
llc, y ljU<; l" opcri1C1Óil en ticL"ri\ r.c rcdonca d"~de el punLo 
(6) a una simple opcJ;ación de ent::;-"'J'" continua como s.:ced" 
con los pct>:olCI:-os. 

En estos casos el esquem<> operacicnal se n!duciri.~ al s1,¡u1c!! 
te: 

1) Llegada al unt~pu<>rto 

2) 7oma do pr~ctico 

3) At.-aqu" ;;¡ mu~lle y dejar practico 

4) Operación de dcscar9a ~ 

5) Toma dc prltct..ico y de atcaquc 

6) llbanCono de p..-.'lct:co y snlid., d"l antc;ouer~c 

En cualquier caso podri¡,n d1st..ingui:rsc l?s circuitos del b~::;-

co, de lo<> prlicticos, rcmol<::adorcs, mercancía, vchiculos ~c

rr"str .. s, etc. 

"En cada subs1stema se pueden producir de=ras y alte:raciones 
cn el ritmo del trUbil]O dcb1d0 il que li'l sigucmttc f.,se o acCl. 
vldad no tenga cl.,mentos disponlblcs (por eJ<>mplo no hay" 
pr~cticos dlspo:~ibles, O <>t<"aques, o almacenes ¡>ara la merca.!J 
da, etc.), dcbi<mdo p<>c·mancccr en aspora el barco 6 el vchi
culo terrestr<> por no poder descargar su rnE.>rc<>nci a. 

El modelo se basarh en el proceso operaLivo que se desarrolla 
sobre el esquema general del puerto; es decir se dibUJd el".'! 
quema diferenclando las secciones d"l pu,rto y los subsiste
mas o el"mentos que intervienen. 

Posteriormente hay que d"!Jni<" L•s normas de re¡¡l,>:aciór, do 
las operaciones, seflal.~ndo hs caractcdstOc<>s y can:idac: Ce 
los equipos o instalacionos, 1\mi~.tclonc's qu<> puc:dan CXlSllr 
en su utilización, condiciones especiales, prioridades, etc. 
tanto referente 11! buquo col"' a lil c<.,:ga. Tilmhión ~e inclu
yon todo lo referente a rcn<limienros, ca¡.Mc~dndos, cte. 

d) Programa del ordenac!or 

Pueden ser diversos, segú~ sea el tipo elegido, ordenador,le~ 
guaje, etc. Se comenta brcvtsimamente el ya Cltado de l<l 
UNCT<\.D. 

Fundamentalmente consi~tc en un progra~a principal que deter
mine el orden de l~s activid.,des y dentro de ('~tas los proce
dimientos qUe tratan los problema~ espeeificos y sum~n~strarr 
informac~ón para la simulación. 

'" 

J 
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rentes sircc:lacion<'S presentan""" convcrc;cnC'ia su;iciL'nte, que 
ne admltn cu<~ndo 1~ rhOernnci<> <1<>1 valor acurr.ul~C:o <l<' los t:<>:,. 
pos emplc~dog por los buq\les crl1.'r<' dos .1ños ~tH:C·~'·:o:; con <'l 
mis:to prog.-;:u:.¡o .:!e tl'!lf~<'O es mcnOI" t¡U<l u::a ci!'ra .:!:~C:a. 

H:ly'qu~ anmin:J.r l¡¡~ c:ondicio,..es in1ci~lc~ d<> l« ~.;.,..,~ación, 
parc1 evitor quc puedan influir"" los r•'~ulLajos o'i.nal"s, cuun 
do aun no estll en tr<lhilJO noro:>~l todo el sistc:':'a: ;.>ar" logrer
lo se pai"a la s1mulación al ""bo de un cierto Lic:;-;:>o ':' se co
mien~a d" nuevo supon~endo que l"s con<licoom'5 j,;ic:~"les del 
sistema son las que ~eni.1 en el inst¡¡nlc ~., par~r. 

f) !nform,.ción d¡, salida 
• 

r:l program" da una infonno.ción de una sc::~c d" ¡:;l!n~os que '"'-.!!. 
re san par" l" ,decipión y se rcfoc:-en a da~os ~otJrc "" ~ie:;".po 
<'mpleado por Jos dilm:"n~<!S bur¡ne~ en las ins~alac:ione>s pO,-tu,l!. 
rias tanto en lo referent(' a ticrr.po de <'S?<'<"<> co"·o d licmpo de 
ope:-aci6n. y lo miso><> respec~o " l;;o. car<¡'- dnn:O:l Lieo.pos de al
macenamiento y de cnrg;;o., etc. 

3.6.3. camoog de nolicación 

Prácticamente toda la act~"i<Ja<'! portuo.rin DUedc ~~r lr~tadc. 

media:~te un proces" de s~r..ulac'.ón y de hecClo e><:.s~cn "'"'-'-'-"OSos 
progromas ref<:'rnntes tanto ill desnr•ollo de 1-.:; O¡>er~cio~-es por
tu~rias propiamente dichas, corr.o al (unciona7.i<•r.:o d<¡l equipo pOf. 
tuario, de los equipes laborales. :-emolcadores, '-'t.il!.~jes, e~c. 

3.6.3.1. Utilización d<>l rré,t<>rlo 

En lo que se refiere al Cesar:-ollo <"''"~ua:-io. e: oo::occs" de 
simuldcl6n pued<> utili>:arsc en <os siguient.c;; o:O:;,~ivos: 

a) ,Tuicio de lns actuacicnes "r::~eríon,s. Collsiste en "'"'~'·~·r a re
prescntcu;- lo que ocurrió en el pue,-to er: '-"' p.or,o:::" ;c::~er~"r 

(p . .,, un al'lo) (!::.ndc s•• cOnocen los dnL05 do e~.tr;,<1n, rcnd•,-.ic!J 
tos. p'rdidas por diversas causas, etc. y los resulta<:!os Ce "E. 
peras, utilizacoones, costos, cte. 

Si el mod.,lo se estabili~a. ~G la suminlstr."ln lo~ d;,~ClS <le an~ 

trada y se varian los "subsistemas" (p.c. nú:r,ro Gc p::~cticos 

o remolcadores. long1tud de atrnr:¡ues, eqc:ipos l"bcrales. e:c.) 
obteniendo f~cillr.<mte ]<.)~ resultados y ¡>or tt>,to ,;~ ?Odr.i :;uoo
gar la bond~d de 1~ o:cg~niz;1ción c;ue 5e utiliza o 1~ conver,H!!J. 
cia de introduci:- rr.odi ficacionc:.. 

Este tipo de simulhc~6n s~rá cada Ve?. l"'iis \hi l p,~r<>. los por tui! 
rios aunquc solo $C :-efie.-en al pasadn; hay que tc>Ie::- cu~dado 

con las cxtt",>polacionc~ ~1 tratar de a¡olO<::i!r los rcsul:~dos ll 
Olrn situación da tráfi<:o diferen•.~. 



"' Cti.JN"id<u:l del puerto. Al ir <'I-cc•cndo el tráfico, e incluso -
itc v.,r,ando de características, el m/)todo d" simulación nos -
pucd<> aclarar hasta cuando podr<~n v<Jlcr 1<~5 instalaciones nc
tuales sin producirse una congestión, o sea, que capncidad 
admisible tiene el puerto y que modificaciones operacionales 
o da orgunización hnbri<> que introducir en cada mom<>nto para 
dis~inuir los costos sin necesidad de grandes iñversiones. 

el r:volu">ón del tráfico. E:s <!l aspecto más importnnte dc la 
<~plicación de la si<r.\llación ya que permite ir encontrando el 
"optimo" económico "" ""d" momanto dn acuerdo con el tráfico 
p<evisto y las posibilidades. 

Sl método dará en cada nnmento los ;:¡traques y equipo.~ necesa
r~os, t~.si como <>stadias. costos operacional<>s y en re~umen 
costos totales para 'cada alternativa al ir modificando las va 
~iables de los <>l<'mentos. 

d) Anid1sis de los subsistemas. Se ernpl"a en el ;onálisis del ÍU_!! 

cion~tmiento d<' cada ins:alación o subaist<'ma por so-parado, 
dc'ualole los datos de entrada y viendo los r<!sult;odos de cadn 
=di ficación. !l.~ y qu<> tener ,.,., cue,t;o sin mrhargo que en es-
tos casos los rf!sult1!dos da buscar- un "óptimo" pnr-cial pu<'d" 
sor que vayan en contra de la operación conjunta: po~ e)amplo 
al analizar el trabajo de los pr.icticos, el aumenta~ el núme
ro, ~uqnue aumente el tiempo de estar ociosos puede ser benr.
ficí.oso para el conjunto si disminuyen las estadías del barco 
que es lo más importante. 

3.6.3.2. L~:ni:.acionc-s 

E5te ml;todo lleva muy poco tiempo en utiliz<>Ción y l<>s li
r.litilcio:>es o errore~ que oueda tener se deben prccis;o:r.ente " que 
~ociavia no h"- al<::an~ado su total desarrollo, por lo qu" no hay 
du<la que ccnfonne sn va,-an a:1nliz:lndo ¡>or los expertos los dife
rcr.:.es <>spectos de la vida oortuaria y encontrando los m:>delos 
~propiados asi como definiendo los datos que deben utilizars~, 
el ntótodo irl< perfecc1onéndosc y ganando en exnctitu~ y claridad. 

L,,,. principales limitaciones o puntOs que pueden ocasionilr 
e:-rores son, 

a) D"to~ est.~disticos. Los diltOs da en~~ada "" Sllministran al or 
dcmndor d" ;ocucrdo con las leyes de "nt.-:ldil y servicio del 
puertO; 51 las estadisUc=>S estun equivoea<.las o no son lo su
ficientemC'nte dproxim;,das pueden i¡>troducir~e grnves r.rror<'!s 
i.il ¡¡doptar una l~y que después no "'" c_umplP. en 1<> re¡¡li.ddd, 

Otras veces lo que sucede es c¡ue r.i siquiera <lxisten ~st:ld(s
Lic,~~ fi~bles de din!cción de o¡mrnciones, párdidas ele tiem--

' 
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pos por v<>,;-ins c,~u~~s. equipos utillz;ulos, cte. por lo q•Jo ss>_ 
r:i t.\U}' dificil establecer un modelo que sea concordunle con 
la realidad. 

b) ·Previsiones del t.-1\fico.En la simulación diná;nic" hay qu<> es
tablece> la evolución d"l tr(\fico cor: el tier.1po il h:>se de su
poner que el volmran a.,¡ tráfico (m<'dioS de transporte y r.el·
C<>nc(as) varia aumentando co."\ los aiios. si lils Ui!$es dC! éálc_!O 
lo de 'csti>S pr"vi~ioncs no son apropiada3 len datos r<"s1.lltan
tes no serán ciertos y por tanto la ~nformación que se sumi-
nistre al puerto será <>rr6ne" y los resultados tall'h~én. 

e) Call'bio~ tecnológicos. El continuo avance de la tocnologia 6c 
los b~rcos, tanto en lo que ne .-,.,fierc a sus posibilid.odes de 
maniobrl!., como de dispositlvos Ce operncion<l:;, d.l,nens>on~~ y 
capacidndc,;, unido al perfeccionilmiento y il\Jmento de rendi--
miC.nto da los equipos de rr.arnpulaci.-,n en el puerto y los co-
rrespondiar.t"s <lel¡tran~porLc terrcstr<'. h~cc,"gu<' "l cabo du 
un tierr.po las previs1ones no sirvan, 'put~ ni .,¡ número de un_i 
dndes de barco (disminuir>'in pr-cporcion~lmenta nl aurctentar et 
tar.~a:l.o), ni las p"rdidi&s por dificultddes de r.avc<;ación (se-
rl\n meno-rcs por el mejor equipe de dirección), ni e ticrr.¡x> en 
muelle (aumentar.~ la C,;¡pacidad y rendimiento '( dism1nuir<l el 
tiempo en operación), etc. ser-á simibr al que sup:mdd" el 
nuevo tr.S.fico de mercancías con igual t<!cnologia en los med1os 
de _transp::>rtes y puertos. 

Es indispensable te:1er. en cu<n ta estos aspectos cuando se es
tablezcan las normas para ~l generador de u·ftfico o suceder;\ 
igualmente que en el apartado ant'erior. 

d) Costos de obras, instalaciones y 0quinos. Es otro de los !ac
tores que pueden ocasionar errores. La optimi><adón basada o.m 
un costo mini= de barcos. instal,.ciones opecacion.;les y tran2 
portes ·terrestres pueda resultar en·ónea si la base no es cie..::_ 
ta. MuchaS veces, el cos~o de ~as instal<lciones y equipos por
tuar1os no responde a la realidad debido a una Poliuca ~arifa 
r>a. D<>be operarse a base de costos reales o u., lo contr<>I"io 
nos e><pondremos a saca.- conclusiones diferentes conforme va--
rian los criterios de valor<>ción. 

o) 

Lo mismo podri<> decirse de la variación de los precios de los 

barcos can el :i'·i"i•::"':,·;~:::;~:;;:";"::·~,"¡;"::';"¡:r mucho méls r.SpidamenLe que los de las obras har-á que •11 resultado 
económico sea (pues más la unidad de tiempo 
de estadía p<>rdida el barco que la de la inst<>lación por-
tuaria y ~sto ~s atraques). 

La posibilid<ld que un 
transport\!5 terx·estres 

puerto e~ evldente, por 
para que el ~irva en 1ll,05 succs~von debe ten<!r-

"' 

' 
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en cuenta en las previsiones de tráfico. Lo mismo podría de
cirse de las consco;:uencia d<'rivadas de una compct<mc1a portus_ 
r1;1 o de un.~ poli tic.:. de coardinL~o;:ión <.ln tr<lnsportc. 

f) F'ln;.lmcnte._poddanns hablilr de las '"mpbflcilctonas que es 
neces,rio 1ntroduc1r "" <:l modelo de,ivadas de la casu!stio;:a 
del t.-áfico portuario y de la normat1va de explotació_n de los 
terminales. 

En cualquier caso, es fundamental que no se enmascare todo lo_ 
que pued~ constituir una alterac16n d~ las condicionen r·ealas 
de trabnjo para podar. juzgar la bondad de la solución elegida 
y hasta que punto se pueden aceptar los resultados . 

• En la mayoria de las veces, las simplificaciones introducidas 
no tienen ro.ayor importancia y en cambio facilitan la claridad 
y senc>llez de la operación. 

3, 6. 4. 8Plicaciones del método 

Por las cara.cteristicas del método, las técnicas a emplear 
y los medios necesarios no es posible incluir un ejemplo ni tam
poco adecuado por el carácter del curso. aparte de que es una 
técnica ajena al portuario siendo para él una herramienta. -im-
portantisimn y de todn eficacia- que debe ayudarle incorporotndo 
el equipo especialista idóneo, limit.indose a dar las hor:nas y va 
lores a los que debe sujetarse el modalo. 

Solamente a titulo informntivo, se comenta alqunos ?e los 
aspectos que entrnn en un proqrama de simulación de la actividad 
del puerto. 

Ce~ eJemplo completo y claro se 1;-ecomienda el estudio del 
programa el~borado pe~ la UNCThD "-Plicado a vilrios puertos tra-
tant!o tar.bi6n el problema de la optimización. 

Los puntos más 
son los siguiente~· 

i-nteresantes de un programa de ~imulación 

' 
1'1) ::Jefinic.ió.!LJ!··l rrohi<''t1a 

Se establece el esqu<'ro.a gen<'ral del puerto a analiz>lr; se ex.'! 
t:1innn todas las con.'!~ciones y car<~ctcristicas d" las obras c 
instalaciones existentes asi como los métodos de operaciones. 

un aspecto ~nteresilnte e~ el de la~ norm"s "spe<;ii\lcs que al 
trftflco pueden ir.Lponcrse (obligación de remolques, prá.ceicos; 
paro en turnos festivos o nocturnos; número de ol>re:-o'o; priori 
dudes de cualquier tipo, etc.). 

B) De> tos a ~umini~trar <>l TT'JOdclo 

b
1

) Acumul.,ció" de i!atos 

Se .~u., len e~tilblcccr \lna serie de clases P"-ra repnoscntar 

'" 
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las ca~~cte~istic~s del lrSfico y pasarlas a las cintas del 
ordenador. 

Los mits usualas son: 

- Tipo de buques : 

- Tiunai'!o del buque 

- Tipos de carg<> 

- volumen de la carga 

- Diltos de la carga 

' 
Ti<><: d"l oruclla 

Tipo de equipo : 

Tipo de almacén 

Tipo de trasnporte 
interior: 

secc>on<>s portunrias 

Fstructura estac1on~ 
ria d!! la carga: 

Según el trSflcO que sirven (regu-
lar, carga mixta, paS,.Jcros, etc.), 

Por series de 0/1.000 TRB. 1.000/ 
2.000, <>te. según el puerto. 

Se clasifican en varios grupos: No 
cspec1alizado. especi<llizada, etc. 

En varias series, por ejemplo: 
O Ton~ .. l/100,,100/500, etc. v¡¡r(,. 
con el puerto. 

Relación de· la carga al volumen to"
tal; parte ~~~ total a ser manipul~ 
da, etc. 

Para carga g"ner .. l, cspecL!.lizada, 
etc. 

' Grúas. carretillas, cte. 

Al a1rc libre, refro.ger¡¡do, cl!bler
to, sin almacet\, cte. 

Carret_era, f~n:ocorril, etc. 

subsistem<>s o elementos que fo,;man 
<>1 puerto. 1 

Vcríación según las eslncion~s. 

Estos dntos se sumín~stran por la FRF.LIS ill program<> de pre
visiones. 

b
2

l Programn de Previsiones 

Con las corrbin.~ciones de 
ción de unas previsiones 
del FRELlS pero teniendo 
den introducirse por las 
del tiempo. 1 

i 
Generación dal tr.1fico 

tr~fico posibles, y con la introdu
futuras, dará un listado similar al 
en cuenta las variaciones que pue-
influencias de todo tipo a lo largo 

En los listados del/apartado antarior y teniendo en cuenta 
todos los factores ~ue pueden introducir variación en las ca 
racteristicas del bi-.rco y cargi que transporte ley de entr; 
da, prioridades, caZ:acteristicas de la carga,· volureen y fr<>-;; 
ción, tiempo de perrÍanencia en atraque, cal"do y t.>maílo del
barco, fl<!cesidad de ¡ptflct.icos y re..,olc"dorcs- se elabora un 

! 
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prog;rama do? gen<:>.-~do• de. ~r;i\fico qu~ va impreso en cinta !M_9: 
nética, donde al dar información de la \.legada del buque, da 
todas las ca.-acterlstic<>s y d11tos sobre el mismo. progrnmado 
de <>cuerdo con las mat.-ice~ de entrada ·¡ eligiéndose con le-
yes aLeatorias o determinadas. ~ 

En el programa de tráfico los datos que}figuran son todo lo 
d"ta!l11d0 que se quiera y entre Ot:rOS rtán' 

NO dC!l buque en o¡:-den cron~l6gico 

' Horu de llcqada expresadn un unicl<>des de tiempo 
desde el principio de 

Fracción de carga a grano! en importación y ex-
portación. 

Cantidad de carga 

Calado del buque 

Atracadero necesario 

Prioridad del buque 

Tipo de la c11rga 

Tipo del buque-

NQ de prácticos 

NQ de remolcadores 
etc, et<:., cte., 

La cinta va suministrando estos datos al programa de simula
ción conforme infor~a de la llegada del nuevo barco. 

C) F.l oror¡rama de simulución y los r<>sultados 

"' 

Los datos anteriore~ entran en el progra~ preparado, y de 
acuerdo con las actividt~des y procndimiento, ae van calculan-. . .. 
do los nEcesidad"" del tt!>fico, las disP;Onibilidadcs de ele-
mentos, el Liernpa necesario en la operocíón y en espera, los 
equi?Oa nec.,sarios, etc. d.-, acuerdo además con las priorida-
des y limitoci.ones que se iol.:'Usieron al modelo. 

El resultado aparece en for~a de u~a hoja de ordenador a lo 
l11rgo de un eje de t.iell".pOS; en lo hOJO "de n.sultado lo que i!! 
tercso re~lmcnte as Jo que ~fccta a 1~ actividad de los me--
dios de transporte y equipos. por lo que solo aparecen a veces 
los datos reque:-idos. 

Unas veces se pueda seguit· la historie> del b"rco en puerto a 
lo largo del tiempo con todos los equ~poa y medios que ha ne
cesitado y otras se hace "Lo mismo con un cargamento. 

' 

• 
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Para el conjunto, el modelo de simulación da """' información 
integrada de los dife.-entes aspectos tales como: 

Buques .,ntrados en ·el periodo con sus arqueos 

Tiempos totales de servicio y espera 
M 

Tiempos medios y rclación 

NQ de barcos en cola · 

' Ut~lü:at:ión de muelles 

Tonelaj!s de mcrcancias 

' Ocupacitn de mu<?llcs, 
etc. etc., 

En el croquis adjuntJ se reproduce el eJemplo .sacado de 1~ P.>t 
blicación de UNCTAD ,.':>bre un"barco en escal<> en el puerto de 
Casablanca. 

' 1 Se trata del barco n!! 249 de la simulnción d<!l pu<!rto (npare-
cen todas las operac!oncs de todos los barcos, poi:" unidades 

' de tiempo y de ella !.e selecc~onan las cOICrespondientes al 
barco elegido). ( 

Los d.,tos básicos s< Jre este barco que suministra el progra::>a 
de generador de trá1 ico son: 

Duque nQ 249 

Hora de legada ' 3853' 7 

" '" 
1 ' 

' {carga mixta) op<¡·ac1ones: 

'" 
1 ,. descarga o •o Tont. • ' 1 

'0 '" Tor.l. • ,. carg" ' 
;o 

' -Calado ód barco ' ' mts. 
' 

Longitud Jet atracadero : lGO mts. 
. 1 

Orden do prioridad : 3 {según la clave) 

En la columna de 
cesos a lo largo 
del programa: 

Cl.\•es, aparecen los diferentes tipos do su

óo r omodo '"' bmo """'" "' '"""'"'" 

ARRI ~ Eltrada del barco en el sistem11 

' FIN '"' S•lida del barco del s1stema 

SEIL "'El\ buque se desplaza de una ""cción a otra 
1 • 

!!ERE g ll"llue en fondcad,.ro, prep11rado para atraca
cti:o 

' DERL = tu¡ue abandona atracadero 



-------- ---

" o • 
Ej~rnplo de dalo.s de salida de comprobaci6n obtenidos por el programa' de simulación 

' Cla•~ N~muq }{ara •n qou Staf,J~ ~" Ilota •n <tW U 
/n{ar~ldll ,,, 

"' u lnóC~a . qw~ u prot!ua Inicia rl sucoso 
((Hft ;>/~!'U ni .V /:J 

IIJCaO bu~u' d IUUSO ,¡ Jw<UII '''"/'"" 
ARRI . • 249 3.853,7 
TUGQ. 249 3.8S3,7 
COND 249 3.881,0 
SEJL. . 249 3.900,0 1 3.900,0 
TUGQ "' 3.900,0 2 
SEJL. "' 3.9\:i,O 2 3.917,0 
SEIL. • 249 3.917,0, 3 3.919,0 
BERE 249 3._919,0 4 3.931,0 
LEBE • 249 3.931,0 4 
LOAD. 249 3.931,0 4 ., (. ; :;: .!. (. -:: i'l . ; ________.------

' • 29.402 3 - 7.808,6 
' TUAY. 249 3.9H,l 4 

" BERL 249 3.965,7 4 3.974,7 • • 
SEJL. 249 3.974,7 4 3.976,7 
SEIL. 249 3.976,7 3 3.978,7 

• .SEJL. 249 3.978,7 2 3.978,7 • 
FIN • • • 249 3.978,7 O lO 
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LO,\D ,. comienza opet:acione~ de curga 

TUo;} - Esper,, de rcn·Olc,,dor cnt>·.:ula 

CO:lD • Espera óo ape~Ctura '" acceso "' pu<>r_lo (si 

•• C<lrrase dc:r~nt!l <>lgunas """"sl•-
LI:DI:: • Duqu~ "" a t" """do ro clispues\o a <la Cil<"'J"il 

TUl\ Y • Espera ,. remolcador salida 

Etc. etc. '" L<lS rlif<'ren~'-'S operaciones que p\lcd11n 
re"lizarse. 

En la fila de cabc<>a, el signiticado ,,., el 

ClJyc: 

NO del buoue= 

Hora en que se 
inicia el suce~o:' 

Sección en que -
se oroduce e 1 su 
~: 

Suceso u operación que 

-.Orden de cnt::-?.d~ en la simUl,lci6,-, 

Se reóiero al iustant~ .dc lle.:;ada rcferj_ 
da al comienzo <l.-. la simul,.'ción. 

' 
Indica la parte del puerto doncte'sc <ea
liza la operación: /l.:ltepuer""• Can<>! de 
entrada, dársena • . etc. 

Hora en que sc- Es cOrr'clátiVo-a la.hora de inicio, " i11 
inicia el sicruien ·' dica el tiernpo que tarda en ope.-aclón o 
te suc.,ao, 

Inform.~ción com-
plerr.entaria: 

• 

en espera: 

Los datos complcn>.,ntarios de las opera-.
ciones realizadas; e" est<> casO Í6.246 
indica las unidades de tiempo, hast;;> el 
suce50 siguiente,, 50 l"s tonelildas" 

.cargar,, 1 el tipo de ca.-ga (sc•g(in las 
claves <;el progra:::~),, 2S.,;¡02 la ""!>~C>
dad dP A):tace,-,amiCnCQ de esta tipo de 
caree. :• • Dj t<po de almac.n,, 7808,6 es 
la caO"l~id~d dü c~cga del mismo tipo qu.~ 
queda en al~acén. 

En cuanto alf1nal. el .Q ind1ca las ton~ 
ladds dascaxgadan y el 50 las toncluda::; 
cacgadas. 

De la hoja impresa anual se P..,eden seleccionar los datos de-
seados y deducir l?s resultados·q~e se qu1eran analizar par~ 
au posible modificación. 

D) El progr~ma de optimización 

E" simil~r al a'ntcrior "'i"que m.'is <;Omplicado, siepdo nec.,sa-
rio aplicar una ser~e de parámet1:os relacionndosicon los cos
tos del t1empo d<> e(¡uipos,~inst.,lacioncs, barcos, mano de 
obras. cte. 

'"" 
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,, ''"'"''" """ ''"' ,, '''""'"" t. ,,,, .\ ,, ,,. "''"' si:;tcm""" con los costos de i.nversi6n,\.,antcnimi.,nto y funciQ. ' . . . 
namiento, llegando en resumen a""" IH.-ié',de &ol¡tc1ones com--
puestas cada una de las posibles politicas' en '"(la ol<Jmcnto o 
subsi.ste<na a lo largO del tiempo conf<'rmc con l•• nccceidade~ 
de evolución del t.~á.!ico. \\ j 
En el citado in!ormefde la UNCTAD puede astudi::!:se el camino 
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CAPITULO C11ARTO: E;f, F.STUDrO DE !.11 SOLUCION Y2_l_J_OJ':SARTWLLO Y ANI\
LISJS, 

L Introducción. 2. !Jase~ ::le Estudio. J. c.ondi-
cion"s E:<istcntes. 4, Estudio de L' solución y su 
elacciói>. s. Análisis y JUicio de la solución el~ 
gida. 6. Redacción del Plan ,:o;.ne:-al. 

4.1. INTRODUCCION 

Determinado el esquema g<>neral del puerto y L1s nec<,Jid.-ª 
des de las diferentes actividades ~s nec~~ario compdCdr las 
diferentes soluciones posibles y elegir la más adecuada. 

El problema se centra en adilptar los diferent"~ esquemas 
y distribución de zon~s a las condiciones naturales E:><isten-
tcs. 

Salv" en algunos casos especiales, genc:-01lmente pueden 
dibujarse W>rias distribuciones que cumplan más o menos los 
supuestos básicos, y aunqu~ algunas sean más o menos pa..-ec:i-
das (.>nt..-" si, p..-esent;u-án dife,.-encias. tanto ,,n lo que se re
fiere a sus dimensiones. como a sus caracter(stiCils, repe<ec:u
sión sobre las oper11ciones portu~ri.,s y unuarios. costos dc 
construcción, etc. además dc las ·interferencias de los aspec
tos colaterales -urbanos. turisticos, etc.- que muchas ve-
ces son los más impo.-tantes, 

La decisión final habrh que basarla en una scrle de c:on
side.-aciones más o menos objetiv~s y otras más o mP.nos s<'ll]e
tivas que habrá que válorar de forma particular en cada caso, 
sin que sea posible fijar ningún criterio de tipo 9eneral o 
universal, sino que cada p\l<!rto constituy~ un elemento inde-
pendiente al que se debe Juzgar por sepurado. 

Elegida la solución que se estima ~1s adecuada, es nece
sa..-io anali~,\rla. ya qu" se ve dificil quG las condic1on"s 
existentes pGrmitan el adopt~r una solución ideal que respon
da a todas las exigencias, sino que hab~~ habldO que modifi-
car para poder emplazarla y debe JUzgilrse si el esquema resu1 
tantees válido y que result~dos duria supu<:!sta c:on,truída. 

"' 
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Si dicha solución '"' v,~lida, puede proccdcorae a l<t reda_s 
c>ón dal plan general do:;dc ck•l>c."l dc~ermin<>rse no sólo las 
obras a instalnciones, s>no tambi~n la distribución y orqani
?.ación de las ~on~s y serv>c~os, l<ls fages de ejecución y sus 
costos, asi como los g<~stos de oxplotac>ón y conservación e 
ingresos m.inimos que !'l<ty que prever para hncer frenta a la e~ 
plotac>6n y financiación de las instalaciones _oortu.lri;;~.5 . . . . 

4. 2. aa~es de estudio 

·. 
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La misión del p"crto es el tr5fico, y por tanto, de su 
voh:tw<m y caracter!stic<>~ dcp<'nden toda la actu.,ción pO"tc--
rior. 

Para manipular dicho tráfico, existir~n unos mCtodos y 
~istcm<>S de _operaciones qu" S•Jrán m.is 1l.decu<>dos y qu" detcr-mi 
narán las car<~ct<1réstic~s y di'""""icnes de lnst01laeiones y 
senticios para a~ende~ a las r:ccesid.~de=;< que exige d1.cClo trá
fico . 

conocidas dicCtas nccesiclades podemos· ¡>roc<>dcr a su enca
je ·en el emplaza,.ien~o el.,gido .de acuerdo con la5 "coi1diciones 

}" !actores existenoes.' 

•LCl primera labor debe ""r ·la detc,min1lci6n d~l t.-áfi<!o, 
los métodos de op-e.-aci6n y las n"cesidadea portu¡¡rias: 

4.2.1. El Tráflco 

4. 2. l. l. El tráfico· actua 1 

Dentro_ del concepto de tr-áf~co se engloba tanto lamer-
c~n~ia como log medica de transporte que frncuent~n el puerto, 
y au~.quc van (ntimamente _relacionados entre sí, dCb'!n estudia_;: 
s<! por sepa~ado . 

• 

La ope.-acién funda..,ental portuar-ia es el paso de la mc.-
cancia. t.-ansbordándola de un sistema de transporte a otro, 
p-udicmdo se.- reali.zado este trae!5Lordo, bien dir<!ct"mentn, 
bien dcpositftndolas previ1lrrente en alr¡acencs. · 
.· -~ ' '. 

Debe conocerse co;ro se presenta dicha mc.-canci,.. forma 
d" emb11la]e, y L"s c:aracteri¡¡ticas y p<!c:\lli1lr~d<>des de los 
c:1rc¡arr<.>nto~, es decir, origen y de~~ino, l"to:noqcncid"d de car
ga~. frecuencio. etc. 

O<' acue.-do con esto, las csta<.Hstic:"s deben referirse a 
los siguienLe.~ p<lntos: 

For!!'-"S d<' t"ansperte· ,'larcanc:ias gcnarales; _granelas 116l! 
dos o liquides; tra:1sportes co1c.binados; carg"" unitizadas, 
etc. • 

' . 
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Dentro de Cilrla clasificación, en las ~cmcí"" s"nl!r<~l<>s 
si son sueltas o en b:Jltos, fardos, cont<>in.,rs, etc.: en 
los ;u:_anel<>s ~ólidos, si son 'ligeros. pulverulentos o 01!_ 
nernlcs y en los liquidas s~ son ordinar1os o petróleos 
crudos y refinildos; en pesca, si es congel"da, fres<;:ñ, "!!. 
l"d", etc. 

Carna~e~tos: Deben consignarse si se trata de tráficos de 
exportación o import,cOón. transbordo da barco a b<>rco,cs. 
botaje, local, etc.; si ~on cargamentos cornpl.,tos o par
ciales, ho~géneos o ~etereogéneos y si son rnercancias si 
milares o no. Avitualla:nicntos, etc. 

~;"~~;;,;':':,muy interesante cono,er si se trota de un 
.< o estaciona!, desv¡aciones y puntas máxi 

""" anuales, mensuales y diarias. 

Al_macenamie:1tos: Datos ref.,rentes a la for= de transbor
dar la mercancía y si so hace dir.,ctamente entre vehícu-
los y barco o p;¡sa a tnwés de ¿.,pósitos 6 almacenes y 

' tiempo de permanencia; esta cuestión eG muy impon:ante P!! 
ra conocer las necesidades de espacios y volúmenes de al
macen<>.:niento, servicios. etc: Tiempos de estancia. 

Pasaieros, Las- estadisticas debC,.;: informar sobre tipo d<> 
tr~fico (extranjero, nacional. local, etc.); si es con 
origen y destino' al puerto o se trata de simple tránsi•cot 
si so efectO.a "n barcos específicos o se realiza en bar-
cos, ~t~ixtos, etc. 

a
6
)' Clase de instalación: .S" refiere. a la utili>;aci6n de ~

'lles comerciales da ti¡>O general o a la de instalaciones 
especiales (cargaderos, to~as de graneles liquides, etc.) 

' Todas las estadísticas d~l:~~ rc!'erirse al mayor número de 
anos posible para poder ded~cir con la mayo~. certeza la 
tendencia o evolución del tráfico y al mismo tiempo as 
conveniente se~alar lOs factores especiales que pudieron 
influir en un momento dado. 

B) Los medios de transporte 

Proyectadas gran parte de las in~laciones portuarias pa
ra'el servicio del mediO de transporte, y adem's marcando 
estos las caractcr!sticas del puerto, se impone la necesi-
dad del conocimi~nto más detallado posible del movimiento 
desarrollado. 

En las estadísticas deben separarse, como es n11tural, el m~ 
dio marltimo del terrestre. 



n., n"' ~ ___ .. __ _ 
l.<"< <1-tlcs <kt"'" e la:" fit•.tr:>c de <~cuerdo con las c;;oracterl!!_ 
Li''"~ princl[>.tlcs de lo~ n;:,vios. 

" ) 

' 

Po.r...._u__p_8 <1•' b<>rco••• Dis~in<Juir el tr.\!"ico que :;irve: PA 
s<>¡eros, cargue,-os gcnel-ales y 01ixtos, octroleros, gra
neles secos y liquides, contn~ner:;, pe~queros, guerra, 
etc. dando en ellos el nÚTCrO de cad;) grupo y T.R.B. En 
buques de guerr~. i"'crolo~o~ y rd~er-~leros debe d<>rse 
el 'P.P.M. 

M.'txi:11as dimen,;ione~ y c,~,-~cteristicas c~pecLiles (aparg_ 
J09, e~c.). 

.I:or nav,_gacion: Indic"~ on cad" c.o~o que cla"c <le nave
q;;oción rc.,liz~: c.~bota¡<>, 11\Ulra, Ul"l\!l ,,¡~ura: al es na 
cional o cx~rar.J<o!'<l y·proced.,ncla y .J.:-stinos. 

Por bandcras: Indicar nú::-ero y tonelaje de los barcos 
según ¡,,~ nacione~ d~ abandcr;~mi.,nto. 

Por car<:awP.ntos y ooer,.cioncs: Características de la 
operac16n realizada: cars<>"-Cnto co"'pleto o parci~l: re
lación entre carga y descarga: inCic:a de operación TM 

'rRU. 
Por tie~oos de oceraciones: Tiempo ~edio de estancia de 
los barcos en pue::to .. '!"ie:::po de carga y tlet:tpos de ope
racione~ de atraque y desalr~ue, y de6oras o retrasos 
sufridos ~tracados. 

Tie::-.pos <l<> e~p->r<>. 

8
2

) _0P.d_!.f>~ terce~tces 

"' 

Se refieren a los corrc~pond•ent~~ ~1 tran~porte h~cia @l 
interior del país. es decir: 

Ferroc:,•••il 

Carretera 

Ol<>oducto 

Canill 

Transbordo:. 

- Otro5 me<.li.os. 

r,as di visione~ corre~ponden a tos dLferente~ "'odios que 
puedf'n-utili?.arse tanto pn::-a ¡., i,-portación co;::o para la 
exportación; los t::an~bor<.Oos pucd<-n ser d<> b<>rco a barco 
din>ctam<:"nte o entre barco y ti"r'''' pero sin utiliz;,r pO§. 
teriormentc ,_.¡ m<:d1o d~ tra.,~porte terrestre. 



' 214 

En lan esLadf~ticns deben figur"r ""P0rlaci6n e lTI'.portO<:lÓn; 
r1tmo rr.cnsual y dinr10 y pllr.tas extt·cmn"' núm<"ro d<> vchlc::u
los ubl1zados tn~.to a ln can¡-" corro a la d"scarga y núm<>ro 
de los que están nn parque ~aperando realizar operaciones. 

Asimismo deben espc·ci flcar>-e si las opc,-acion<>~ son dlrcc-
tas, '"' declr, en~rc barco '! vch~culo tc.-.-cst>:e dlrectamcn
te o si se redli'Oa a través de los depósitos. 

C) Las >nstal,,cior.c~ portu~rids 

Estas estadístic¡¡s rova~ar. "1 grado de util1z<><:i6n de las 
difcr'!nt"s zonas e instalaciones ?O<"tunrias y dan en conJUQ 
to una visión de la actividad portuaria y de la suficiencla 
de !<::.s im;t:~.lacione! e>:istent"s o la necesidad de aumentar-
las. 

Se pueden div1dir en tres grupos principales: 

a) llrl!'as mar.íti~:~as y lineas de atr~que 

b) Instalaciones 'j sorvicios tcrrestr.,s 

e) Utillaje y medios mec~nicos 

c
1

J Area~ _,ar.ítirws v lineas de atraque 

co.,pr~nden las referentes a las instalaciones utilizadas 
por los barcos, tanto en ope'iaciOmls "CCrro cuando están -

ina inactivos: 

Los m[,., importantes son: 

Utilización de áre<>s de flotación "n número de barcos/ 
dia/mCB y puntds r..á><in,as. 

Utilización en TRB/Ha/a~o. 

-UtilJ.zaCión en número de barcos/muelle. ld. fonde¡¡de-
ros. 

Utilización en TRB/rn. l. muerle. 

Utilización en eslora~;m.l.;muelle. 

PorcentaJe de utilización de lo,; f!'.uelles. 

Todos estos dato~ deben darse para el conJunto de los 
barcos en relación con lo~ conjuntos de las instal¡¡cio-
nes, y despu6s par_a c<td" dársena y rr.uelle por separado. 

c
2

J Instalaciones y servicios te•restres 

Se incluyen tanto los qu" se refil!ren a la oper,.ción po_t: 
tuaria de transbordo como a los de almacenanuer.to y cva
cuaci6n. 

entre otros deben fi~"rur co~o m~s importantes loa Ai---
9•Jlentes: 
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Rendimi~ntos en Tm/m. l. ~~ellaa cada muelle y ~~ 
car.cL,, • 
Tm/r;,;>:/ailo en ~l:m>c~nes cubiectos y descUbler-tns. 

m2/día de ;llm;,c-'~·~J<: poc cada tipo de ;>lrNlclín y pro-
duelo. 

ca.rrclr.ra 

f.,rroc.ornl 

')1, utili~~ción instal<>ciones, anual y mensual. 

c
3

¡ Utillajes y !!'edios mecl\nicos 

Se cef>ere ~ los utillajes pesados que no est~n afe~tQa 
a utlñ instalación especi<>l y a los f>quipo.~ auxilil•res y 
complementarios. 

Oe una m~nera especial interesa lo referente a 105 ~tte-

dios mecánicos pesados, tales como grúas pórticos, grú~s· 
flotantes, remolcadores. cte. 

Lo3 datos ~áq significa~ivos son: 

NQ de grúas per características y pOtencias 

."1.1. muelle(grú.~ (POr muelles) 

NQ horas anuales por gcúa 

Tm/g.-{¡;, y "hor"' "fectivas en carga y descllrga y evllh¡a
ción o llec¡11da u,, mercancía y con gancho, cuchara o 
caldero. 

lc!en. p!!ro .. n grú?~ móviles 

NQ d~ !'lor~~ y TO'. tol:aJcg en gtúii~ flotant!!s 

Eo,.~s de carr.,.tillas. tr;;,:>sportadora9 y "levador"s 

~de;r .. de ci~ta~. p;'!l.~s. etc. 

t:;;; de vagO;",eS movid:>s y Tm. 

NQ de cam~ones 

NQ de ~ervic.io~ y d" rerrolcadores 

NQ de sorvici<>c de c!iques secos y varaderos. etc. 

D) D:¡c,ipos L~borules 

'" 

Co1'.prenden las relativas a los equipos de hOT!'.bre que tr<~ba-

jan en las Ui!erente5 .~cüvidndes portuarias. Roalm"nt" dcb,!!_ 
ri;n inclui.rs" todas l.~s que r"illizan cualquier cipo de trahl! 
j'>, p!!ro en csce epig•·af<! su.;hm limicarse a los q\le rellli--
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""" l"s oper11C1c~.es propia"'cr.te po~tu<>rias, es decir, al se};_ 
vicio d"' la C'>rga y desean¡<> o alm<~ccn;;micnto y <>l da los "".!l. 
dios de transporte marit1m0 y tcrrcs~re. Tamb1ón suelen dii~ 
rend""""" los P.qulpou que o~téln adsct·itoa a los utillajes e 
inst~lac1ones y se:r·Jicios \'arios, d<> los que intervienen no¿:: 
O"-almcnto en lil opcruci6n. 

Los principal":; t!'l.~O>< son: 

d
1

l Jns~aladones V S<n·vido.~ 

clasitic<>ción de servicios 

Puestos de tr .. baJo 

caracteristica:; y espcciall7..1<:i6n 

,T0rnatla~ \' Zdl~rios. 
anllal<!a por hombre y 

(Ti¡_o~, oxtrils y ).>lu9e~ " 
tor::.l u.,¡ pu.~rto). 

Servicios prestados. (NQ y tipo ele lon <!lisll'OS). 

d
2

) En opPr~ciones 

Clasificación y caracteris'-·"~ 

Espedahza0i6n 

Jornadas y s<~lat"ios 

Trabajos realizados. Rendimien~o por equipo~ y ~ipos 

de oparacione~. 

d
3

) Vades 

- oias de paro y caus~s 

-.Accidentes 

- Incidentes 

I;j Asr<'ctos varios 

S2 refie::::en al res~o de actividades cr~e se <!<>sarrollan en la 
zona portuaria, más o menos ligado& Uirectamen~e a la op~ra
ci6n. son muy v;o:::iados y sus ddt.og ,.., integran o no indir.tin 
tamente en las estad!s.ticas portuarias. 

Los mtis interesantes entre ellos son: 

1 
Sarvicio¡; públicc)~ portu~rios 

' -
SOlo nos referlii"C•S a es~adisticas sin entrar en este mo-
mento en el antil:sis de L>s condicu.ncs d" explotaci6;,. 

Org..oniz~ci6n 
Qrgar.ismoa y 

1 
1 
i 

'· g·!ner"l d<>l puo!t le. 
j •\ri sdi c:cion"a . 

' 
' 

t·orm" da dirigirse. 
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1 
\ 
1 

Orgnnisi'Mls oficiales ! 
Ac l;i vidades p(ib l i e as .-,r i u 

Secciones varias de t: ¡o g<meral 

Otr1>s informaeior.ez ) 
' Servicios privados 

Organizaciones rnaritim.;, y comerciales 

Servicios privados pre,\.ados 

Suministros. Tipo y ca.Lc1dad 

Actividades privadns \ . 
' 

\ . 
Servicios y activid~des corr['lementar1as 

Etc. 

rndustri"s instaladas en 

Actividades comerciales 

Actividades ~ercantiles 

Actividades varias 

' :.a 

\ 
' ' \ 

zona 

Etc. 11 
zonas industriales 

F) Datos económicos y financieros 
' ' 

Aunque este ugpecto deb" trataree'má9 ~xtensmr.entor al anal! 
""r l.,s condiciones actual=r.te e:>:ist,.,tcs, refiri~ndonos 
sola:oente " los ciiSos 'i·'" "" cst1.0di" un puerto ya constru!
do, en las '!~l:ndislicas pn:;tuari11o d'::bc inclui.-se todo lo 
refcnonte a 1::> ac:t.l..,idad econó,ice~ y administr<>t.iv<l del pue.t 
e o. 

f 1 l Actividildr-.~ "conóm'""''s 

Pr.,supue~to de ;_n<Jrcsos 

Presupuesto de g<>stos 

l?rcsupucs~o d" movimiento de fondos 

l?res\tpuesto de invcrsicne" 

Invent.,rios y Valor del I?U.,rto 

,:~.mort:izaciones 

f
2

l Mctivi<bclc5 'ld:n!.nistr~tiva9 

- Autori7.aci6n y conces~ones 
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Resol u e iones admin is tr a ti vas 

Tar~fa~ 

Inventa ... io y valoraciones 

Plantillas 

Asuntos varios 

Junta'l y reuniones 

Etc:. 

4..1.1.2. La evolución futura 

21~ 

mental 
óao-

El estudio del tr&fico pas~do tiene la final.i¿ad f~nd~-
-aparta d" las estadísti<:~s <-o)n·e aCtividadc~ re~li""

de ayudar a estimar la ~~sible evolución en el futuro. 
así como estudiar 1"" circ•JnstancO.as en que se han realizado 
las operaciones y sus vent-•ps e inconv..,nientes. p-lra modifi-
car los sistemas en lo que sea ;,ecesa.-io. 

En este punto se "" ~ t:ratu· :;ol><H las formas d" av'llun
ci6n de las posibl<"s variaciones dnl uf,fi<:o¡ como lodos los 
estu<lios de este t:'ipo pueden h"-Sarse en conSideraciones que 
sie.,pre tienen """ parte subjetiva del proy"Cctista, y por tan
to, puEden varia!.'" seg(in se~ el que las l.'"eali~"-· Pei.'"O "':> CUCil-
quier caso, las previsiones que se hagan deben estar aPQyadas 
en bases aegul.'"a• y qua tengan·!,. mayor pt'"obabilidad de C<!l.'"te~a. 

¡,) Formas de estudio 

Pueden usarse difct'"<mtcc. métcd<>~. según sean las circunsta!!_ 
cias, y en- algunos ca,;os es conveniente confrontar los re-
sultados de !Étodos diferentes si existen dudas sobre los 
l.'"esultados. 

Hay que <>dvel.'"tir que es diferente .,¡ caso de que se trate 
la planif~caci6n futura de un puerto existente, -donde se 

disponen estad!sticas sob:e ln evolución ~el Lt'"áfico y una se
rie de datos sobre correlación de este con difet'"cntes aspec 
tos de la vida cuya ev,'olución puede determinarse con m.is -
exactitud y en b<~se a ·~llos calcular el fntul.'"o lráhco- o 
se trate de un pue._..to!nuevo donde el prime,_.. problema es el 
de deterr.Unar la zona ':le influencia del p1.1erto . 

' 
Tambi~n es diferent., <¡1 caso d<> que se estudie la evolución 
del conjunto del puet'"t? en una planificación total o se tri! 
te sol1lmente de un trtiiico determinado cuyo volumen viene 
afectado solBmente por; unos poco~ f'ctores fáciles de detc.;: 
minar . 

Las torm¡¡s más usac!as RJn< 

'" 



se c:!etermin;> una curva a., crecimiento 
e~tadistico~ de interpolación y extrA 

polacilin (co~ el de Glover), debiendo tener un minimo 
de datos para poder utilizar """ curva que sea expre--
sión d<> la evoluci6n y e•1itar errores. 

Por corrclad6n de rcnln y tr~fico. Puede aceptars<> en 
ciertos ca~os que el crecimiento global de un puerto 
evolucione de acuerdo con 13 renta de la zona dc influc~ 
cia del puerto. Para tráficos espcc!ficos no es aplica
ble este método, salvo en algunos casos. 

zona de influencia. Se tr,ta d" determinar la zona de 
iniluencia o hinterland del puerto y dentro de ella las 
p,-oduccioncs y con.~1.uoos y futuro de!sarrollo, y de acuc~ 
do con su evolución c~lcular ln d"l tr.ifico portuario. 
En general suele ser el método más exa.<;to. 

Correlación de tráficos. Al~~nos tráficos están ligados 
entre si. de !arma. que su evolución es prácUc,mente" Pil 
rctl.,la, (p. e. el ~uministro de combustibte·y abasteci-
miento a los barcos con el T.R.B. de estos; y ~ su ve~ 
el T.R.B. 6 T. P.M. con el tr;'iflco de mercanc!as,.etc.). 
En estos casos, si se puede determinar con cierta exac
tl.tud uno de los tr,ficos,- puede calcularse la evolu--
ción de los otros. 

B) Factores de corrc~ción 
1 
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CUillquiera que sea nl m~toCo utili~ado y los· resultados ob
tenidos. es indispensable el observilr si existen ciertas 
c~rcunstanc:Lul que pueden ~tectar en el futuro al tráfico y 
"'edificar las previsio,es r¡ue se d<>duc:J.r!an de la simple 
aceptñción de las curvas. 

Entr., otro:. hay que considerar los siguientes: 

R·;tas madtimas. en los puertos de "'bunkering"' y trans
bordo, la posibilidad de desviación del tr5.fico pu"ede 
ser Un facto:- de pr~::-<>ra magnitud (p. e. la posibilitlad 
de de"svío d!J los grandes petroleros de la rut" de Su<!z, 
etc.). 

Factores t~crücos. '·" c.-eaci6n de industri<>s b5.sic1ls 
qu"' absorb1ln las materias pri«~as tra:~sformándolas S\.tst_i 
t.uyendo el transporte. de grandes 11\<lsas dP. graneles por 
c.tntidades menores de rne:ccanci"s de tipo vario. El tran_!; 
o><>rtP. a gr~nel do productos que <>ctualmentc se transpor
tan envas,.dos ó ensacados, etc . 

• 
[.D~torm; CO~'".'rci.,l<'s :L...!'Sonó,.,ico~. La actuación del 
do u Org,.nis.,os creando o dcucr.ular.do tráficos (p. e. 

• 
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itnportacio""s ma:.ivas de pri:ocrn~ '·'"t"ri<~s por el !:sta
do sef'lalando puertos <b <b:mnl>.•rc<>. o te.) 

l!!)evas fuentes de tráfico. !;l est;óleci:nienlo de """ ;_~ 
di>stria que antes no cx~stia oric¡innndo de' manera brus
ca un aumanto de lráfico pero que en lo sucesivo se ~"fl 
tcn~á estable; O la elección de baso ¿e una flota pes
gu<!ra que puede suponcr el· nuT<ctlLO de las cüptura" con 
variacione5 po::-ce:nuales en ..,¡ 1lf>e> d" llc<;ad;;: muy gr;,n
des pero que e•- lo sucesivo se nst:Z1btlizllr5, o todú lo 
más, aumer.tará en el tnnto por ci<:nco de crecimiento 
non:~al de: puerto. 

liituación da demandas. El auo1cnto de las' ""eesidadc,s ¿" 
1" población que crece c.tás r5.ptda:nente e~. l•o• ;».:c-b~or 
cn ctes~r.rollo, pc:-o con:'cr"'e a,;m<!nta su nivel Llcg& c:c. 
ciertos tráfi.cos a igl.l,larse c::>n el ~rr.cnto d<l la ¡o,b:?o 
d6n. 

Todos estos factore" y o"ros r..uchos q·~t> po~rian ci~ilr~.;o 

actúan de forma que obli<:an a """'""tar, m;mt-oner o rhs
minuir l&s curvas de crecim>c:!lo y r.o acL"pt<>r- slmplcme_Q 
te la variación de cstaCística~. 

Un error muy cOmún se da al tom.~r p~ra cu~v" d<' cr<>ci-
rniento de un tráfico en un puerto la que resulta d~ la 
demanda de un producto para toda la nación: P"ra el cO!:'_ 
junto de los puertos, coincide práct"c~n~e. pero es 
falso el suponer que va a cumplirse en cada uno d<' e l~os: 
como ejemplo tenemos el d<> tráfico de pet.-6lco~= pu<>d" 
suponerse que se dobla en un corto número de años en el 
conjun.to de la nación. pero no será igualrr.cnte ciert:o 
qu~ se doble el tr~fico en cada una de las ref;nerias 
sino que se crearán otras nuevas con lo que las prevl-
siones de tráfico particulares serian err6n~,.s. 

e) Resultados adoptados 

Conocidos los dato~ de tráfico y las circunstancias y condi
ciones existentes en cada puerto asi como los factores de e~ 
rrecci6n que pueden inte.-van~r. hay que fijar las cifras fi
nales. 

como fácilm<!ntc pu<!de comprenderse, hay mucha parte qu<> dc-
pende d<> la estimación personal del proyectista, de su uxpe
rlencia, y aón de factores· extremos ajenos a su trabaJo pero 
que pueden presionar en su ánimo inclinándole en una u otra 
dirección. 

En cualqUier caso estimamos fundamentales lo~ siguientes 
principios: 
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Ser muy cons.,rvadores al fijar ¡.,, cifras,ñc tr.'i.fico -
probobl" sobr" todo cuando s1rvan dc\bas•'para el cálc!d 
lo de tarifas, flnanci._,c,6n, cte. ¡' j 
1\.just<.~tc las cif<<~,; de tráfico entre J! "-' forma que no 
exis~a d1sparidad entre los que tien~n ,interdepPndencia 
(p. c. petróleo y pe<:roleros, etc.). l , 
Realizar las p.-cvisiones a corto, mdio y la.-go pla~o 
(p. e. a S, 10 y 25 aflos). de forma ql> al plilnific;;o.r el 
puc•rto en etapas pued<>n ir recti.fJc5.~lose las cifr<>s 
ildoptadas amoldlindolas a la realidad,1 

r,,.s cifras que se adopten deb-;,n refeilrse a tráficos di 
ferenci<tdos y espcc!ficos: general. ,,sea, graneles, só 
lidos y miner11les, etc,, d<' forma qtu sea po,;;ible agru
parlos y planificar el puerto sq:ti<"a:'io los trfificos <'n .. 
~onas propi<>s, pero con el menor ni:¡ ero posible de for
ma que el uso de las instalnciones ¡•ueda.,.<'fectuanH! por 
la mayor cantidad de U$uarios ind~·;:intamente. 

) 
1 El siqu>cnte pa~o en el estudio de .. p\lerto. es el·de 111 

de~erm.inación de las ne<'esidades de los >i:uarios. 
. 1 

Llama:ne>s necesidat!cs portuarias al 1:onjunto de superfi-
cies de a9ua y t~crra, U:n"a de muelles, •Cnstalacionee de ---
transbordo y almacenamiento, etc. que pr<"f:"n servicio a la a_s 
tividad portu<~<·ia Uc culaquicr clase, aur."U" en gcner>1l nos r.!l 
fe>:imos de r:'.anera más concretn a las obr<.: e inetal.,ciones, ya 
que lo ¡ceferente a"'""" de o);>ra, Ot'ganl:r.«:iones, etc. deben <=.!2 
cuadrar dentro del estudio seneral de la ~><plot<~ción y open•-
ciones, aparta•lo distinto, aunque influye~:lo decisiva10ente en 
la plnniticación del puerto. 

1
1 

Las necesidad"" portuarias 
dos fac~orcs: 

dependen 

1
:undamentaltMr.te 

' ul Tr.\(ico n "'over (Voluroen y cür<•:eeristicusl· 

b) cap<lcidad unitaria de cnda inst\la.,ión 

El primer ap,.rtado se d<"duc<! de los ,).tudios anteriores. 
El se9undo dcp('nde « ~u vez de una seri<> d<\ fact<Jr•.•s y entre 
ellos podeli'Os ~er.al«r: 1 

b
1

) c.~racteristicas de la rner.,ancial y los 'LlSUClrios 

b) condiciones y caractcristicas d" la instala.,ión 

b
3

) Flu.,tuacLonc~ del tráfico 

b
4

) Cir·cunst,'n"i"s "omerci<Ües, "t". 
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En cualquOer ca~o. no hay duda qu~ 1ntcrcsa que la op0rE 
ción sea económ~ca, r5pida y se~,.;r~. cond>cioncs que a v"""" 
son contr.-.-,ucstas entre si, y tamb>é:l ¿,,he t"'nersc en""""~" 
que al tri>t•H'se de un,, verd,.der_. caden~ de transporle -aunq:oo 
1~ capacid;.<l de alm<J.ccnamicnto <,~.,¡puerto permita cicorl<J rer,u
larización- debe planificarse el cOnJunto de la 'nstalac•ón 
con >.gua! capac1d¡¡d, pues d~ lo contra.-io se formaria ,,¡ t¡¡n-
tas veces citado y temido "cuello de botella". 

r.o que hi>c<l al proyectista, es flJ«r d<: """"rdo con la 
experiencia de casos semeJantes un;:,s cifrns de rendi<Dicmtvs 
aceptables, y en función de ellos dcterm1nar """ ncc~stdddC~ 
totales p;;>ra el trS.fico previsto de las diferen~es zonils e '"~ 

talaciones asi como las caracterí.stic"s que d~b"" tener para 
el servicio a que ""' <l~stir~<m. 

/ 

4.2.2.1. Or<l•'nac¡(,n y distribuóll[l del ou<nto 

Dadas las dite::-encias aC:Jsalutas <!Ue pueden exis:..ir t'ntc" 
105 usuarios de los diferentes trdfi"os (p. e. entr" las <le un 
puerto pesquero y un tarminll p\ltrolero) y por tan~o l~s ciu 
_las car<lcteristicns de los medio,; de transporte y medios da m-ª 
nipulación qua lo~ atinnden. la priMer cOI>ustión que s.e presen
ta es la de clasificar y agrupar los usuarios por caracteristl 
cas similares. 

POr otra parle, debemos recordac una vel: ;,.ás que .,¡ prn• 
c~pio fundamental Ce ln planificación d<' puerto,; es el de §.!:E!! 
ración de tráficos, nvitando interfl!rcnci,,s qu" en resumen "''"'
san perJuicios al iesultado de la actividad porcuaria. 

A) Atendiendo a la/activldad po~tuari~ deben distinguirse si 
es posible- lol sigu~entes grupOs: 

a) Pas<>jer~s \ 

b) Comerc1al o¡eneral 

' e) Tráficos '" containers y especiales 
1 

d) Gr.,neles 

e) 'Graneles 

f) Graneles ,, Graneles 

>1 P<>SCB 

•~lidos ordinarios 
\ 

st·lidos 

! ),_qUldOS 

' :•~quidos 
1 
' 

pesados 

(pl!tróleos) 

ordin<~rios 

1) Abasteci:rlento 

' k) Rec~eo 

1) Construc;i:>n. reparación ~· d<'sgu~ce 

m) Militar 1 il 
n) Fondeo 

Btc. 



' 

" 

,, 

En negundo lu~ur esLún la~ 

f<>ses dC las opet·>~ciones. 

a) Medio maritimo 

caracteri >tic as d<> l01.s <'listinl#IS 

b) Operaciones de 

e) Medio terrestre 

1 
' 
1 

tr:\nsb<lrdo y «h-~cena!l'.iento 

' 
y tarrenos compJe!T'entariQs 

distinguiéndose tres ~onas en el pu<J to co.,pleta"'ente d1fCI"<'Il. 
ciadas, 

a) Superficieg de agua ) 

b} Muell"'s y zonas d~ oper;Ciones 

e) superficies terrestres 1 
;>.unque cada tráfico debe tener su ·::.na e instalaciOnes pt·o-
pias hay ciert<>s obras o scrvicioe ):¡ucl son comunes y s:trvcn 
a todos= dique:. ele abrigo, canal<l~¡cte acceso. accesos t<lrrfl_!;_ 
tres. alull'hrado, zon<>s general""· ·•te., debiendo pOr tanto 
diferenciar en el puerto las siquiintes partes: 

1 
- a) Obrns y servicios gener,nlas (maritimas y terres--

- b) 

tres) 1 

Obras y servicios 
talad6n). 

\ 
(d" cnda ~ona o in.!!. 

Finalmente, y debido a que en el p~'.~rto deben existir activi. 
d<~.<.les que no son propiament<' portuai·ins1, pero "" c<>mbio, ee 
~ndis.,..ns.,ble est:én situada~ c<>~;ca ¿., él, o se trat<t 'cte acti 
vidades que le son necesari<ts ~unqu~ r:ean co.,ple:oentarias .. -
como toléfono3. r~dio, restau::cant<'.~, oficinas, «te, pueden 

1 diferenciarse las siguientca zonas: 

-al zon"s Ce act~c·idad po:tu;nia (maritimd!l y t~·Lrcs

tres) 

- b) zonas co.,pler..ent.~c~as varias (maritim<ts y terres
tres) 

- e) Zcn..ls indusu·ó.ales (terre~tres) 

4.2.2.2. c.oracteríst<cas y neccsiclMl~~ Ce loo u~.mtrios 

Indcpend>cn'...~r-.cnte del volumen del tráfico y de la capac.i 
dad d<' los m<!dios que e-:istan <m el puerto, hay que t<!ner pre-
""'nte que los usunrios tienen """" e>:i.s~nc:ias proplas que d"ben 
c:u:::plir las i1:-5t:d1lcíonez que se proyec~en. 

Entre otrns podemos cit.~r: 

a) I"a~"l<'ros. Exigencia~ ""~p.,cto' a su comodidad. "Tr.'ími-
tm; fronl•'ri,;os; <Oq>.:iP~J~"- !-l"C'cesidade" .:e transpOt:toe 
en tierr~. ncompMI~nt"s, "te. 

' 
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~~'!E_i_.-,:;_. c.~r"cteristu:"s <':<['•icic.;n~ talcs eo:om trn
ti''"" ¿.,. productos peraced<:'ro~ o fr6<Ji les. nc.,5sitos 
JY.It" form<>lid~dcs nctuun<>r:>s. !'L-·lLgro~i<bd de coo·l,-,,~~i-

bl<'s, u~c., <icb>cndo <>St~l- .ü~jac.!us do olr:><: hCLiv>dn
dcs. 

B.~-- Nccc~idildG9 de ~bri~·o; caL•d<>; -rut;, ""e-ntrada, 
giro, distanci.a dc Pil<"ada, mnn>ob-c-a, <>te. 

ychíc1Jl.9s terrcs~rc•. Ca:,-;>cter[stic:ll\ de las vian de • 
rodadur n aparc,w.i "n Los , "te, 

V:lt'"i.í21!:, O,uipos !tum.>nOs y sus ;:tlenc10"es. Opcr·.cion-.n 
mnrcantiles y con1lm>cacionc~. etc. 

conveniente en clertos cnsos se~alar l~s caractnrísti-
""" "'·;><>ciales que deben tencr ln~ inst·~lacion"~ P'"'~ de lo '"'r' 
t¡eari•) podrian ""' un frac;:,so. Po;· c]c:r.plo, si ~"~""'""'" se J~~
lonel.,das de un t<áfico y no se s,:,•lalan carac~crisricac. <!o:-1 ~~= 
co, pc;driil proy"'-''.arse uet ou~rto con longitud de <nu..,lle~ ""~~--= 
cicml.·; pero sin c<>.l<>dos a;,n¡ü.,.dos y en cor>.~ecu<oncii' .~o ¡.:;d"r 
utili<ill:-s~· los muelles. Lo r.11s...:r podría c\"cirs" <-espccto a :::Js 

acccs>s terrestres, o~ lo~ c;;~nalcs "" ;,cceso, ccc. 

1 
4.2.2.:. Indiccs y Rendim;cr.:o~ de ~as Obras e Jnstalacion<"S 

' 

/Los c·endimienr.os que puaden nlcan'<Urse con unn ln~~,,la--
ción :~specifica dodde ac conocen dc ant<'mano el p,.-ogra:c_;, dc O?E 
raci•n<!s o puede fiJarse una programación de T'IO'.'imi.c:>to~. es 
senc-'Llla y pu"du resolverse por <>plicación de .la tc.aría d<! co-
lasiu otros esqu.,m;;~s n<ás o m<>nos aju~lados. 

. ' , Pero en las instalaci.ones dedlCil<'tus a t.r:ificor. h<Oto>ro¡;C--
ne·.s generales ec prácLicumant" imposihl" hacer un~ progr"""·"---
ci.1n de operaciones, y sólo puerie calcularse ostadistic<>n-cnte 
l:.s ocupaciones de instalacion.o"' y de ,cuerdo con las cilrdcte-
,"ístic<>s del tráfico y la c~pacidad de las in~t<>lac>ones fijar 
/.os pOsibles rendimientos de las diferentes zonas portuari,1s. 

f Como bas" a una prime,-u plunific1lci6n, se emple<>n los "in J dices pOrtuarios" que son los rendimientos tipOs de las diferen 

1 tes in<:taliOci.onea de a:uerdo con la experie,cia de los div.,rsos 
puertos en condiciones análog~s. 

Con estos indices s<> pueden cifrar las necesidades de ele 
mentas portuarios de las d1vcrsas zonas. 

El dimensionamicnto da cada zona dcbe hacerse considC!r<'>n
dola corr.o unidad y con el conjunto de las zon<>s y de los elemen 
tos g~>nO.rales comunes a todaa definir l<>~ instala<:ion"s portua: 
rias. 

Podemos cona1derar. q~e el mojar S<>rvicio do los indices 



' 
1 

po~tuarios cst~ ~n que permite el 
ciona'Tiiento. 

juicio de un 
1 

puerto 

1 
y su tun 

!':nu·a ellos, los m~s interesantes y ' represen! a ti vos 

' 
50!11 

A) Indices generales 

Se refieren "1 conjunto 
ticas funda:!lentales: 

del puerto y revelan :US 

' 
earact<>rÍJ! 

. ,, 

'" ,. 
THB ' 1 

indice tou>l del puerto, clasifica los ¡>Jertas en esca
la, mixtos o de carga según sea.( O, JO, éntre 0,30 y 
0,80 6 ')'- 0,80, 1 

' req '" 
Tmi 

1 . 
iC~dice de eguilih<"io que refleJa la cana compensada 
del puert-o entre exportación e importación. -

Iem ,. 1 
ü:dice d., evacu.,.eión refleja la pa.-te d:l tri\fico que 
ut:iliza c;,da :nedio de transporte. 

a,) la . ---''~··· ' indice el~ almacenct,iente> que se refil:!n al tonelaje que 
necesita almacer.ct:je a '"' paso por el ¡Úerto. 

:':o:_•_,,,",'J•l ''c'>O"l''---"~=J·;;¡o¡'";¡, \ 
""" los ind~c'=.s de <>slo,as v de tO:l<'lf,das, rep:reA.-nt:an 
el bnrco m"<ho :.;po en enlorns y en trtlelajce. 

Se reficl:"en a las ¡:-elaciones 
ciones 
puerto 

c:~tce sí, de ncuc.-do 
y <l<>l t.ráf.i.co. 

. '" ,. 

' 

que deben mantener las 
con las car,.ct.ari5ticas 

instal!'! 

"' 

índi.ca <le suoerfici_e se rafiere a la pcoporci6n qun de
ue existi<· entre las super~ic;_es t.Ot3les de tierra y 
agua en un pucrtn. r:st:i en relación di>:ecta con al ~ 
ce total del puer~o y "proximadamente es 2 - l - 1/2 sg 
gU::: "" ~r<!t<! e,. pu.,rto de csc2la ,inixto~ - carga. 

' 
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lndice de mucl1P.s, indica 1" lon<¡~tud d<> m\lellcs por Ha 
d~ agua y vari" en función del tipo de puerto y caract~ 
risticas del tr.ifico. Osc1ld. entre 50 y 200 . 

• 
indi<:" de terra~~. se reói.,re a lil ancnura de torra 
plen por m. l. de muelle. Oscila <m~n· 20 y 150 en fun-
ción del tipo d<! l.-fofico y forma d" opel-ilción. 

• u 
Lm 1 

índice de vías de servido, se refiere a la Jor.o;~t.Ud dee 
ferrocan·,Ll o carrat<!ra "" rela..:'.6n con la longitud de 
muelles. ,luele ser 2,5/3.~ el pr1mero y 10/15 .,¡ segun-

do. ~ 

e) rndices d" e><\>lotaci6n 

.Se ref1cren a\los rendimientos med1os de las diferentes zo
nae e inatah .. ~iones. 

c
1

) oe superfi\ie 

De 1 ~·' • .iuP.erficies de aqua 

\ TTI!l 

'·· . 1-H<ya:'lq 

-;'";é';"~;· indica el r"ndimi<'nto "" 
" conjunto del puerto variil óe 

a a 30.000 en pequeños puer~os 
pesqueros. dársenas esrec>aliza~as puede llegar a 
500.000 en de abastecimiento y bajar ·a 10. 000 en 
las de pequeño< puertos pesqueros. 

' 
c¡

2
) De las Sl~""rfici<!s t<>rrestres y alrr.acenes 

_].!!!!...._ 
-''"'''---·-~lt ,¡~ ño 

[ndice d .. ocu¡•' "'6n terrestr .. , señala el tonel<1je que 
puedB movarse (>ar hcctáre;:>, se adopt11 de 7 a 12 Trn/m2/ 
eñe en al0111ce:·•• ordinarios, y 15 'I'l'o/m2/af\o para terra
plenes, y una'\ 60.000 Tm/lia/aílo para el conjunto del 
puerto. r:n pu<\tos e inst1llaciones especializ~dos debe 
estudiarse portseparado del resto del puerto, depcndie_!! 
te de la rapid1: de qmbarque, tipo rle instalación y den 

' -aidad del prodl!to, etc. 

) 



. ' 
"' c13l 1 ~c _'_¿óC 

' ' 

_{,!~dice dt; ocuradón de RU;>erficies comQ~"ment:adas.indi 
C<> la sup..,rficu; fl'edi.l neces<lrin P""' hstas ectivida--
d""· Puad<> fijil<"SC -:n ú,5 rn2Tm/<>ilo. \ 

ct4 l If • Im{ : Ic " ~ { 

!ndic<!s de .-endimientoc de ff.cc. o caqeteras_, varian 
según los puartos. 

c
2

) De los r.ruelles y atq>9ues 

Es muy variable, sogún sean lO~ 

taL;,cionos. 

Cz
1

) Rendimientos 

1 
y aUn l,as in!! 

l!ng.lJ. '" indice "'crc,,ncia qPnaral diversa; oscila de 
de 600/700 T/m. l. /.a. En muelles espe<:ializ.!lc 
dos llega a l. 000/L 500 T/m. l./a. . ' 

;~'" Gr.lncl sólido ordin.,do 1.250 T/m.l.ja. 

' l..!n!J.~" G!",.nel ~6lido especializado 

' :-;;;e_ Hasta 1.000.000;}'/a/atraque 6 
.. l. /nilo, · 

Mineral~. oe soo.000/2.000.000 T/a/atr..>que 

!pt ~ Petróleos. varía según el tipo pudiendo 
dccptarse: 

c~;udo RefJ.r,<:dil M 2 11 5 millones toncl.,das/ 
ai\o/a t r "que. 

Ref~i>s!"~ M l a 2 "Oillones tonelildasjaño/ 
c.trac¡u~ 

.•1uP.lles r>rdi.llJ~dos J.OOO a 5.000/'I'/rn.l./c.. 

:me M contain~r:s. Puede lleg~r: a cif,as 2 .~ 3.000 
·~/m, 1./aflo. 

¡.,, ""sea M Pesca. V.>r:ra !MJcho segón 10:1 puertos y sus 
e .u <><:ter ~s ti e as. 

¡>ue<la oscil,,r de las ISO T/m.l./a. en puer
tos de congcl<~dor;es " 10/::"/rn. l./a. en peq1.:~ 

l'ios puc:-tos. 

e~ ) Ocup.,cioncs ., -
~~~ algunas <>ctivid<>des pcrtuari<>s, más que lus· rendimieQ 
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t'(S cs preferible: hnblar de ocupi\c:ioncs d" omcllcs (;>.e. 
e:l los oc plls.>jcros, ~b~slec::~:~H>nl<>. csc:al<t o turis:ao, 
etc.), 

El indice es:· 

.,l,25Ex{T+:) 
L X 365 .::::: 0,5 se n.~m.~ -''""'''''"""'-'"'""'"'"'"''''""'"'''-'''~"· 

s>cndo r; ~ C"3lora del barco, L" lon<¡itud d"l muelle.'!' ,. 
tlCLOpo de estancia del barco, ~ " ti"''?O de reserva d<! 
atraque. A partir d~ cifra<; m~:·<>~es de 0,5 se COilSlC:C><'I 
el pue.-to cmpie.<ct a e1aar congcstHlnado m1nque alqu:oos 
"utor.:s indiciln se puede llegar,, 0,6 en muelles p<!trol_g 
ros y 0,8 c~nJil general en .. uelles "on vnrios <ltraques. 

COU los datoll ante-riores y los tráficos esp~ra:!.oll, p•:c~

den deducirM! las carac·c:oa·lsticas y CXlg.,ncl,·~ minlrrt,lS 
de las instalac>.on"s puc>endo J••>:g<n·se "l csu1:io del 
puerto o del proyecto p<"opucsto. 

Hay que insistir qw: esto~ índices son sólo indJcütl.VOt. 
debiendo utilJz~rso COr:lO ;J.ynd~- <>n ¡, ['lunificñción, poro 
cad<~ c<~so debe esn:.:harsc cvmo un problema particular y 
despul!s de fijadas las ..:arac~erCsticas y dimensiones ge
nerales del puerto, deb.,rf.n reaJu"t<>rsa y concrcliii"se, 
aunque siempre dentro de eato~ critcrlOs generales. 

4.3. C"ondicion<>~ exis~entes 

Cu~lqui<!r-il que sea lu solución que ~" aUo¡>t.r•, '-'<'ml.rá c-<>n
dicionad« decisivamente por las condiciones ñaturales d<>l ctr.¡:>!a 
.,_,..,iento, las de tipo !mmano. social, industrial, etc, del arca, 
y finalmente las de las obrils e lnstal<>ciones existe~tcs si se 
trata de la a1"pliaci6n de un puot·to en funcionamienLo. 

Se pueden diferenciar po' ~~nto do~ casos: que exista un 
puertO que d!'!be pl<>nif~ClH"SO! para el futuro, e qu(, se trat!'! do 
proyecta.- uno compl'-'l~mam~nte nU<!VO. el segu,do c<>.so es "'"'" ~".!! 

cilla para el proyl!ctista, puesto que no está forzado a soluCiQ 
nes d!'!tcrrninndas, pero en general es mucho ~:~ás frecuente el pr.t_ 
mer caso, 1>9r lo que se estudia entl! en el que hay que t<mer 
presontc lo <!xistente, que"" "'uchoc casos es uno de los deter~ 
minantes b'micos en el mo:ncnto de elcglr la solución, la pla,a
ficación de un pUeJ:tO r.ucvo O!S una simplificación del caso del 
puo>rto existente. ' 

4.3.1. Cond;r.iones f!sica>< •• natuJ:;\les 

se rcfieJ:e a lns conHcion<'s dorivnd"s de ln ~ituüci6n 
del puerto, del tl'.O!dio a~r.bi)nte, d" 101 g<>ología del terreno, etc. 

' 
) 
1 
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4. J. l. l. Condicinn~~ q~o~r.Afica.!._.!!_atui:a ~.!. 

Independientemente de las que se J:etieren a la !litu .. ción 
del puerto frente a las rutas <le navegoción, centros producto
res d<> material p.-imas, merc~doa, etc., deben ar•<~li~a~:ae la• 
condiciones del emplaz,,miento; su abrill natural, <:<~lados exi.~ 

tentes, posibil~dad de aterramientos, t .. cilidatl d<1 -acceso~. 01tc. 
Igualmente deben analiza~:se la zona t• :orestre disponible y l;>.s 
posibilidades de ampliación. En gcne.-[l dobe <>dquirirsc cuanta 
ini'ormaci6n se relier" a l" ub~caci6n'Jel puarto en relación 
con las caracteristicas natu.-dles. 1 

1 

4.3.1.2: CondicionP.s flsic<>s, naótica~~y meter.,ol6gicas 

La información y estudio d" cuajtos datos se refi<>t'en a 
estos puntos es bás~ca, pues~o que glÍ,n parte de las obrn11 <;~en~ 
""les que se proyecten vienen determ>iJadas por la necesid"d de 
mejorar las condiciones naturales ex.;;tentes. 

Los d11tos prin~ip:lles a eotucti.!: son: 

1 
:1 

a) l".etf\reológicn~ 

a
1

) Sol y niebla. N6mero de dias '/horas de sol: frecuencia 
de nieblas; intensidades, etcc 

Lluvia. Número de dias; inten~1.dad<!s~ 
' Jemperatura y hume::lad. Mtixitttas 1•• n:inima~ a lo largo del 

,.no y med~as. 

Po o Lti J idad 
~ionales. lleladan. 

' 
' de \ ielos permanent~s u oc~ 

Oirecci()n. T "tens id.,d. 1 :·ecuencia. Permanencl •, 
rn<o<m<oe·>· y reir.antes. 

~) N.'iutlcas 1 
JE22rilles. ~·rec-u<:ncia, intensida~~s. alturas de ol,., d~ 
r<!cción y propagaciOn. compientes, etc. 

Calados. Plano b"timi"!trico 

:--In re as v corrientes. curvn de marea'>; a;:,pli tud, caracte:. 
rísticae. Corrientes, intensidades, direcc:1ones. 

otras CilUSIIS, Ciclones, raaac11s, ondas solitari.as, cte. 
Abrigo =ntra te"'P.:>r<Ilcs, cte. 

e) Físicas 

'" 

fiment~cion~s y fondr>s. Información geológlca sobre la 
zona tf!l:restre y fondos m.uitirros: c11racteristicas de cj,_ 
'!lientos, dragas, <!te. Naturaleza d<' los ~ondas para fon
deadero,., etc. 
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Ci\nt~. Posibilid.Id de cant.,ras y c;,ractm:ísticas 
~" las mismas. 

At.,rra:oientos y erosio~es. Posibilidi!d Ce aterramicn 
to$, C1clo o inten5i<l~d de los mismos. Estilbili<bd 
de la COSt<l., 

Car<'lctedsticas .0~ 1<1 zon<1 l<'rn,.str<l. 
drenaJe«, corrien<:.as y !.'"!os.. cte. 

Topogrnfí.o, 

4.). 2. Cond1cione~ hum~nas, so~c~ ~ •'COnómicoi;, 

Se refieren a l;1B exlstcntes en la región, t.~nto bajo el 
punto de vista de poLlnción y sus recursos. coroo en relación 
con los asp.,<:t05 de turi5m<>, '""''"les. urbanos, cte. 

4.3.2.1. condiciones humanas v 50~~~les 

a) Población, Núcleo de pol:l.~c10n e:d5l•'ntcs; dis.,onibilidad 
de mano de obra e~pecloli~~d ... ; sun:inistror.: ugua, lu~, otc. 
alO)amicntos. 

b¡ S"rvicios.T,.lle,-es ;• fábncds cxi~tcntes; empresas constru.s 
toras ; :na t.cr i ale" y cq u¡ pOs ; mu.;. ... lnl'lr 1 "" ~" po!C i <Ü i :z.nda"' , etc. 

e) Medie1 soci>1L Exi~tcncia <!" tuc;r;¡rc& t•Jristicos que d"ben 
ser re:>petado&; urb<tn1zacio;,es; 1"'1'-'>"es turisticos. etc-

d) Varios. E><istcnc~" de servicios o fábricas qu., deben ser r<>s 
petados; aspectc,• militares, fortificacion.,s, ate. 

" 4. 3. 2. 2. cor:.dic ione,; econ6mic~!;_ 

a) Comer,-,iales. E:x_{,tcncia ele cmp~:-esaa " o~:-ganiz"c1oncs especia 
lizadas en la o,;~raci6n portuaria; i<km. "n transportes 'l'"-'
puedan prestar,; o.-ganuar.los se.-vLcios. 

bl 

ol 

Fin,.ncier"s. 
f i nanc i ac i6n 
propios. 

lmot.ituciones 

' . 
Ca~acidad económica de la zonZI y 
de(las ob~:-~s " instalaciones con 

1 

c.-.'idito. b~ncos, etc. 

posib11idatl de 
los recursos 

de empr .. sas n<~vieras, pesqueras. eLe. 
atraigan tráfico. 

E!:p!rit.u de ir .. '.ciativa comercial, capaz de crea~:- nuevas co--
' rrientes de tü.fico, etc. 

Existencia dP. ~quipos labOL"IIl<>s adacu<~<los suficientes para -
atcmder el rit'oo de t.-ab.,jo . 

4.3.3. . . 
En lo~ puertu ya exi,tent<>s. e~ fundamental el est.ud~o 

"' 



,. 
de lo que cxi~te ya '1"" debe ,tprovcchM!'" ,,¡ m(u<imo lo 
ble "ntcs dE> h.>cer """""~ inv"r"ic-:1es. \ \ 

Este an:ilisis debe hace~~" '"' dos v•,rtlent""' 
c:ión con las obras e in,;talncion<>s y resp-~c~o a los 

' 

4.3.3.1. Obras e instalacior.c" 
1 

en rola--
<nétodna de 

a) Oat<)s gr>neralt'!s, Dispo,.ición clel puerto: superficie" de 
agua y ti<·rr" y llneas da atL'<"I""' obras'¡co•nplerr2nt.,rias; 
!ndices gcne::calcs y andlisis dnl eonjunt' d<!l puerto. 

' b) Obras qenl!rales. Obr<>s de ab<"igo: tipos :Í ear .. ct<>ris:icas; 
canales de acc'"'"", fondeaderos y dli.r-sen;i;; calados y dime.n 
sienes de las zonas y vl<>s marítimas. ~ 

Acc<!sos te.-n!stces, cal:"acteristicas y db oonibilid.>des. 
Obras varias: !':$clusas. atracaderos, etc. 

1 
e) InstaL>ciones esp<>c[fic~s. M1.1elles de at:.".!.que; instal"cio~

ne~ esp!lcial<>s; d~r:s<Oous espec>all>:adas •-pesca, lu:.-isrro, 
recreo, etc.~ co,l<!dos, dimeñsiones y caJ:~ct.,r[stiCliS. 

Jnstalaciones compler.u.,ntari"s :naritimas :·,terrestres. 

Almacenes y superficies; 
tividad ''or~udri;,, etc. 

inslalaciones 

' 
se¡:·.r~cio de 

d) Ut~lla1cs. U~illaj.,s fijos; ~nstalacione:> e:~peciale=: uti~

lla;e móvil; equipo marítimo al servic~o del barco o de la 
operación. 

e) So>rvicios. R<1d"" <le ~gua. lu~. ~lumhcado, comunica<o'iones, 
c:c. 

'Jias d<' acceoo y aparc~<.:icnto. 

Equip<.w y servidos d~ incendiQs, limpieza, etc. 

ln:>tal,ciones dr ~.,nidad, "te. 

n Qf;,c>}!_~· Oficin~i p·~bl ;"'""-• oficin"s P"'rticular"s de las 
act"··~Uo.~dP~ portu:>ri<>~-

4.3.3.2. explotación y Oper<>~ión 

~) o.-g,.niz~ción de los """vicios. oifer.,nooiación de los tráfi
cos; distribución e:" lo~ servicios -ofici<>tes y p:wticula
res- Sel"vicios e,.;~scent~s. Activ~d¡¡dc:s controladas o li--
bres. 

b) ~!étodos de operación. 'trAficas esppci<>lüa<los u or<lin<>rios. 
~;,~odos de cperadón en cud<> uno. Desarrcllo de 1:> opera--
ción, 

Ventajas y defectos. 'tie~o y efectos ~n el conJunto de la 
<>ctividad. 
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e) C;,~tos. De ¡.,,. opera~1ones 
ral.,s. 
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Castos propios da los tr~nsportes en el P"P.rto. C~stos tot!l 
¡,,,. de 1<> Operación • 

.;. 3. J. 3. lld,.inistr<>ción v ~inanc><•ci_ón 

,.¡ V<~loracionas. !lienes exist~nlcs y su cl1lsific~ci6n. crite-
rio.~ de valoración. Valor ¡¡ctual y vidd prObilble. 

b) castos <7<>ncrales. VJ.lo:r anual ce <>stabl<>cimiento de obras e 
1r'lStalaclOn.,s; valor de concervac1ón; g<:stos generales de 
explotación y funcionamicnt<>. 

e) Dcud-lo y comp,·omisos existentes; 
con~"?toa. i>rcsupucsto n.ual. 

d) Tarif¿¡s, Tarifas generales <.le la .Hllocitiud port''''"'"· T<a·i
fas espccific<1s de ope¡:acionw; o ,,erv\c1os y dO! ka H:!Ulpo5 
laborales. 

4.3.4. Capacidad actu.~l y po~ibll_idades 

si un puerto estfi Cien organizado y la opcnu::~ón portua
ria ae desarrolld d<> acuerdo con 1o~ m.- lodos mfos apropiados, 
se obtendrán u~os rendiQlentos 6~timoa, lo que se traduc~rá e~ 
un aprQv.,chamiento al mlix~""' de st.~ posibilldades dentro de 
1<•~ caracterí!!lticas de P<:Onomí¡¡, rapidc?. y s<>gur.i.dad qu" ·)eb"n 
presidir las actividades. 

Por cato, debe consiCerilrse que si los puertos uo cst:.'in 
<-»rov".:hados como deben, con una simple mejora de los mCtodos 
de explotación puede conseguirse el aum"nto de capacid"d ""c·e
saria sin recurr~i a obras que giemprn serS:n costosae. 1.0 :r.ls
mo puede decinoe en orden a los qastos finales de la operarió" 
pOrtuaria, que pueden reducirs<! mejor~ndo la organioo<~ci.ón de 
las n"tividad<!s. 

Pa::a este estudio, deben analLt<orsc los "índices portua
rios" de obras y operaciones, asi co;no los métodos usildos. 

4.3.4.1. Re~ul'tados obtenido" 

a) _De las instalaciones. Felacicines funtlamentalcs ti<!rra-mar
muell<!s. Características de dársenas. Indi~cs de tcrrnple-
nes, almacanes y d11p6s~tos: lineas de comunicación. 

b) . C<lracter!stica g.,n.,ral del pucrto:.rendimie.,--
muellcs y terraplenes. nendimientos de 

loa vehículos de t~ansperte. 

e) Do ln explotación .. Twmpo~. P<•rSOIHil y equipos empl<1~dos. 
Rendirrientor:. Salarios. P.:.zd.das d<> jornadas. Causa . 
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• 

' ' 

G"stos de las ope~<>ciones del con)unto. E:stad[,s y damoras, 

4.3.4.2. Mejor" de 1" c.:_['_,ddad portuaL!!_I teórica 

De acU<'t"do con el ~:;esultil<'lo de lo~ análisis <fectu"dos 
podrán realizarse une serie de modLficaciones en la distrib~-· 
ción de las 2':0nas de servicio, inst.,lllclOnes. métodos de trab_;! 
jo." etc. que aumeolen el rendimiento y te6ricament<> se pued .. 
lleg11r a <>lcan"ar el nivel de .o:;:en<hmiento aceptable para inst.!! 
laciones mode~Cnas. 

El mayor inconveniente que suele presentarse es el de 
que muchas veces las obras e •nstalacio11cs no son'adecuad"s a 
las caracter"isticas de los medios de transporte o de tos móto
do:> de operacion"-S, (p. e. calado insuficiante pan1 los bat:cos 
que continuamente van c.-eciendo: falta de espacio oar.l alm<1ce:. 
naje o pa:n¡.'Jes de estacionamiento de vohiculos, etc.), En este 
caso la solución ha de consistir for~OSQmente en tratar de_ 
reordenatc el puerto y ver si es posible con las actuales disP:2_ 
nibilidades atender las necesidades: en caso contrar~o es nece 
sario estudiar la ampliación .do;l puerto. 

La capacidad actual teó•ica del pucr¡.o -'"~'á la que re su_! 
te de aplicar a las disponibilidades de instalaciones, los re~ 
dim~entos ptcácticos que se alcanzan con los medios y mótodos 
de o:¡:a!tc~ción no=almente us.:u!os. 

Este rGndimiento t~ónco s<!rá el de "saturación" d"l 
puerto, ya que a partir de este runto, el exceso de tr~Eico 
produt:irá congestionen en h-s ope.-,ciones y los costoS au .. en_t.i! 
.-;;n disminuyendo la <>ficaci.a •le la op.<>::ación. 

La rela"ión cntr<l el rendirr.iento ~lcanz<>dO y el teórico 
de cada tJC;)fico o inst<>laci6" i.ndicar5. la efic<>cia U"l puer~o 
;· ~u <¡::ado d" utiliz<><:ióu. 

~.3.4.3. ,o_-pliaciones rutllras 

Si hay ncce~idad de a::-.pli<~r el puerto, o bien se prnv~ 
q~e en el futuro el desarrollo del tr~fico exigirfo n~cvns in~
c~laciones, hay que cstudi<>r dntenidamente esta cuestión bajo 
var ioc <>~pec to". 

En primer lugar. p;u;a resolver la solución inc.>ediata de
be decidirse si se ~mplia cada instalación dond<> está, o as 
preferible traslad~r .1lguna de ellas a nuevas ubicaciones Y <l~ 

dic:ar el antiguo c~pl<>zarni~r.to a la ampliación de los tráficos 
.-e~t;:¡ntes. 
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Si "'.'' tratn d~ una ¡lli'uificación ~ l.~rge> 1 ,¡~~-o. do:l<lc' 
la construcción se v"Y" re"l>ztmilo por ctapns, l\01y 'l"" d<'Lm:
"'ina• las n<>ccsid~das de C~:npli.;c,ón en c;oda periodo y si "" 
algún r.omento es necesario el traslado de un.>s "ct 1 vid,;Ccs ¡, 

otro punto. • 

Si el puerco es base de una ZOI\<1 ir.dust.r>a!. la pr<>vi-
siO" de terrenos es nccesa~io realizar!.; de !orT.a que el d<'s.:J_ 
rrollo no quede co<>rtado por la falt~ d<' tcrrcno: en rcuc:-:os 
puertos se crn~n o rC>s.-.n·an <Jrandes <1><tcms iones de terreno '"' 
;o;onas cercan~s al puerto para destinarlos " lüs industrias 
que !!Ccesitan estar cerc:a de ¡,,. .-utac "'""'itimns . 

• 
1;;-,tas zonas Ptl<'dcn scr for!':"ddas ¡X>r tcr~cno existente 

lindcmdo con el p·~erto. o •ncluso zonas pant~nos~s o d<> 1:-et)Os 

fOndos que pueden I"<'llcnarse con product<>s de dr.,g,,;:lo o C.e 
p~éstaotJOs. 

4.3.5. Conclu~iones 

El conocimienlo e.c tod~~ las circi.nsr.ancias y condicio
nes que "xist<>n, sc consi<ler~ fund»mc~l"-1, yü que cu,lqui.,r 

· deC>.sión que se tome depender ti del .-esul~ado d<>l estuclio. 

El tipa y características del puerto; forl:'.a y uhicación 
de laa d"-•senaa: tipo d(! estructui"3.9; distrlhución <J,, 1,, zon" 
de :>crvi.,ios, etc., vai"iará completamente d<! ~cuerdo con l~s 
c:ircunstar:cins que <¡n cada ca"o se encu.,ntrcn y ;ov>· car.to. no 
creemos sea posible alcanzar una planiflcac16n y soluc1ón co
rr"cla sin que previam<>nte se haya consegt1ido la m.ixim" info.r_ 
n-.ac:ión. \ 

Si se 
lrlifico 

\ 
consigue teroer la información mi\" exac:;_,; pasible 
futuro y de l<ls condic1oncs que s<> et1conl.rarán en 

' el empl"z~miento. ser.~ po~ibl<> planificc~r un~ sOluC>ión viabl" 
' que pu"d" atendei" las nec<•sid<ldes de la act1ddad portuari~-

/ • 

¡ 
1 

1 
( 

--
• 
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u,1¡, r:STlji::IO DE LAS SOLUC!O\\ES 

\ 
', 
\ 

4.U,l, Factores detcrodn~ntes d~ l~s soluciones 

Los m~s desta~~~os podemos 
\ 

<~r~uparlos como sir;ue: 

a) Oe tipo portuario \ 
'" relación con la~ posi!>ili,Jade:: de ampliación 

'<.4.1.1. 
factO>'CS " tloo portuario 1 

1 
Son los que se refieren a la. fi~:ali<!ad del puerto, e~ decir, 

a C~tendet' li!S necesidades de la actiridnd portuaria d~ forr.~a que 
~e consiga un servicio "rdpido, econ~mico y soguro". 

Denti'o de todos los que p;,¡;,den 
los siguientes: 

lnrerven ir '<en fundar:oen~u!. ... c; 

1 

1 
") Orde:~ación del ouerto con senao:-ac1on tot;;l de los distinto~ tr.i 

f1cos, Sl~mpre que sea Posibie, ag'rupartdo lo más <lfir1es. 

b) Pr~visión de las necesi<!ades t<!r,..estres y maríti~:~as, tan~o p~

:;7'";] carla uno de los ~r-<>ficos co!'lo paí:oa el conjunto del puerto, 
y d~ las <lm~liaciooes fulura,; de forma que sea posible r~c!lizar 
1.::1 plan escalonado de acuer>do con el desarrcll~ del tráfico. 

e) r.1cil'dad de 
r>rcstre, asi 

accesos y r..ovimientos en la parte mar!ti:na y te-
como evi~a_r> ';)Osibles congestiones en el t!'áfico. 

G) ¡,decuación de las ir:st~lac'ion<as a las .. tecnicas ~><1s avanzadas 
Q., o.a;,ipulac'ón o serv~clos, de fo:-::.a que el puerto .Ccg:-e el 
más alto grado d<! rendimiento. 

• 

de los medios de transporte y carac
Para ooder ofrecer el servicio nece 

a ~er.>olque de las necesidades, -

~n ''U">lqui"r caso hay que partir de la base de qu~ "" funda
""ntat l<> separaci6n <le t:-J.~icos, y que cualquier ordenaclOn que 
se ha¡;.1 debe estar supeditada a conseguir en ~o posible es:c :deal. 

Asimismo, debe pl<:~:-¡ea¡•se la separ<:~ciOn de los acceso~ dn los 
diferentes medios de tr,,~sporte, de forma que exist.l el "'enor nú
IW!'O posible de int<arfer.·ncias entre ellos y que no ~xistan "cue
llos de botella''. 

Los puntos que deben tenerse presente son: 

A) E:. relaciOn co:. el tN'!fieo , 

'" 

Se¡HJ!'itr los tr~-fico~ esenciales e import,¡n~es que presenten ca 
ractcristicas diferentes: 

A
1

) Po:- mercancias 

al Tr,~r:co de pasaj<aros 

b) Tr.'ifieo mixto de p<!sajc~ y ""!'&" 
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o ) Tráficos de carga general 

¿) Tr.:;ficos '" granales só1 idos 

o ) Tráficos '" t~ranelc~ J,:iquidos 

" Tr.Oficos pesqueros ,, T:r>á~icos '" rocrao 

>) Tráfico auxiliar • int~rioi' 

" "'irSfico vurio {guerra, et e, ) 

j ) Tráfico ,. suminiStl'O 

De~~ro de esto~ tráficos deben distinguirse los graneles s6-
l:idos, "" gr.l>.eles ¡>CSddos y ligeros¡ los graneles l::_{,d¿o~, ser~ 
>'ar.<lo pet"l'Ólcos do otros tipos tr-an~pol'tados en barcos csp<>ciCll"S 
~eneros; pasea; ?<ISa}e, etc. 

A2 ) ror volu~en de orer(lcion~s 

Lo> medios de manipulación y ev<l<:~.:->ciOn, etc., vienen muy in
flt:.idos poro os1:e aspecto. 

Un caso cla>'o e3 el que se refier·e e tr5.fico de pasBjeros, ya 
qu~ las necesidades de s~rvicios para atender al viajero de-
pende de su núr-ero, necesitando un ter~in~l esoecial O ~edi-
cando unq in~t;¡laci6n especifica denTro de un ñ.u<>lle ger.eral 
o bien sirnple;nente acondicionando unos locale~ "" cualqui~r 
edificio par·a aqeellos tráficos de reducido volur?.en e ir.-.por-
tancla. , 

r,o r:¡ismo suced~ con los tl"~fico~ de-gvaneles, poi' las difcre:; 
cias qun· 6~l'ece un terminal de refinel'L! con un simple atNI-~ 
que para su~inistro de una ciudad, 

:,
3

) l'o"' la fluctuación e'stacional 

Un aspecto que pued~ influenciar de manera d'lcisiva la plani
ficaci6n portuaria, es la "'otivad¡¡ por caracter1sticas de ex
por-ración, como ocurre en los puertos que exportan productoo 
aericolas de temporada, o los que por causas meteorológicas 
qcedan ccrr<~dos algunos meses al al'io, etc. 

'Los rendimientos posibles solo deb"n re ferirsa al periodo en 
qu~ es posible el tvabajo, dunque teninndo en c'uenta que ~ue
len for:o;.,rse los ritmos y turnos poY' lo que las cifras al"an
zaJas suelen ser mucho mayores de las normales. 

A4 ) Pov las caracter!sticas de la<> opera<"-iones 

Ll que lO.$ ca!•gamentos sean honor,énco~ o heteror,éneos, de """ 

m 
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gas completas o parciales, con opcracio;,e.• de e"portac,.6n o 
impo::-tacl6n solo o simultáneas, ?""den influir en las .limen 
sienes de superflcies e l;;stalaciones . 

~n relación con la explotación 
1 

' • 

Debe planearse el sis:ema d., op.,.raciones nás adecuafO a las 
ca,-.acter!sticas de! trlifico, las instalaciones más conv~n.icn 

' -t•'S y las obras de infr.;cstructui'a y complo!r.tentari."" qtiC --
sean necesarias. j 
C.as so!uciones posibles <:Stán condicionadas po::" una sel'i<l de ' . ~~so~ pc-c;ias. que oblír,nrii.n a variantes., entre;l•s que deberd 
e_eg~rse ~a mas cor.veniente. 

Sn rela.,~ón con las Dbras e instalacJonls ~~~~~~~~~~~ 1 
Estas condiciones se refieren tnnto a la~ o',ras e instal<>cio 
:ces como a los :::edlos nec.,sardos para aseo:-,í-ar- _.,,:. ~l<ito de -
:a O?eración. . r 
~as condiciones b~sicas que han de cu~pl,r las obras e ins~a 
~a~iones se re~ieren a: 

•> 

" o) 

. ) 

A;::cesos y fondeaderos 

Atraques y superfici_es 

Accesos tar~ostres 

de <:~gua y 

Utillajes " i:~~ tal¡¡ e iones 

Servicios 

' 1 
¡ 

tie·•ra 
1 

• 

¡ 
Jd,en asegura:' el acceso tc!'pc~tr~ y m'(S:tim~ ~e loS :r.•Jdlon de 
tt•,;asnor-:.e al :-;,.elle y atli disponer l<.l' sufl.c~ent«S medios ?"
ra rr.ali;:;ar el p"so de l<l "'ercaneia. 

Deb" estudiarse por un lado l¡¡.~ necesi)ades de c¡¡cla una d~ las 
"-ctivi<lades por-:_;_¡¡¡rias y por el ot::-o el conjunto del ?uc::-~o. 

!.os "spectos más i:::portantes técnicos~ económicos son: 

") Tipo~ <!~ es~ruct·~ra: llpro?iadds a la's condiciones <lel :><'.dio 
y tra:'ico que rcq10ieran el l'llni::~,-, r,as~o de cons.,rvación. 

b) Posibilidad de con"strucciOn·. 

e) Costo ~~nimo de pri~cr establecimiento. 

•• 

" 
co 

de for::~a que la solución ele 
bajn cl punto <le vi~t·l _:: 

n por los- de la ~:<plo~·>Ción 

Gnstos ,¡ni;:¡os: dt> 
lnnc~a y control. ", 
~."-,~ ... 

~-
\ 
\ 

r...an~"-niniento y conservoc~On, fdc':l 
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,, 
f) PosibiliCa<! u., escalo:~a:::ien~o d.,¡ ¡>lar: ae!e pcr::>ita ir en:,-a~. 

do e~ ::cr·.·:~.o l;os ins:alacloncs a !:lEdidn que se co;~,-;r,-uy«n 
y ~scalnn~ncl.o la" invcr~ioncr .. De:C,nn cjecutar~e <'ll princr l'-1 
gar las Obl'il~ más na<:cs¡¡riat: dc:;de el pur.to de vistd <!~ ll!,.,..
cxplotación in::>cdiata. 

D) Dr. aspectos vario~ 

Exis-::en una serie de ci,..cunsta"cias "·"Y var:,-,bl"'s 
tdnc~a citaremos ias siguientes: 

por su i::-.¡:oo,.. 

~. ) 

O) 

o) 

Aspectos b<ísicos del !:le dio: I:;.:is~cnc ia de· adi:i'icaciones 
to,-.icas que deoan res¡:oetarse: :Jf:cleos residcr.ciales <;'-'e 
dan la ubicnci6n de-instalacionnr, par·a -;:rjfico" ,.,¡cio~; 
das T'1•1r:Í.timas y playas qu" ii10itan la posible ext>an5ién 
t"Uariil, Etc. 

o.t-.,.,~s 

vales; 
tosas 

••• 

e 

y 

InstalacionB~ os~oc1~las, cc~o ba~es ~ilita~es y na• 
vla~ te~restre~ de gr~n ~::rporta;,cia que sean :r.uy cos
?'"'S.ctica,ent-. il'lposi)oles Ce ~raslada,-. 

Pueden e~lsti,., otros co;,si· 
una solución a pP.sar dP. ;-.o 
por se~ necesaria para el 

deDa>•rollo co una zona; necesidad de- disponer <!e 
puntos de S<!lida hacia el rnar; bases de apoyo en la costa; 
puertos turisticos o de escala, etc. 

11.~.1.2. Poslblli~ades de ampliac~ón 

Al proyecta,- las obras 
se han deducido la necesidad 
ponihilidadec. que existen. 

e instalaciones necesarias ¡>!"eviar:e::te 
de a;;:pliación del puert.o actual y :as 

Se trata de sintetizar_ las difere,-,tes soluciones y ver las po 
aihilidades de realizarlas de acuerdo con las condicionj!S existc~.
tc~ cxao.inando sus ventajas e inconv~nier.tes para pode,- e¡egir en-
tre ullas. 

Los datos bSsicos y su orden serán los siguientes: 

Traf:icos y actividad<!& portuarias a considcrur. U.dem-'s del 
:fico -~ó.Y que tener en ""enra'•la posible existencia de zor:as 
reparaciones, recreo, fondeo de barcos, etc.}. 

~) superficies necesarias de agua'y tierra de cada uno de los trá~ 
ficos y del conjunto del puerto, asi co"'o las zonas conl!nes. 

Lineas de muelles, puestos de' atl"aque, 

' 
boyas, ar.~arraderos, e t e . 

' ) Almacenes, instalucion,.,s e~pa~ialns, utillajes,etc. <.1l servi-
cio Ccl conjunto del pue!'tO o Id e c<.~da t!":ifico por separ:l.do . 

Connc idos loS 
r>.istnntcs se podrá 
li7.ar, 

datos antcrio;es y las obras 
deducir las·ar.pliaclones que 

' ' 

e instalaciones 
son necesarias rea 

• 



!::n los t.~nteos de las pos.iJ:>l•JS soluciones so pre3ent<Jn Jo" 
factoN•S fu:Jd;,mcntalcs i 

a) Anpliaciones y faclli~aCes neCQSarias 

b) ?osibilidades ~xiatentes 

!::n unos P"~rtos puc<.!e suc~der cue al 1.1da de cada zona cspec~a 
lizada exi~ta suficiente espacio ce; las caracter1sticas requeri--
<.!as ;>aNI po<!er r~alizar J_as a"'pliaciones necesarias; en utr<>s qu•l 
dentro de las ob~as d~ abrigo actuales quepan la~ futuras naces.i<.lii
C~s sin necesidad de crnar nu~vas zonas abrigadas; en otros !a B<>
l<lción puede consistir en un;;¡ nueva ordenación d.,¡ puerto, tr;;sla 
<l.u,¿o ciertos tr<ifico:> de """ nctu,11es zonas ~ otras nuev11.s y de<fi 
c.;.ndc lils sobran:es a :>os!ble ampli1lción de los otros.'::ráfl~os _.,
final;;,en:e en muchos s~r.:. pr@cioo crear nuevas zonas portuar{¡,s, 

Las si"tca~ion<>~ que pueden prP.sentar~e son pr.1c~ic""""te i::~p~ 
sib2es d" resumir o agrupar y cada una <!eberá estudiarS<\ y resoc..--· 
'Jerse con lndepend~"-cia. 

A continuación se clasifican los principales pasos qu~ pce<!~n 
pres~ntarse = 

( 
¡¿son n~cesarias futu ( ,, " "' 

En este caso la pl.1nificaci6n 
~e re<lucirJ a n.,;jorar la o:•
dcnación, rendimiento, etc. A) (ras a:npliaciones ticf 

(;>uerto?. 
( 
( 
( ,. 
( ' " • • 

"' (Deben estudi.trse Lts solu-
ciones ;wsibles). 

(¿Que posibilida.dcs ·de ill:lpl~.lción tiene { A
21 [el ?uerto, den'\:r.,. d'l los actuales 11rni ( 

(tP.S, sin neces!dad de crear rouevos e9= ( 
(p!lCi,H? ( A22 

---( " 

!::l ;orimer caso es el de los ?ucr~o~ que nc nccesi<::;,n nueva.s 
""'?liac ion"s. 

Se puo<!~n distinguir'Lls situ,,ciones slguientna: 

( 

" ( 2.1.1. 

( 
( 

", , ' ( . -. . 
\ 

\ 

Las ar:'lpliaciones Ducd~n rcali~a~~~. ~an~enien~o ~~ 
or<!enac~ón del trf1fi~o y a¡::rupación actual <.lcl --
pue-rto 

~s necesa,·io P"oceder a l.'na nu"va ot•den«ci.Sn d~C. 
puerto sei'ial~n•>> ?.onas 'io c.:.ractel'iGtioas :~pro;>~.:.
d.:.s a c~da 0.1so 

• 



• 

Ell ~1 caso dQ q••o saa noc~sarf~ ~•·u.•r nu••vn~ ::o;1as p;tt•a ,.,~ 
futurus ilmJ:d iilcicncs, 

( 
( 

( 
( 
( 

( 

1 
( 

-'·~ ~ ' ' ' " . 
L.::s nuev"" ob.-a~ gcn.,,..alci"~ e~¡::":',1~ a 1.1S ,,,,,;,_,,,_, 
y cnto!1CL nos c.oconn·"rcOJe>c, poscu:cior:l<'nl ~ "" lo~ 
c.,so~ A.2.1. 

i.a:::: nuo>va~ ::cn"s ::::C~c. i~dc::.·.dien~·os .iP l¿,s :t::~..,.~-
lcs. En es~~ ca~o lo~ p~~,..~as ~~g~c:1 c~¡a:• aJo~-·-

~os. 

s:; se prcsec.;;a la .~i-tuaci.Sn c~pccs~Y ,'o)ti;:_.,-,on:<', nodef'lo~ 

<!i:nin¡:;"i": 

r L~ Ord~naciGn da cdda una d.· lJs nunn• pol':ll~¡·!33 
(A es ir,Jepe.-oriie:ltc, r.c,;no si'~~ ~,-.:::<.''" "" ~-". ,.•.:...:: 
( 2.2.2.1.<'!i:-erentes po.:d!<>r.:Oo e~isti" eu cc;;:c. •.:\':> <!~ e~los, 
( lc·S mi~r.:o:> tr:i;i..:cs. 
( 
( So har<l une_ nu~·:a orrC.,: .. ,.;.ú" awrupan<:o ~es ::~fi-
(, cos tr¡¡slF.Ó-"r.do e l<:,. ,,,eva~ i;,s-::elacior.es .:os ;:'"" 
(n2.2.2.2.sean ~ás apropiaCos, 

Esta salac.t6n suele 3er u~a de l:..s m's ace?tDda~. ya ~ua la5 
nucv .. s i~,s:alacicr.es ?UCdcn r>roycctar~e Cí' ~cl<ercio """ las :;ccesS
d<'<'!es d., los tráficos más c~igen-::es en cel01Cos, st:perficies, "~:. 

¡:~los casos consideraJos ~r. lOs e>-ór:r~!:"c~, r .. 2.1.2 y;,_¿.? 
2,, •'n los qllc d~he plan~arse u"a n,:~va <oo·:lena~i6n rl<,l '"c:erlo t:-,c 
Le roali:::al"se procediendo a una raordenaci{,n total dc~d~ e¡ u:-i::
c~pio o cjec~tada por fases de acuerdo con las "ece~¡~a~es del or~ 
f.ico. 

(Jases ,, ej~cuci6n 
' ) (d, '• ordenación 

(<lcl pue,-to 

4.'+.~.1. Aspe~tos bAsicos 

1 ,, 
( 
( 
( ,, 
( 

( 

" Loi o,.,<!cnación <leb'' acometers., 
totalmente des<lc el ~rln~i~jo 

L, orden.,ción so cjocut~r;'i 

por ':'a~cs dc acue1"~o con 1::~ 

necesid~des del puerto. 

Como ... ctividad 111 servicio del comercio :o.ilr~tim<>, la ac:tlla-
c:OOn dul puerto tiene que iltcn<lcr de M·10~,.-a e'-pecial :si:::a a logl'a::" 
c.~ste~ .,!:limos en el pilSo do la nerc,_¡r.cí" do•JLLl'O del eslahOn gu<' 
for:1'' "" la cad~'"' de tranoporto \-JOl' lo C."~ dchr· )lnc<n•s<'. """ com
p.-¡r;>ci6n de las vcntajiOs e inco::·,.,r.ient~s <i<>:.<le .,: P""~o d<> vis~~ 

lc<::IO:llllico da cd<!rt unil .;:., L13 r,ol~;:;iono:,; "-"" r·""''''n co~.,;tit~l•· <ll
t•.rnutiva. 

' 



Hay qu<= di.f<lrcnci31' el caso de qu" se este pl.~nificando un 
puerto "" s~.: conjunto o un termin.ll eso"-'o!fico; en el prirr.<l>' c.·. 
so 1.1 rentiLbllldad econórnicn es l" fC!r.dilmental yn que se tr.>ta 

"!e!'a.Cnent<: de una uctuuci6n a lal'¡;o plnzo que se realiza pa 1·a 
nscp,:.llr un haneficio parn e1 conjunto de la comunidad y dn los 

'"'uarios del puerto sin '1"'' »eun r.ecisivos los aspectos <le ln 
r•.,n:ahilicl<'.d fin11ncie!'a; en cambio deb~ e:audi~l'~!' 1" factihlli
dad.íir.ancie!'a ele plan y las necc:>idadcs de inversión, 

~r. el cs~udio de un t~rninal ~specifico es b5sica la rer.ta
~ilidad financiera para lograr el m~xi:;o rendimiento econ5mico 
de los instdl~cinnes parn ~1 conjunto del. trarlco. Normalmente 
C>0,1 mejorin <:e un terminal ai\¡¡de b'lneíicios a la rentabili<la<.l eco 
J:6;üca del conjunto. 

' l!a_y «Ue di:;tinguir asismis10o el caso de U"- nuevo pue1•to <!.::1 
de un p·~erto cY.iS~<:lnte: en un nu'lvo puerto los crit~rion dominan 
tes suelen ser los Ce :a rentabilidad econó~ica y no suele exis= 
-:ir \ln"- o;oluc:'.ó" <!" "referencia" pa,-a compara!"; en lm ¡:uerto 
e~is:en~e los c,-iterios financieros suelen estar ,ss destacados, 
,_.,~le~.~c com?a,.ar nuevC~s soluciono~ cor, las oxist~ntes y los bc
r.c::ic~o~ que puede:> d"riv.,¡•se de una det~¡•roinada decisión. 

".~.'2.?. Sol.,ci5" 
m '" r-eferenc.ia y connal•ación co:1 !di": alter:1atO---

Es la qu~ nos vale para ce>r.tparar las po~iblcs solucic>nes y 
lc3 ;'>e:-t~ficio~ 'l.'l" pueden obtcncrse. 

Er. un pl:e>·~o nuevo no existir.'i esa solución o.lebi<:ndo compa
"'"'' cntr~ si li\s clif~"~nci·l~ altu•ndt:lv.-,s. En r;en~rel la soluci5n 
•le ,.'li·e,·~ncin ser.:i el puerto n i~at"lación ·o¡¡istente' supuesto <!_"HI 

se ha~. i:~~roCucido en ":Í.ld la ""-jura e~ :;.•:it:oCos y org01:~izaciCn• 
de: tt·-~-.,.~jo, as~ cO!:Io :as inv~rsi<'ntls o.i:::ir.:as necrsaria5 i'·~"'" '<"Je 
la so!ució::: <:l~istantc ;:oueda trabajar c-~r' unas pe>sibilidade~ eoa"'" 
~ida~ a lds da ldS altc·~n.,tivds, l~n cate oauo debnn telterse e11 
'-''-''"'~" 10~ ,-;Cp.uientos .-.spectos: 

;,) .'.!lo de r.onst,-ucción :¡ vida pr~babl~ de la :nsta!ación modern.i 
o:nda, contnndo que a v.,c~s oer.1n necesar-ias varia~ "'"der-nio:;;¡--:-
,·inn<::s p~"t""a que 1"" in3~alacioncs duren tanto corno lo l"h•ria'l 
!as de las alternativas. 

E) Invcl'siones a lo la,.r,o <.lel tiempo p.;r,, rnode!'nizar las instal.~ 

cio:t<'s o la~ nueva~ nacesar-ias, 

e) G,,stos qu'> s\!poncn estas inversiones " lo largo <.lcl tie!:I?O. 

'!"odaJ las ba~cs de o:;tculo ~·,bur. sor siroilares coste:; d~ 

'-"~~.1.L;o~Con.,~; con~ervac5ón; m.int~lll'"ieHtO y gastos í'inanci"'"o<:. 

' 

• 

' 
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ln,lependicn"':en"nt~ de lor. que se pued~n evaluar dir\lcta':len 
te o qua proporcionan un banoficio in::>edia'to a una- acti"i<'.ad q\Jc 
so;: ,-,ás o :::en os "'"dibles, el problem11 radica e:J ·los ind.i ~e::-:c.>s 
o los que ;:>odria::os lla1:1<1r de la colecti.·,i<!ad. 

Las satisfeccion~s individual"r. no pu~den me<.iirs'e :: :>o ,._,., 
den sumarse con l<>s benel'icios uate,..iales; pe:'o s.in e::;;a:-go !:aY 
<t':"' contar con ellas f'U€S de lo contrar'io n-.:r.c"'- pod:-ia;, inter•·~ 
n1,. los factoreS humanos, soci<>le~, eco~égico:;;, etc, etc, en lil 
~lección de solución. 

Habrá que intent11l'' va'!.ot'.l!'las, .1u::: co:l e~ p"'ligro Je S-'~ 

una opiniór. subjeti;•a y ?"" tanto !:or..eticla a ~:-rv:'. 

El grave P"ligro ~s-~:i en que ~aper',;,.lorar.do los f¡¡C:"l'eS 
''externos", la eleccil\n r.o s;)a ''e~t:ahl~ y trabaja ,p per;;:::.1. ¿,. 
J:>iendo recu,.,.ir a las """vencior.es con todo <>1 pellE"" y r..;::lc.s 
consccuenc.i.at. que es~o puodc ac~""'"'l'· 

Puede suceder- que por presiones externas se supervalor"' 
algunos fa~tore~ que no tienen ::-eal"'en:e €Sa i::-.p<>rt;ar:cia y sa 
adopten solucione~ qlte no so'l ni las ¡;¡,'js econó~icas "' l;::s más 
b~ne!'iclosas pal'CI el conjunto po" lo que h01_y q~.t.a ";or.er mu"ha 
pr~·cauci6n y cuidado al valorarlos y tretar de <!istin[¡"'-'ir .,,:re 
los verdaderos valores y lo que solo son "inte~es .. s" de cier~os 
E"'-'?OS de presión. 

J¡, 4. 3. !Jases e_~ Comparación. 

La co~::paración de las soluciones ha de basars<:> "" """ se
rie dc conside••aciones más o me11oS objetivdS, aYnqye m~.tchas ve
ces 1~3 decisiones que s~ tomen vion~n influjd,s más por la faci 
lidad <le poder llevarlas a 111 práctica y econo.,ía ¿., ejecc:clón -
que por lograr en el .d1a de ma~a;,a un cc;,junto r:.ás a¿ecc:ado o 
de rentabilidad. 

A) Las Lases de juicio se pueden agrupar como sigue; 

a) Cumpliendo las condiciones técnicas de las obras y 
de las necesidades para el desarrollo del tráflco. 

b) Condicio:les para la explotación, tanto actUalmente cor.>O 
en el futuro. 

e) Aprovechamiento al máximo de l.¡c i:1stalacionec actuales 
y mini mas parturbacion.es de la ordenación existente, 

d) Posibilidad de ejocuoión en fases, loo,rando la !T.ás r.Jpi-

1 
1 , 2&3 
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,, 

i ) 
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da utilizac{Gn de l~s 
;¡e s . 

fr~ccionando l~s 

Posi~ilid~d de desarrollo ilturo. 

in·Jcrsio-

1 
Buenos enlaces con la~ ~edel generales de co~~nicaciones 
terrestres. 1 

Costos mlnimos total~s, tanio de los gastos de primer es 
tablocimiento corno los de e<plotaci6n. 

l 
Rent<lbilidad econ6rn:ica y ;ir¡~ncieras mdximas. 

Relaciones <eon los f.J.ctores \~xternos (urbanos, ;,rtísti-
cos, sociml~s. pollticos, ett.). 

Servicios .auxiliar~s. "y comple~.~nta:P"ios y muy espoci"lm~n 
tn, los q'"' se rcfiero:n a vivi\ndas y servicios para el-
perso:>al portuario. \ 

1 
>"ar:os, diferentes segun los ca3n:. 

J) ¡;;¡ es¡nc'.'a: .:. .. be dedicarse una atención prefe:oent~ a los as
?~c:os relacionados con ~1 usuario ylsus operaciones portua~ 
:""ias; den!ro de esto::; cal!~ des"tacar :.os siguient .. s: 

1 
4) Fa~i'i:lad•'s q_ue ofrece a las m<~nicbras del barco y su es~ 

\ 
C) Varios. Cualc;uier otra circl.!1Sli0ncia qce_p!!eda motivar un 

gasto a<lic:'.onul. 

C) .~simis;:,'" tien.,n •Jna influ~ncia decisiva los aspectos econOmi .. 
e os, ta::t'-' refere01tes a los eco;¡C:,nlcos totales como a los ~ 

:>Ortua:rios prop.~ar.lente dichor:. 

Al <!:tilli:za:r li!s soluciones debe incluirse el conjunto del 
?ucr;:o '"' ~a:Ja •Jna Je ell~s pora conocer si la soluci6n es 
rcntaolt! e:t el conjunto a la Cor.lunit;,.d. 

Lu ~om::>ar<Jc.ión suel~ facilitar~e a base d~ formular uno o va 
r-ics c;_,a..lros, donde ao.~r~;:en l"s caracte:-isticas de las difC 
:rentes ~oluciones pudiendo ponderar-se las ventajas e inconvC 
,-,lentes <'e caCa :~na. -

,;;.i:ninan·,~o las -::ue s-eur. iuaccpta!>lcs por incumplir algklnas 
2c l ~s ~,~ses r,.,,;a,.,~nt~les, pueden seleccionarse algunas de 
el~,ts ;•u!"'C! decl<l-'>' finul,.cn~e. 

• 
• 

' 

; 

' 
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Sle¡;Oda """ soluclL'~ e~ d:'f!cil '!"" """"la al r..óx::::-.o ¡"" 
ccnt!OcOone~ tcóric:Js que «e ;>lantuaron al ¡¡ri:>cjoio ~el e~t·~-

dio, sino que •~·!'á resul~ado de aco::-.o.:ld.r a las posib;:idade:; 
existe~tos las necesidades plan:na¿"''· 

En el es:udio pr~vio, se tr.~bd~a ;or<ictiC."Ine":"' a ':>r,~·-. de 
es~uemas o cro<¡uis más o rr.er:os exac~os; po,;tc>•io!":oe~t-~ .4o:v, e 
fina-,.se, fijar,do de la r:-.ane-r-;; r.~ás """""" ::.osib~e :as .Oir:e"~~o 
nos en plan>:a ¡¡s1 corno l<~S cara~ter~sticas fundar.;e:"ltal.-,s e~ l;IS 
o¡,l"aS e io.s~al<~cioncs P"-"" paea:- u~~erio:•o:o:>te a ~ .. fase de pr;:. 
yecto definitivo ducada und de l11s obr~e e instal.,cicnus, rp:••• 
lo que en cualquier caso debe o:C,t<'<:ersc es .:;uc la ~:;.l::""ión :-:-
nal dibujada de acuer<!o c;o~ L••· p<>silJilida·~et. ~u!T.::o'._"~ <:on ~e:; s 
puestos básicos. 

Una vez elegida 1.~ ~oluci6,-, y detel"'mi:c~<!as s~s c;¡rac::<n<~
ticas dLcensiones y peculi,.rida~'>s, de!>c ..::cdl0carse :o¿ forr..-l 
exhn,stiva pat'" co,oocer ¿~ "·"!!'''·' 31:fici<.:~.""O<' "-U~. o:ow'.i"l<H.cc; :r 
lo:; resultados que"" obten<'-rdn con su ~"cs~il "'' "'""""·"'· Se t~1 
ta de su:>oner el puerto constt•ui<~O ~Q dCUc,..,!o. con la soluciéin 
exa:nir.;:~r :;us condiciones desde :o~os los aspectos f>:"-c'il::ler.t,,lc 
y de acuerdo con el tráficc previste par¡¡ cad¡¡ llr.a <le 1.1s eca-
pa~ o fases. 

4.5.1. Obras P In~t8luciones. 

El análisis <le l8s obras e inst'll~cior.cs, >:e :r<::d"c~ " ~,<;:

mir.~r las condiciones t~c~icas Ce las obras e inscalacio>.es 
existentes suponiendo re<llizado el plan propuesto, as~ co,-,o lo~ 
1nrlices rpsultantes. 

4.5.2. l:xplotaci.Sn. 

Ln es~e aspectc es do!'lde ;:-ued~ exis"til"' un·! dife:•en<"ia to-
-ral entre las cor.diciones y :netodo5 de ex?lotació~ y ~85 pro
puestas. 

El estudio debe realiz8rsc para cada uno de los tri.ficos 
caracter1sticos y analiza~ la operación total conprolla!'ldo qce 
la caden" de operaciones ~ue se realice no ·~e" alte,...aCa porc;,u~ 
al·guna instalaciOn portu8ri~ no SC8 sufici,;¡;1t'e O se p<-Oduzca" 
"cuellos de botella" 6.surj8n dcool"'aS 8s1 como el costo ¡~rob«
hle.8 que resulta l8 operación y la cconor,¡ia que se logra al 
di,;pone';" de inS't8lacioncs m§s efi~~ccs. 

~.5.3, Capacidad Do~tudriu. 

La ca~~cidad, depende Oc dos far.tores fundarnent8les insta 



lélcioncs dispon';;,lPS y :r<>ndimicnto de> lti~ mismas d<> acuerdo con 
lo~ método~ de operación. 

Conocida lti solución ,,doptad" y sus ca!'aC~er!stic.~s pu~de 
determinarse el ren~i""Oento unitario de cada instalilción y el 
Gel co:lj·~nto portu""'" Cetiendo ser suficiente en tod<!ll <'lllas. 

Si el puerto se const!'uye por etapas la ca~acidad dcbP. es
tu<lillrsc para cad" fase y camp:i-obnt' que el plan previsto es c3-
paz de iltende,. el tr-ii:!"Oco ~u·,,u¿o.to e:> COJda per!odo. 

•a.S.•f. Farles de ejecución. 

La ejecución de un plan portual"'io debe ser progl"'am.~da en 
c~apos Y" 'l."" c:n Plan G~:\eral <.!ebe estudiarse atendie:>do " las 
necPsidades a largo pla~o. y las obras no deben estar inoctiv~~. 
por lo que sólo deben ejecutarse las n~~esill"'ia~ re<!ucien<!o la 
inversión a lo est,-ictawente indispensable. 

Como el creci::~iento del tl"'iifico suele set· oaula-:ino salvo 
en ciertos c~sos especiales, pueden procramarse ias nec!Sidades 
a !o largo del tiempo y la posibilid~d de dividil"' la~ iJlStala-
cL;;nes en :;,ses para aco:neter su ejcc..:ción de acue!'do co:l dicha 
?r'>¿;rao:acl6n. 

'1. S.~. In·:ersl'->:-Jes ., rcntabili<!ad, 

Calc·~lados lo~ cost.,s y bef'e!'lcios de las in~talaciones y 
de los O>e~.efic!a,..ios de 2.a.c ~:~isl:las se ?Uede deduci,.. la ,..entabi
lidad. 

A) ?.entabi ·ida<! fin;:¡ncie,..a 

Cos~"s. Se c"lc'lL1l'.ln cnual;,e"~" t.;:~to los Ce ::n,·e!'sió" 
col:lo !03 pe!•i5dicos de :odo tipo actuali~ando a ~esetaa 

con~t!l!ltes. 

Cor.•cicne incluix• el co:1c~p~o de er-osión de la "'oned" :;.or 
un· l"-dO y por e~,..., q..:c "i se trata dé inversiones rcdll
zada3 ::-~<liante ""'"'rr¡sti:o.~, etc, rn,~s qu~ La inver,i6n 
~nicLl.l debe,;, C<l-c.~a¡·se caP. las ~utllas ¿., aMortiz,ciO:: e:: 
~1 uc.,en:o e:: qc:e se !Jroduzcan. 

SO~o d~~en i:1cluir~c los Gel ?resupuesto del 
inversor¡ sólo deberá tenerse en cuenta ~a~ ta 

·:ir;entcs con las posibles ~:todificac.iones CJ.Ue s~ _7 
preve"" "" el fut'-lro. 

P2ra el c~lculo ·•~ nste concepto pcJcdeJl usu!'s~ var-ios c¡•i
~'""ios, tcnic:1do en cucr.ta que h.1y a:;pectos dificil<>S de puntu~ 

,,, 

1 
1· 
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' Lo mejor ~s sio,plificar el ~robicna Jimit~ndon~ a calc••!at• 
,.¡ aunento de ~encficio:; que pueda ?rod,cir- a la ~.omuniJ,,d ~a 
in·~ersi6n realizada. 

Con es-::e critel"iO 'o• costes so~. '" ::dsmos '"' 'o• calcu-
laGo~ para '" rentabilidad financic:oa sin deducir '00 do lus in 
dus~rias o us,;.arios. 

Los bcr.cficio~ scr5n los que se r.•·oducen a los us·.;arJos 
po,., su 1:ti.L-"zació~ Cel ?uerro, .::alc.'-'lados a ~ase Ce los ar.orros 
er. :fletes, det.'loras, gas:os de o:¡>eración, pérdidas, etc. 

ts diferante .:1 caso ~e <pe ~e tl'ate de un;:: in,·crsióet ¡>ao'C!. 
mejorar una i~stalación c>eist•;;,:e <l"" ,,¡ da un pt:t•t•to nn~Y.•; e· 
pri.:ler caso se calcularán los b"'"'f!cioz, a "ase, de la ,,,jc.r., 
so';>re el estado actual; er. el segundo ""'"o pe:• los que co'l~izt.:•: 

el u>:u"-rio al utilizar el :¡uevo :neCio de como:~icaci6~ en co;r,y«·· 
rac~ór. de los ~t.:e u•ilizó an~cs. 

C) factibilidad;¡ fina:nciaciD:l. 

In<lepe:1dienteT.1ente debe c¡¡lcuJarse la necesidad de dispon 
bilidaC: de dinero en cada :;,omento, .. ~ decir el "casi:-flow" ente 
r,astos de in¡¡;reso~, <l~ manera que tanto los gastos de inv~rsión, 
cumo los de operacion~s e~~~n atendidos por ingresos T.l~S finan-
ciaci6n. 

~.5.6. An.ílisis por Jr.étodos ¡:-.ater.áticos. 

La metodolog!a del análisis anteriormente.ex?Uesta se Ua~a 
en """ SiT.lple a¡>licación de los conoci:nientos oara fo:-mar m: 
juicio; prácticamente ~s seguir una linea 16gica de i:>VC$-<::iga-
c~on operativa sobre cad¡¡ uno de los asp~ctos del puer-<;.o; caCa 
~ona o t~r,-.inal pu<::Ge eSt\Jdiarse por _seoarado bien a base de los 
~ates enpirieos, bien aplicündo el Qftodo analitico o de simu:a
ci6n sobre el tráfico e instalaciones y deducir la ocupaci6n y 
l'Qndim.ientos logrados asi como los oosibles puntos que pued.m co~~ 

~ tituir ct.:ollo:: de botell" y c:;ue p.:>dr~an "'ejorarse con una act:ua-
cié.n ar.ecuada. 

Para el conjunto de la solución, el procedimiento más ade
<=ua~<.> es el d" simui;:¡ción, puc~ _¡¡ermite r~pres~ntar la activi
d.,d portllilria en cor.junto y sus resultados a base del -rráfico su 
pu"esto 'y la solución eler,ida. 

El proLlema estS en definir c:ar'.rr.cnte las leyes Je entrada 
y s">'vici<>s d~ barc0s y otros dc11~ntv y posteriormente en de
ter~.inar el ¡:¡odclo <;'-'" servir.> ~~ base a la sir:mlaci6". 

AjuOt~do esta modolo de forma que ofre:zoca una sensibilidad 
aceptable, "'" p1:.ede ¿r.ali~ar el co.,pcrta::~iento del puerto a lo 
1 11 rgo del t~empo y ant~ varias situaciones Cilmloiantcs del trrlf.i
co. 

"' 



• Si ~e logra ~~te modelo y se dispon~ de ordenador ad~~ 
'-''''do no h"-Y duda' que este procedir.-.iento e~ el t:ás seguro _ 
para co~pro~ar la bondad de la solución elegida . 

. '>. Rm:,ccron ou. PL'.t: c~:;::~:.t. 

Lns no=ns t<!cnic~:s <:¡w rer;utca lo fonna de redact::r los ante
proyectos o proyectos O::e obr;_s r U, e>:plotcci6n de servieios suelen· 
estar re:;ul"-das pOl" dicpcstcioncs oficblcs (]ue Sciials:l de ma 11er.1 
preceptiva, los Coc~cntos que deben constituir el est~io. 

Hay que hacer un¡: salvrdcd e· este respecto, y es que por las 
especiales carac:er(scicas de u" PL:;n Cener'!l de u:l puerto, su es
tudio dc!oe presente:." .:l::¡uC~as varL·.ntes, res;:ecto ,:¡ le redcec16n de 
lr.o proyectes o ante~royectos de otras actividades, cosa que ade-
"'6.s cst.ó. ~rcv!.st<:. en ~~s Cis¡>osieioo"le5 oric:iale~, aunque como es 
lógico debe just!..fic;:.rsc pot" el prO'J"CtistL.. ' 

Un puerto r"prcse~t:: u..,~ ectividod h~~.:l eOMplej!sima, y to
tlll.cente difcrente e lBs de o~ras ac:tivükdes pues po~· ~us car.:~cte 
r!sticas de l..:."liv.,::-s.:~lid::d, libertc.d, etc; por el hecho de que tos
u~ue:rios pueden acudir ul pu<:!T~o que q..:ier<l:>, porque los cares so" 
libres¡ por las ¡>:r,.etic.:~s Cel c:c::~eccio i"ternacional; porque no se 
pu~dcn l!.~tar t~a~os, di,.,~nsioncs y p0r otres ~il causes, 1" mé
trice del es~dio de su pl.:~nificaci6n es tot::l~ente diferente Ce 
l.:ls ~5.s. 

J.., Pls.., Cenerol de un ?uerto, debc ir Cirigido fu~<~enttlme~ 
te .::: lcz-r.:::r l" solución dc ~s ra..,tabilid:~d econ6r:licn del conjun~o 
~e la operación pcre"'.l:::ritt y en esce COi'lju:'lto no h<~y que olvlclcr 
c;uc tonta o ::~:és iopor~il:lCi:l q~•e lns i:w~r.•ioi'les de p:rimcr eSt:lble
cir..~ento ~· su e:.:;:lot;:c!.6a :ic:-o~n 1.::: e:.:¡>"io::;:ci6n y un pl<:n Ceb" co~ 
sl.~~ir <'n :.....,.::li;::::r ~::-cíficos, r:1éto~os de oper::;ciones, costos, etc:. 
y !!::'! co:'lseC'.l"ncia ver la disposLc~6" ~Ll :'1""::;:¡ mC.s .tdccu:::C::l 11 las 
in5t,ll.::c;éo:-.es y n:uy en se¡;~nc!o iuL~.J.r ntc,nder a l::;s C;!.:rllcter!sticas 
~"'c:-oicn~ de la obra '!li'l n!l;:ci6:-L co" S'.l ~structur<'; e;> CU"-nto a ln 
e"?~otacié"' ¿;; los S•'""!.ci<J~, hil~ <:::e tener en cue.lta que de~c,. e~ 
tudiarse e:'\ s:.1 :rclaci6;; co:-L ln O?~r:::ci6;; sin cntr.:::r cn form::s <:clr.~! 
_-,~s~r.:::~ivns, ya c:ue cualquier<\ que sea est.::, el "t"esult.:::do dc~e ser 
el ois:":lo; por otro l.::C:o """' olvidc 1::~ c<mplejid1ld dc juri~diccio
:"')CS, u5os ·; cos~\:.::t;¡re~, etc., c¡c;c intcr,:ic:len en .-:1 ""'ljU."'\CO de 1::~ 
e~ctividad e>O:r~uJ.ria <¡c:e no pc::"nitc:l red::ctJ.r un =tP.proyecto de ":!:S 

' ~ >.< ;,u servici.o-; ctmo en otr.:J ccti.vi<:!,:¡<J. o~o~"·"~"'" ~ 

!':1 rL:n Cener,cl de "" ?U""~" <:],:,.., ser Ué\ e~tudio e::h1'.uZtivo 
Cel puerto ·"" su co~.jc;nto (y .lo solo de oC>:.-::s o ~crvlcios de L-.. 
_'.:.lto::cid:ld PO::'tu,:¡:-1.::), <¡c;c ¡>er.~i~<:: una. dccisiÓ:"') y u.l.;'! pro¡;::r.::n.:•ci6:'l 
lo 1n5.;; co:'lcrct.:t poe,l~'lc del c;:.!nlelo e ~cruir ~/ r,..: cc=odo n lo lm·
:;c del ~~c7!po :• P"stcrio:'ne,otc lT¿.::ctcr Los proyec~os de obr::~s )' 
c!c c:<plotcclÓ:> Cc se• vicio~ de ln; c'ifcrc;;C.cs et.:ip.:ls r:¡uc sc v::;y,1n 

't'OSC:lt;.r,c'O • 

f 

' .. 
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Los <locumentos que c~nstituven ~-'- plun sn•.ín orncticd;c~;ote 

lo~ que ~enes ido viendo en los ~istOnto~ a~ertaCos cntc~:or~s. 
d~:>de se ha rea.li·~ado '"' anitlisis del puertO actual y po~ihili
dades d~ desarrollo. 

Los aspectos m!nimos que d~be ccnturnplar un "Plan Gencrul 
del Puerto" son los sigui<=ntes: 

I. 1(ot'vo~ y finalidad del Plan 

re. ';ráfico y nec~si<l<ldcs futur>1s 

2.1. 7ráfico y 3U evolución 

2.2. f:squ<>"'a y organizaci6r; •'idc"-'-" 

2.3, Necesidades portuar!as. 

3.2. Obras e lns~alacionef. 

3. 3, Or¡anizac:>On servicios y o?erac~onas 

3.~, Aspectns financieros y econ6mic"s 

3,5, Pcsihilidades de mejoT"a e inversió:~ y ac!uacio~.e:: nece
sa:oias. 

3.6. Capacidad tcÓT".i~& puerto rco"'g"ni::<Jd" 

3.7. Solución de referencia. 

IV. Elecr.ión·:t Desarorollo de la solución 

~ .1. Condiciones básicas de la soluci.Sn 

~.2. S"luciones pos~bles 

~. 3. Elección de la solución 

~.4. An.!ilisis y juicio solución e'..eglda 

~.S. Anteproyecto Esque,a general del Puerto 

~.0}. Antepr"yccto "r¡:an.iz<Jción servicios y op~raci"n"s y d.,l 
plan económic"-financie.,o. 

V, Conclusiont!s !'inal"s 

5.1. Consideraciones sol>ra el estudio Jesarrollado 

5.2. Recomendaciones sol>re la puesta en ma:rcha del >'li3mo. 

' ' 
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1-cl,: 

~u,; c;::r:ct~ds:tc~s, pnsibilidac\c:; d<J =pll!1cL6n, 
etc. 

orr;rm:.~n~i.6-, ·• cxnlo~:lci6;-¡ '""''irni~n~05 teóricos 
fo=a de o,-;~:1L-'"-' i.OE s~rvLcio~, ,~~odos de o;oc· 
rn~to,-,c~, rc:1<~inicntos sup'.lCS~os d" 11lS instaia-
cic,~s, cte. 

"""~";.¿¡¡<'. :ct.ric<:! del "'-'".,.~" c>:iste,t<"! sate com:J 
co,~ccucnc'a <:!el l·c;. (csquc;;-.;> cxisccntc) y del -
L·c¿ (.,.cndinic,,tos !;\t,l\_:<,';Lo~). 

Rc~.::'.'.::oicn-cs rcr:l<>~ e• _c:na consccue:1ci<J del l-b 
(tri:fico cxistent€) y d"l l-c1 (e3quem~ existente) 

i-c
5

: 'lnlor.~c!.6:-~ actua' 

1-c
6

: Tttrifas v n~un~s eco:-.6,-,icos 

l-e 
1

: ?ersonal 

l-c
8

: ,\r.n<:c~"" v"-rios 

Se reficrcr. a tos <:'i:~rcntcs "spcc~os ql.le "eS "~cc
Sllt:"ic conoc~r pc.ra tener unil ide.1 COIT.pleta de co:no 
iunclo~~ el puerto. 

Con ~os <l¡>a:::-:.,dos anteüores se puede d11r un juicto co-.:>
plcco sobre lJ. si:uaci6:t <!el ruerto y sus posibil!J.1dcs. 

C<l:"lG~clo:-.cs <;uc cxi~~ir.<n "" el futut:"o de llcucrdo con las 
p:::-<"!v~s~on"s Ce~ ~o-.Hico y r.cccs~<:!aCcs q"e eY.~stirán su¡mes~os 
los "-'-'CVOs :::é~oCos de cr,;bJ._io, :<ni c<n:O nen:<'Sid.Jd~s tot.,les 
fcl~'.!ra~, concrcta:"lc!o <;'.!e P'-'~dr nprov<"!cl-. .,,·sc de lo e-xistente y 
<¡Ue éc':C C;):"IS~n..:~r~C :-1-JC"/O. 

C-a: _Irá::l_~n fu~u~n: Lr.ífico pr~visLo a lo lnrgo de los año~ 
ée ac•..:e:o-é.o co:'l La e•,ol:.:.c:{•:'l :':~j.,t.!a. 

Se reflcrc a los 
el es~udio del fl!~u

::-o í"-""'to; la sol'--'ciÓ:"l csco;:;i<!" <!c;>c:"lde t<:::"l~O c'.c 2-c. 
{:r6f:co propucs~o), cc::~o Ce 1-a (co:"\icio:"lcs c'.al =;>ln
znmiento) v de t-e (situJ.d6" actucl). 

:'.-e: F:sn'-\e::-.:o t<'Óri-:-o o:ctcc11.~Go: Co" '--'""~ ::onc'.l.c:ion>!s c.xiste"'l-
W, (l-o), '-'" ~r:'licc02-a) )- una e c:vndicioncs de ~:<plo 
t"cl.ú:~, insLal.~clo:'lcs y re:>::!l:icntc,c propclllSto~ (2-b) sa--::; 
le el "~'l'-''""" tcé'::ico. 

2-c': ~;<'C~''''r<!~~ ~~..irí.c.~-: ::lel tT--.~fl.c:" ,,,_-;:,·tstc (::-n), de la 
""-j>l<>-~7.:~6~~-L;-)~~sq"c:"'.l (2-c:) ·S" l!cducir;b las necc-
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si.'!"::;es teóricas, con inde;>e'l¿.,,.,c:.a :Ocl c::oqu..,r;a 'l"" ~~ 
<!dop"'". 

1 

~ue ¿,'1"'"'~~~-- d" 
ne~c,si:., (7-c). 

ll••ev~s inst~l~ciQ~e~: ~··a serln la nAcc~~:·io 
rf:-dJ :;<!nos lo a::~o-:::-e~h.oóo (2-d.). . . 

!:s~ce1:1a fOr:al rccon,end<.~do: Co""' cono1u~ió" ¿,lo~<'-?~,-~,, 
dos an-::c,-.:or•es (2-d ) ¡,,,·-::ala~io~.es exis:~n~"~ qt:e ::·.l~-::
dan aprovecha,.se; (3-,·-~) ;>ue·:as ir:sta1Jc'o",;.:; '<"" ~:.. : .. · 
ceai:an construir y .1 Id ·.·ista dn l~s ;c:.diclc::~~ •• s 
ca~ (1-a) y el tr&fioo nrevisto (2-a) s~ pcode dibt:j~:· 
un esquema prir.ar.::o de lo que debe ser el :.,tcro ;>!'evi.c
<o. 

C), rASE ~~ 

" Sc~,tr;:,tn de cla>i.!icar les sol\:~iones t¡'.lC p\!c:ien r-~~po;¡dc 
las necasidades contemplacas en el pun~o anterior 2-C. 

' 
'!::-. pri,er lu,.ar se dehen dcduci~ u:.a s••rie de ?;.,:-;r.,c~r,.s ir,'-'.' " ( ,. 
_;_~r; ;>.l::'.! ir.troduci:•_ en las éife!'en:2s solc:cio~.'i:~·; csi co:l!o -
las difere~tes fucc;c.:;:s que deben co~tor:erso "'" las soluc:ion•'S 
Q''" se propo!1gan. 

(1-¡¡) 

{2-a) 

e 2 -e) 

(2-dl) 

(2-d2) 

Condiciones físicas 

';'ráfico futuro 

EsquemJ básico recomendado 

Instalacior.es que puecl~l'\ "-?::'OV~c:harsc 

Nuevas instalaciones 

Hay qu10 co;-;cretar las bases de ·:ill.o::-dció,-; plll'J qu" las r:olu-
c:Cones respondan a cr~terios io:'-'~lcs; se fijar-án los corres-
pondientes a los siguh·ntes apar-t11do~: 

Costes unitarios de las instalaciones y obras 

Costes unitarios de ex~lotaci6n 

Beneficio~ y eos'e~ indirectos a tener en cuen'a 

Condiciones varias que :;,, :;ent~lan eo>:".unes a todos 

C'>mo con.~<>cucrH:in de :os ~os r,r-upo~ d~ <!-pnrtadon se obtend:rn 
011 cor,junto de sol!-Joione::: posible, es de.cir una ~cric d~ cs
<>uemil~ .;ue pueden re~~onder a las r.eccsidade!l pl.lntea'"a~. En 
ros~ r~co¡,e en el a?artado: 

.Solucio~es posibles, 



::;., :,-.~~= C:c ;:;:ce,- :.1.1.: ~-c~ccci<Ó-. <,", L::s ~otuc~c:'l.cs, :-c. que :::".lc!".o~ 
Le ~:.s posi.blc:; ~~ro-·.• ·-·~. i.r;.:d~s o ~ci:>cid~:'l.~cn c:'ltrc elles, 
p•-.1C:ic>.ldo c.gr-1p.::rL"- .~ "f-:-c:o~ C:-c coopc:r~ci6n con otrc.s ;• ci::lpli 
(·tcc.r el ¡JroblC:1L pr.r~ c'cCLc.·rsc solo <1 ·"':""llc.~ ,:.,~ i<.'óne;c,, -

~e fi.i::.:-< "" prl;:.cr ~uo;r.r ~og f.-.c:orcs <;uc i:""tten'i""""' C:"l. el jui 
cio; 

1:-C: Il::~es <!e co:::CJ:.r:c~Ó:-¡, so:-o les q~c se selccciO"-C:"J cor.><:> Ca-
~e~i:"l.~ntc de le. soluci6~. 

l-e!~: 

' 
r-e : 

' 

CriL•.'rior <le ~o-;c-lu~i6.1: C~us<:3 qu" eliminen une solu 
ci6n ~L:1 c;ue "'-'"'-'~" ~=crsc "" consiCercción. 

-'"icio técnico: So'tlrc les conc!iciones Cel csquer:>a 
'u~ i:>slul.~eio:>e~ .. 

.h:iaio •.:, cxa'otcci&_,: 
;;:as de> ~:<p~o~.~ció.l. 

y 

IJnnGfici•" '.' Ces~<·<>= Rc:~'Ul,nc'o~ del estc:C~o de i.a re!:! 
~nl>lt~c,~c. 

Aplic<,c'os estos criterios"- l<!.! colucio:>es 1.2 •••• t.., 
~er1<!rcr:-.o~; fi:lal:-oenle ·~:1 juiaio previo t!e "!.:!5 Ciferc:lto:>s so 
l·-"c~o:>cs !·-e, t-a, e~c. 

Se t::-:::~c. de cs~'-!CL~::- CO"- ;:tf._s <'c~;::l~c l.~s soluc~o:.cs <;ue Sl" :1.c:> 
sclcc~io:-."c'o ""el c~t~.:.<.'~o ,-,:-cvL~; puct'c .:;uc solo qucCc una 6 
q~:c cxis~·"' 'Nlt'~ns. 

:;~o: ;,..,~,-,-,-cwcc:o ,. ':H"'""-s~o:-1~-,¡~_,~: Sobre el c~quena previo y 
de' :::cc:c·nln ~o.l el t!:'[:Ctco co!1<~Lcio:.•'s existentes (l-a) y 
(?-a). 

5-b: =:~""·'" C<>l~e•::::-r:-tlo: ~~;;c,l"'-' las ;:';-.~es o,¡ ~iG;:;po C:'l <¡c:G 
<Jebe:-: ir ¡;er;--,i.:-:OÓ"<'o"c: ,. ;,oni·~:-:Cos" "" servicio l;c_s ins~<'-l<!. 

cto"""· 

5-:.
1

: ',r,-~orr.c' e:;, ".."'-" Gtr~: De !o c-:>~~rior y los co~~os 
'.l.'l~t:c.r~oc (J-~lJ ,;~ C<•(•_¡cc-:> lo~ cc.,:os. 

5-c: C.-,<'.~"L''.c<' t<'6:ricr.: Se é<:-~lvc deL esc;ue!'lc- Cel a;'lteproyec~o 

y los :-c.áto<.!o~ .:,, ope-:-<~ci6n •· rc!'ICi.cd.c:'lto sur;ucstos pan• -
las i.;',,,t,~L.1"iO;lC~· 

5-c!: f.<?.:nctc•r[~,:icc.s v~: J•_¡i_có.o ~"':::-e ~oe Cifcn . .-,tcs llS;J"S 
eos • 

• 

' 
i 

• 

• 



-
-

-

-
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S-c1 : Co~~"~ Ce """'"'='''~-cé6:-:_;. ~::w·:.:<cCci:-o: :J~~ "~r.·~~""' c~-
tuc.t~.<Jc :· ,"O:l L:: or:;r.c.~:' .. 1CJ-Ó;c ""?·.:o;-~L.~-

:',,,i~c-~ ¿..-,tf.,-,:c: !:'e C'C'!-~r¿o ce>'1 el volu-;:';.1 c'cl ·~c.'ftco" 
el "~<i-~""'·' <!el .:::o~c~;>ro:;ccr.o (c·1 ccn_i-•:<tc, Ce, cor.~c~ de 
tnvcrsi6:1, c>;plot~<:i<.\n :· ~oC~s~r\'~ció,, <>te-) se> Cc,~·.¡c•' "~
nive:. ~ c:u:::1:.Í<'. éc l.:;s C:crif.o>o-

5-g: Be,efi<:}"' •.¡:·.:~.::~o~: D~l :::otc¡>ro:·ec~o cc~uc'icdo (~,-c), 
del t:rf:éiCO ru~·~ro (2-r) y<'" l;n. CC.l<~iCi0:1C" fÍfoicr; (l-e) 
se <Oeduce·_, lo~ '>c:>cficéor,;, los ~=sucr:.os (cvi~c::- e!""'"'"~ 
por iolto de cr.le!~C>, --""<'e ,.,-,,olcaCorr.c., c~tcd~::~, ,. •. c;·o-
rcs borcos, etc.). 

s~ orienta hcci,, el c~tuC:io <le lo~ aspGctos cconÓClicos ,. fi:oo:-¡
c:!.eros :• la fccttbili,kd ~" re=.!i:::ar el plen. 

L<>~ estudios e rcdi;o.cr """' 

6-a: l~VC!"dó;;. ,.n,..::l <:e nr;c_•::r CE'~=.!oleci:-oir:n~::; De ;:::u~rc!c CC"

lt: v:.loroc'ón por ctap=.~ S-G. 

I'Clra ~zto p!"evi=ent~ se dc!oen lu:hcr fijcc!o loe puntos: 

6--'.
1

: ¡,_~cre~c~ ·· .'_7.0rt~::=.ci6" 

6-.'1
2

: é:o"''"E C:~l Cinero 

)" tomo consecuencia: 

Esto, uni¿o =. Lo• Pll"-tOs (5-c) y (5-e) que nos Ccn 
el t::E : <:c~tc' de iur.cio"-·"rnlento r:el ouert.o se ob-
ttene flnalr:u;,:<tc: 

Por otro lm~o, .;el ~ra!:~co fu~uro (2-e) y l::s tc!"ifcs Ópti
mas (5-f) se óeC:ucc: 

I~gr~.:o!' .~,u.~ lee: 

L.: Cifcre:-:cü. c:::::re Ln~r'i!sc~ y.;;<~sto.-: cnu.:::le~ (6-c!) y (6-c) 
noc, Cr. el (~-e) c:>~·c.-~loo_; ,,,T.::>l G"" unic'o n lns "ece,-;i<!a-
¿<'~ cle [:werct6:-t (&-a) proJ:;c"" el (€--f) ncccsicl<l<! <:nu::l 
<le <!inc~o. 

Fincbc"tc, el conjll:lto Gc (~-e!) ;· (3-r,)' i:-tgrcso~ y bc:Jef_.!:, 
r.:o~ 3 ~ct"ccro:: nos '";: el beneficio ~o~::l (6-;::) que produ 
c~rt l<l coluc16n. 

'" 



'.:E el c~tu~io del ~~:>~ctn c1c !n rc;¡:,·::~~:.dad del p~:o;·,cto. 

r.~. prlrner 1'-'C::'·'-" C:c~e;¡ fiíc.1:~c !''" criterio:. dc- rc:>t~bilülc.<' 
(7-a) que r.;üicer:os r. lo~ í'U:l~05 (5-.,) de inversión nnm:.'!_ ;: (5-c) 
¡:;n~tos totc!e~, ju;-¡t,.,~n~e cu.1 !n~ i:1c;r<'•Os <mua.les (G-d) nos e'<! 
ln r""~<:btl.ic'nC fi \<'-c.~Jcrr. -(1-b); de t~. r:U.~rn::. ~On:k"., ¡:.ero con~L
t!cr~:.<'o lOs bcne!icl.o~ ~otc.lc; (6-3) t\OS <".::r6 ~ rc.w:>7:>ill<C<:t0 ceo 
nórnicn (7-c). ----

Finclr..c"tc, conocie'lc'o la neces!.<!:d ;.;¡ucl <1':! <H:1ero (5-f) ~an:.o 
par<' 1«.5 oilr<>s como le e::plo:.~ci6n y co:.serv"ció:l, ~· l" ¿lspo;ü
blllt!cc! de c'i;¡cr" (5-c) ·:c.;.ul~~,-.~~ dc los b¡;,_..e~o!, se puede fe_;: 
nul<lr el :1l~01 fi,.,<:nciero (i-<!) <". lo L~rgc Ce tcs et,o¡'c.s o f"ne~ 
C:el plc.". 

H) FASI': S~. Eleed6n e!<' l<1 solUc!.ó" 

Realizado~ los escucHos co-rr~~~o.•d~~"t"~ e c;,c!c. UO'\U '·'" L::s zolu
c~o,es seleccio,aC:;;:~, se elige 1::. r.1é:~ cdccur:c!", atc;¡<:!ie"-~0 func:'a 
.";lC:1tal~t!;¡!::e o. los sl~uic,tcs jl'..::lto~: 

3-b: 

S-e: 

:t:::"t 
pl,.n 

y juicto •'e z•J: c.~r~.c~cri~tl.-

) ...... 
(:;ue e~ lr: bo:1c'<:<! <'.el pl:l<: ):);:jo d 

del Ci:"terc i"-VPrtic!o). 

(q~e ::~::rer:r~ 1;:: [x,;¡d:d cr.rc. e.l con
etc.). 

• de e_jccut::r <'¡ 

1 
9,1. :::Jc~.~:::-rollo dE' 1:: ool-.:c>ó.l --- -

Corrc~pc:::'c cl esc..,dio fi;¡c'. de l~ ~<>~:.:ci6<: elegid<:. Los ,1Sp<'c-
:.o,; c¡· .. m <~et·~" cn:>tt>::l;ll"r~c ea:1: 

')-¡;: F•o•·cc•c ·: Co:ls~rucci6;-o (d~~crrcllo <'e lo~ pro;·"cco:-, plic-
[·'~ c!c· """""'~e, nl~c:;o ':" co:l<'icLon.:s téoc"iccos :; cco,-,ó:n.i-
cas, i:lS?CCCiO:lC~, Cte.). 

9-!J: g : l!-:::orio~ Ce o:::cr"c~o:~cs; :<e:-~c'i-
::o;¡i.!:iccc'ó'l; re¡;l.e-"l~;ttO Ce uti-

li;o:::-.ci6" C:~ ~crvic-ios r·:c. 

~-e: T.•rifas <:le servicios 

r:·ccupC!e~;:o <'e ~ 

d.6>'· Gn3:os fin~.1cí.cros. 

i 
\ 
• 

\ 

p{ó'.i.cn~ y ;>riv~-

•• 

' 
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iJL'tc-;.-;-:::1::ci6" <'e les :<o:c.os " co~.c~d~:- .¡ ~c::-ccro~. !<.c:c~.-;-~::_ 

:o ,:e u~o Ce l.--~ i~:>:.~Ic-c!c"e~ en co.~ccc.i6.o. Rq;L:.::>c,~o r!c: 
u~ili~nci6:J c'c-! ;ou2r:o e>Or ~o~ •.::u~.,·ior.. 
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CA!'ITIJLO 

CAI'I1VLO 

CAPI'!1J1.0 

PA!':Tf.-~I:;_;:A 

t < ¡:¡ rér:ir:lcn legal ,, 
u " L.~ Or¡;a:ti zac 16n ,, 

m - l.n Ort·'" l :"1:ei 6n ,, 
,,, ~"\le:-tos 

'-' :- '1 .. " 

lo .\utori<.laci ro:r~u.:J.ri:! 

1::;.~ Opcr11cioncs 
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1 ' . , -. 

l. 

2. 

3. 

4. 

S. 

6. 

7. 

8. 

Directorio de Asistentes al curso Proyecto y Construcción de 
Obras Marftim<~S y !Urtuarias 1980 

Eliezcr Adame Galván 
PEMEX 
250 ll 26 

José Luis Aguilar Cast:i.t'leda 
Dtr. Gral. de Obras Marftímas 
Lerdo de Tejada 6 
Sn. Juan lxhuatepec, B:lo. de M!:x. 
569 28 36 

José Guillermo A !me ida Reynoso 
DGOM 
Insurgentes Sur 465 
Z. P. 7 
564 57 28 

Leonardo Alvarez León 
Ese. Na!. de Est. Prof. Acatlán 
Edo. de México 
373 23 99 Ext.l22 

Argelia Antonia Avila Reyes 
Constructora Gral'. del Nte. , S, A, 
Priv. de Bezares 31 
Z.P. 10 
570 23 47 

Antonio Cabrera Cervantes 
Nal. Fhanclera, S.A. 
V, Carranza 25-6° 
Z.P. 1 
S lO JO 49 

José Cepu:la Pachucu 
Dir. Gral. de Ope. Ibrtuaria · 
Eugenia 197 
Z.P.l2 
590 42 85 

Crescencio León Cruz Sosa 
Depto.de Pesca 
Aguascalientes 175-8° 
Z.P.ll 
574 85 58 

E, Nacional 125-3 
Col. Anzurez 
México, D. F, 
2507865 

Laura 42 # 4 
Villa de Cortés 
Z.l'. 13 
696 ()) 45 

Del Paso 226 D-15 
Jardfn Balbuena 
Z.P. 9 
552 29 07 

Nte. 82 # 6116 
G. Sáncl1ez 
Z.P. 14 
760 20 87 

Edif. 7 Ent. B Oepto. 401 
Uniavistn Vallejo 
Z.P. 14 
587 60 96 

Contadores 77 
1. Churubusco 
Z.P. 1.1 

Escorpio S- 8 
Prado Churubusco 
Z.P. 13 
581 33 00 

Camino a Belén 54 
j.Ma. P.Suárez 
Z.P. 18 
277 88 81 



9. 

;t 
Juan de In Peña Salgado 
Planificación y Urbanismo 
Fa lacio de Gobierno 
La Paz, B.C.S. 
2 33 00 

J(l, Efrafn P. Dfaz Hernárdez 
Universidad Mlchoacana de Sn. Nicolás 
de Hidalgo 
CiWad Universitaria 
Morelia, Mi3h. 

11. Rcdolfo Figueroa Arellano 
PE MEX 

12. Germán Carera Va!déz 
PEMEX 

13. José Gómez Morán 
Dir. Gral. de O. Mlrftimas 
Insurgentes Sur 465 
Z.P. 11 
564 51 35 

14. Rafael E. Gómez Rojas 
Cfa. Bcnajmín Moru. Oonzález 
Lordres 71 
Z .P, 6 
511 85 98 

15. Adrián González Arteche 
Constructora Gral. del N te. , S.A. 
Cerrada de Bezarea 31 
Z.P. 10 
570 23 47 

16. Pablo Gonzá\ez Núñez 
ELC lngenierfa Mexicana 
Fte. de la Luna 172 
Ftes. del Pedregal 
Z.P. 20 
568 44 25 

In:l.ependencia 713 
La Paz, B.C.S. 
2 12 07 

Lago Chapala 135 
Ventura Pte. 
Moretia, Mich. 

Av. Univ. 2016, Edif. 15-401 
Copllco 
Z.P. 20 
5485003 

Circ. Economistas 128 
Satélite, Edo. de Méx. 
572 38 96 

Silos 131 
Col. Minerva 
Z.P.I3 
582 66 25 

Querétaro 80-302 
Z.P.7 
574 92 28 

Benito Dfaz de Camera 29 
Qla. Satélite, Edo. de Mex. 

Margaritas 333-1002 
La Florida 
Z.P. 12 
559 1027 

.- ' . \ 
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17. JOs{: de Jesús H~rnán::lez Cosio 
Ote 217 No. 82 
Agrícola Oriental 
Z. P. 9 

18. Tomás Herm'irrlez Cruz 
Inst. Méx. del Petróleo 
Av. de Jos 100 Metros No. 152 
Z.P. 16 
567 66 00 Ext. 2637 

19. ]ose Luis Hernárrlez 

20. Danielllernández P. 
ENEP Campo 3 
Cuautitlán Izcalli, Edo. de Mex. 

21. Francisco Xavier Herreramoro Ro::lrfguez 
Nal. Financiera, S.A. 
V .carranza 25-6" 
Z. P. l 
512 02 ll 

22. Alfonso López Fuentes 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

D. G. 0. M. DE LA S. C. T. 
InsurgenteS Sur 465 
Z.P. U 

Raúl Maldonado Herrera 
Lab. Na!. de la Const., S.A. 
Calle 23 No. 22 
Z.P.lS 
516 25 65 

·Jorge Luis Navarro Lezama 
Bco. Nal. Pesquero y Portuario, S.A. 
Av.P.cb la Reforma 133 Edif.Roble 4,0 

Z. P. 4 
566 23 44 Ext. 135 

Alcjanlro Rafael Nyssen Ocarilnza 
Coordinación de Proyectos de Desarrollo 
Protasio Ta~le 95 
Z.P. 18 
271 15 88 

1 !o mero Padrón Castaño 
PE MEX 

José Ramón Perez ContreraS 
S A R H 
Reforma 107-2" 
Z. P. 4 

Pro l. Rubí 22 
Col. Estrella 
Z.P. 14 
517 14 02 

Unidad Cuitlahuac 44-B-302 
Z.P.I6 
556 39 90 

Ing. Roberto Gayo! 115 
Col.. In::lustrial 
Z.P. 14 
517 99 67 

Unidad Culttahuac Blif. 8 Enr. 13-201 
Nva. Sta. Ma. 
Z.P. 16 
556 47 58 

Calle 8 # 107 
Progreso Na!. 
Z.P. 14 
392 04 16 

Av. F.C.I-Igo. 405-1 
Col. 3 Estrellas 
Z.P. 14 
537 82 93 

Pizarra 151 
Col. Pairegal 
Z.P. 20 
568 13 28 

Xochicalco 12 Edif. B-102 
Z.P. 12 
538 35 39 

Mt~tagalpa 929-9 
Z.P. \4 
754 48 39 



28. Vicente rorez Arzute 
Subsecretaría de Ros. y Marina Mercante 
Insurgentes Sur 465 
Z.P. U 

29. Antonio Piñón Díaz 
Bco. Na!. Pesquero y Portuario, S.A. 
Versalles 15 
Z.P. 7 
566 23 44 

30. Guillermo Porrás García 
FISOMEX 
Reforma 213·Ll 0 

México, D.F. 
535 43 80 

3\. Alfonso Reyes Zeyher 
Dir. Gral. de Obras Marítimas 
S.C.T. 
Av. Insurgentes Sur,465 
México, O. F. 

32. Serafrn Rojas Lugo 
O ir. Gral. de O. Marítimas 
Insurgentes Sur 465-7° 
México, O. F. 

33. Efraín Rojas Torres 
PEMEX 
Subjefe de Obras Civiles en la Zona Sur 
Sutrl irección de Explotación 
La llave Esq. H. Colegio Militar 
Coatzacoalcos, V!.!r. 
2 02 95 

34. Luis Siinchez López 
SCT Coordinación de Proyectos 
Dir.Gral. deO. Marítimas 
Insurgentes Sur 465 
Z. P.ll 
584 68 92 

35. Benito Sánchez Henkel 
Pa.seo Xinantecatl 404 Re. 
Tatuca, Mt"!x. 
546 64 

36. Jesas Santa Anna Rcdríguez 
Subsecretaría de Ftos. y Marina Mercante 
Sebastián Le.tdo de Tejada 6 
Municipio de Sn Juan Ixhuatepec 
Edo.cb Méx. 

Manuel Gtz. 184 B-603 
Z.P.3 
583 51 71 

Cocoteros 163 F 
Nva. Sta. María 

· M(!xico, O. F. 
556 69 61 

Morena 716 
Z.P. 12 
543 95 69 

Pirotecnia 43 
Col. Azteca 
Z. P.9 
789 03 87 

Edif. lll A 202 
Unidad CUitlahuac 
Nva. Sta. María 
México D.F. 
355 03 88 

Bellavista 316 Altos 
Coatzacoalcos, Ver. 
2 34 22 

F 35-6-14 
Lomas de Plateros 
Z.P. 19 
593 77 30 

Playa Ola verde 385 
Ref. Iztuccihuatl 
Z.P. 13 
579 17 14 
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, 37. Felipe Sanwyo Moctezuma 

Oir. Gral. de O, Marítimas 
InsurenJentes Sur 465 
Z.P. Ll 

38. Enrique Soliz Caned.o 
Gilsa 
Coordinador de Nvos. Proyr:ctos 
lnsurguntes Centro 86-2° 
Z.P .4 
566 79 66 

39. Francisco Tdlez Herrera 
Dir. Gral. de O. Marí[irr.as 
Insur g<mtes Sur 465 
Z.P. ll 

40. Sergio Troyo Oiéguez 
SARH 
Félix Ortega 12 
La Paz, B.C.S. 
2 31 93 

41. Guillermo Fernardo Ul!oa Orozco 
PEMEX 
Jefe Secc. lng. Clv. 
Dom. Conocido 
C.Carmen, CampeChe 

42. Ramón Valencia Cornejo 
PE MEX 

43. Armardo Octavio Vareta Ramírez 
Oepto.d! Pesca 
Aguascalientes 175-8° 
Z.P. ll 

. 574 85 58 

44. Marco Antonio Vázquez Valdés 
PEMEX 
Pino Suárez 40 Pte. 
Los Mochis, Sin. 
2 79 47 

45. Roberto Wong Urrea 
SIGMA Constructores E)(tcrnos 
Jefe de Proyecto 
Montes Escardlnavos 105 
Lomas de Chapultepec 
MCxiCD, 0. F. 
520 58 84 

• 

Bermudas 321 
Col. Cosmopolita 
Z.P. 15 
564 51 35 

Vista Hermosa 85-503 
Z.P.l3 

Zahuatlán 352 
Col. Romana 
Edo.tb M~x. 
565 9K 90 

Sn. nernabc 393 
Sn. Jerónimo 
Z.P. 21 
595 16 45 
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