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PRESENTACION

Las 4reas marftimo-portuarias representan el vinculo mis impor
tante para establecer el comercio de nuestro pafs con los del

resto del mundo y un punto de partida para distribuir los pro-
ductos bdsicos que se importan al interior de la reptblica me-

diante la conexifén con los otros medios de transporte.

Asimismo, las acciones llevadas en dichas &reas permiten la --
carga y traslado por via maritima, de los productos que expor-
ta el pais para lograr la captacién de divisas que en la actua
lidad son de suma importancia para la actividad econdémica de -

los demds sectores productivos.

De esta manera, resulta que se deba establecer un gran cuidado
en la planedcidn,prqgramacién y coordinacifn de las labores --
llevadas a cabo en los puertos para evitar en lo posible afec-

tar a todo el engranaje de la actividad productiva del pafs.

Estudiar y analizar el funcionamiento de los puertos. como un -
sistema en donde sus componentes estfdn estrechamente ligados -
para lograr que las mercancias salgan lo mids pronto posible y
lleguen a sus demandantes es una tarea compleja. Ya que ademds

de los factores internos como los relacionados con la capaci--



dad en infraestructura de muelles y bodegas, equipo de carga y
descarga, asi como de recursos humanos, existen otros factores
externos al sistema que lo afectan y que estdn fuera del con--

trol de los administradores portuarios,

Entre estos factores externos estén los relativos a las fuer--
zas climatol6gicas, asi como al ritmo con el que se suceden --
las entradas de buques a puerto, que aun cuando se tengan cier

tas previsiones y programaciones de sus arribos éstas no siem-

pre se cumplen.

Por lo que para la definicifn de politicas y decisiones sobre

que acciones tomar, habrid que hacer un anilisis detallado del
comportamiento de esta serie de factores y componentes, lo mis
mo que establecer indicadores de productividad y de efectivi--
dad en las operaciones con el fin de conocer el nivel de rendi

miento de los puertos considerados como sistemas altamente com

plejos,

| Para ello indiscutiblemente se requierc de una base informati-
vé amplia que permita conocer por ejemplo: la capacidad de'trg
fico dél puerto, sus conexiones con los otros medios de trans-
porte, sus facilidades en infraestructura y equipo, entre - -

otros.



El estudio que se presenta en esta tesis no es exhaustivo y de
ja de lado las propuestas de soluciones al problema, por no -
ser éstas objeto del mismo, ya que su findlidad es la de mos--
trar los procedimientos utilizados para tratar algunos -elemen-
tos del sistema, como un fenémeno de espera mediante la aplica
cién de una de las técnicas que en investigacidén de operacio--

nes es conocida como teorfa de colas.

Los componentes que se analizarfn serin los relacionados con -
los movimientos operativos que realizan los buques, como son -
los arribos, fondeo, atraque y desatraque, asi como los tiem--

pos en que se efectflan dichos movimientos,

i

'

La necesidad de estudiar estas variables se debe a su relaci6n
con el tiempo que permanecen los buques en puerto, que aGn --
cuando no son las @inicas que reflejan el problema de agiliza--
ci6n de las mercancfas, si permiten establecer indicios sobre

el comportamiento o patrén que sfguen los movimientos operati-
vos d¢ los buques y presentar un diagn8stico sobre el nivel de

saturacidn y espera en ocho puertos de la Repdblica Mexicana,

Por otra parte, también se ofrecerdn las adecuaciones que se -
tuvieron que hacer a los datos que registran esos movimientos,

as{ como la labor de procesamiento que fueron. de la mayor rele



ancia para tratar al problema como un fenSmeno de espera.

€ esta manera se consider$ necesario detallar dentro del desa
rollo de la tesis algunas reflexiones sobre lo que los proce-
os de informacién pueden significar para llevar a cabo las in

estigaciones.



APLICACION DE TEORIA DE COLAS EN EL SISTEMA PORTUARIO NACIONAL

(Breve Descripcién de lo Contenido en Capftulos)

1. Exposicién General

Se hace una descripcifn de todas las consideraciones que hay -
que tomar en cuenta cuando se requiere enfrentar a un fenémeno
como el que aqui se plantea, que es el relativo a la estadia -

de los buques en puerto.

De esta manera se establece en este capitulo que elementos de

los antes expuestos se consideran en esta tesis para tratar el
fen6meno como un sistema de espera; precisando también cual es
el objetivo que se persigue y situando en que,contexto se desa

rrolla el estudio y anflisis de esta problemitica,

Por otra parte, se hace mencifn de algunas de las caracteristi.
cas de infraestructura y facilidades que tiene cada uno de los

puertos a los que se les aplica la técnica de teoria de colas,

2. Informacidn

Por considerar que el volumen y calidad de los datos bdsicos -
relativos a la situacién que aquf se analiza han determinado -

la magnitud del desarrollo de esta tesis, se exponen algunas -



consideraciones sobre el significado de la informacién en los
procesos'de investigacibn para la aplicacién de modelos y téc-
nicas como la que aquil se presenta, asi como la problemitica -
que se da en la produccibn y difusion de la informacién. Asi-
mismo, se detalla el proceso de adecuacidn que es necesario -
realizar sobre los datos utilizados para poder tratar al pro--

blema como una situacibén de espera.

3. Metodologfa Analfitica

Se hace una exposicifn somera de lo que es un fenfmeno de espe
ra y de las caracterfsticas de su estructura, cuya definici6n
permite determinar el modelo probabilfstico y analitico que se
le puede asociar'para describir su comportamiento. Asimismo,-
se explica lo que la técnica utilizada puede ofrecer como una

herramienta de anilisis.

Por otra parte, se mencionan los resultados arrojados de los -
estudios estadfsticos tanto de los eventos de entrada como de

servicios, para colegir mediante pruebas de significacién esta
“dfstica si el modelo probabilfstico elegido es el que mejor -
explica el fenémeno planteado; asimismo, se detalla el proceso

de célculo para encontrar los indicadores o medidas de efecti-

vidad de la operacifn de los sistemas de espera asociados a -



cada puecrto, asi como algunas consideraciones relativas al

cdlculo de los costos de espera de los mismos.

4. Anilisis Comparativo de los Resultados

Aqui se describen los resultados obtenidos en cada puerto y sc
hace una explicatién de los mismos, y de los factores que los

originan,
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1. EXPOSICION GENERAL
1.1 Examen del Problema

En esta parte del estudio, se pretende dar una imdgen general
de las causas que originan que un buque se mantenga en puerto

un perfodo de tiempo mds alld del previsto.

Actualmente esta problemitica no sdlo afecta desde el punto -
de vista mundial por las mismas relaciones de intercambio co-
mercial que serealizanentre los paises, sino por las repercu
siones de indole interno estrechamente ligadas a la economia

de los mismos. , ‘ \

En cada puerto del mundo se presentan diversas razones por las
que un buque tiene demoras en sus movimientos operativos, por -
ejemplo en paises desarrollados ‘los puertos son una reliquia -
de principios de siglo, y aun cuando se han modernizado, esta

modernizacién no ha servido en muchos casos para satisfacer --
las necesidades existentes. Ademds, estén tan cercados y res-
tringidos por la expansibn urbana que es imposible explotarlos
y ampliarlos en forma adecuada para hacer frente a las crecien
tes exigencias y, por otra parte, la infraestructura en redes

.de carreteras y ferrocarriles que les sirven, sufren a tal gra
do de congestionamientos que la situacibn se vuelve cabtica en

algunos casos,



n cambio en los paises en desarrollo estas situaciones rara -
ez se presentan, sin embargo- cuanto mas complicados y perfec-
os se hacen los barcos, los puertos y los métodos de manipula
iAn de la carga en los paises desarrollados, mas dificil re--
ulta adoptar o reproducir condiciones andlogas en un pais me-
os avanzado, porque &ste no tiene la misma base econdmica téc

ica y educacional para desarrollarse.

e esta manera las causas que originan la sobreestadfia de los
uques son variadas y diferentes para cada puerto del mundo y
>stas dependerdn de los avances técnicos logrados en su organi

acién administrativa y operativa e infraestructura,.

il tiempo de estadfa en puerto de un buque puede dividirse en
tres partes priﬁéipales: las demoras que ocurren antes de que
01 barc6 entre realmehte al puerto; el tiempo requerido para -
jue el usuario abastezca su barco para futuros viajes, y el --
tiempo necesario para cargar o descargar la mercancia, que es

bxclusivamente funcién de la productividad del puerto.

.1.1 Demoras Durante la Llegada y Salida

4as deficientes cartas de las zonas de acceso a los puertos y
la imperfeccién de los instrumentos de navegacién de largo al-

cuance pueden impedir que el capitdn del buque se acerque antes



- del amanecer. El problema puede complicarse aun mds si el --

puerto s6lo es accesible en ciertas fases de la marea.

Los buques pueden sufrir retrasos antes de llegar a los mue---
1les o al dejarlos, si los canales no tienen anchura y profun-
didad suficientes; en estos casos debe haber un édecuado pro--
grama de dragado.

Lo qde muy frecuentemente causa demoras innecesarias es la pre
visibén err6nea de la hora de arribada, con la confusidén resul-
tante en la mano de obra y'equipo,también se evitarian demoras
al disponer de todos los servicios aduaneros,'médicos, etc, --

que sean necesarios y que funcionen las 24 horas.

Por Gltimo, es necesario mencionar que la mayorfa de los puer-
tos no parece contar con un niméro suficiente de précticos ca
lificados, lo cual origina demoras en los puertos donde las ma

reas son altas.

1.1.2 Demoras Producidas por las Necesidades de Abastecimiento
y Servicio de Buques '

En general, el naviero lo tiene todo organizado para que se --

puedan realizar la mayoria de las operaciones de naturaleza lo

gistica al mismo tiempo que la carga y descarga, por lo que no



suelen afectar mucho el tiémpo de estadfa.

1.1.3'Demoras»que Ocurren como Consecuencia de la Carga y Des-

carga de Mercancias

El tiempo que requieren los barcos para cargar y descargar pue
de ser una expresi6n demasiado simplificada de un complejo pro
blema, debido a que pueden surgir una variedad de factores que

ocasionan que existan demoras en este sentido.

Uno de los factores que mis influyen consiste en la falta"apa-
rente" o "real" de atracaderos; la primera puede ocurrir cuan-
do no se puede usar la capacidad,hormal de maﬁipulacién de car
ga del atracadero debido a la congestifn en los muelles, tin--
glados, etc. y la segunda, aparece cuando, incluso si se apro-
vechan bien los atracaderos, el nlmero de barcos y el volumen

de carga son tales que resulta imposible atenderlos. Esta si-
tuacidn se produce con frecuencia en los puertos con gran tri-
fico estacional. Este aspecto de la congestifn no solo compli
ca el problema, sino que también puede verse afectado si los -
atracaderos que permanccen inactivos debido a retrasos en la -
llegada de barcos continfian ocupadoé a causa de la demora en -

la salida o deben desocuparse temporalmente con motivo de las

prioridades concedidas a barcos especiales,




escasez de remolcadores y gabérras fambién puede crear una
tuécién similar en los puertos donde las operaciones de car-
y descarga se realizan fuera de los muelles. Sin embargo -
ede suceder que no sea por falta de gabarras que no se da un
jor servicio, sino que puede ser a que no son aprovechadas -
cionalmente, Esto representa un problema mas de operacidn -

e de capacidad.

or otra parte, los manifiestos y otros documentos que deben -
ramitar las autoridades aduaneras parecen constituir un gran

roblema en casi todos los puertos, convirtiéndose asf en una

e las principales causas de congestibn.

n este momento hay que seﬁalar que otra causa de congestifn -
s el uso erréneo de los tinglados y almacenes del puerto por

os consignatarios, porque les resulta Gtil dejar las mercan--
fas allf hasta que las necesiten, Asimismo, cabe sefialar que
asi todos los puertos parecen tener enlaces insuficientes por
errocarril y carretera con el interior o las zonas circundan-
¢s, Este problema es dificil de resolver, pues la mayoria de
os puertos se encuentran ahora rodeados de centros urbanos o

ndustriales, y no hay literalmente espacio ni para la amplia-
ion del propio puerto ni para la de fervocarriles y carrete--
as que les sirven. Se trata evidentemente de un problema que
¢ acentuarfi con la construccién de nuevos atracaderos en ¢l -

werto, ya que tal adicidn intensificarin la congestidn.



+

emis, ocurren demoras a causa de prolongados periodos de in-
emencias atmosféricas, monzones, etc., que pueden tener en -
s puertos efectos énélogos a los descritos aﬁteriormente.
iz fuese posible llegar a una situacién 6ptima, si el volu-
n de carga que pasa por un puerto fuera una corriente razona
lemente continua e invariable, Sin embargo, salvo para algu-
s productos (en su,mﬁyoria combustibles y minerales} que sue
m ser transportados como carga homogénea a granel por barcos
speciales, los puertos tienen por lo general un volumen de --
farga constantemente variable, que muevenbuques de muchos ti--

os y tamafios.

s necesario sefialar que el transporte de petrfleo y minerales
uele hacerse en buques especiales y sus operaciones se reali-

an con gran eficiencia,

oo en el transporte de carga general, aunque los puertos se-
an que su volumen medio anual tendrd un nivel determinado, es

fin constantemente sujetos a perfodos alternos de gran activi-

ad y de ocio, debido a las mGltiples y variadas exigencias --
readas por los altibajos de la oferta y la demanda y al ritmo

rregular y a menudo imprevisible de la llegada de naves,



1.2 Objetivos y Limitaciones del Estudio

El estudio que se presenta tiene como finalidad tratar la esta
dia de buques en puerto como un fenfmeno de espera, a través -

de los datos obtenidos y de la aplicacién de la teoria de co--

las,

Como ya se ilustrd en el apartado anterior, los factores que -
ocasionan que un buque permanezca en puerto son mﬁltiples y -

varian de un puerto con respecto a otro.

Por este motivo este estudio se liﬁita por un lado, a descri--
)

bir el procedimiento utilizado para medir la espera de buques

en algunos puertos del sistema nacional y por otro, a aﬁlicar

dicha técnica como una herramienta de anflisis que permita por

medio de las caracter{sticas de operacif6n encontradas, estéblg

cer una comparacién entre estos puertos.

De esta manera solo se pretende indicar cb6mo se encontr6 el -

funcionamiento de los puertos en relacién a los tiempos de es-

¢

pera durante el aflo de 1982,



1.3 Algunas Caracteristicas de los Puertos Estudiados

n el Sistema Portuario Nacional existen ocho puertos principa
les considerados asi, por sus movimientos de carga registrados
entre los mas importantes en el comercio marftimo del pais; --
siendo estos los de Tampico, Tuxpan, Veracruz y Coatzacoalcos

en el litoral del Golfo de México y los de Guaymas, Mazatlén,

Manzanillo y L&zaro Cdrdenas en el del Paéifico que son los --
puertos estudiados en este trabajo, por lo cual, a continua---

cibn se describen algunas caracterfsticas de los mismos:

1.3.1 Tawpico, Tamaulipas

Bl puerto de Tampico, se localiza sobre el Rfo Phnuco a 18 ki-
lémetros de su desembocadura en el Golfo de México, situéndose
las instalaciones portuarias sobre la margen izquierda del rio,
quevcorrespondéial Estado de Tamaulipas. Este, es uno de los
principales puertoslpétroleros de la Repiblica que permite la
entrada y salida de productos de la importante zona industrial
del norte, Se comﬁnica con el resto del pais, por la carrcte-
ra federal nGmero 180 hacia Tuxpan, la nlimero 80 Cd, Victoria-
Monterrey, la nfimero 70 hacia Aguascalientes y la nGmero 105 -
hacia Pachuca. Cuenta conm servicio de ferrocarril a San Luis
Potosi y Monterrey y de tranéporte marftimo por pangas a Cd. -
Cuauhtémoc y Congregaci6n, Hgo. Su comunicacién aérea es por
medio de un aeropuerto'devmediano alcance y el puertoiincluye

los servicios de telégrafos, teléfono, radio, televisidny correo.
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Las obras dé proteccién con que cuenta el puerto 5on 2 escolle
ras en la desembocadura del Rio Pdnuco. El canal de acceso es
de 19 600 metros de longitud, una profundidad’ de 10 a 12 me--
tros y un ancho de 50 metros. Ademﬁs de los canales de navega

cién, "El Chijol", "La Cortadura" y "Pueblo Viejo".

El1 fondeadero 6 antepuerto estd localizado mar afuera y tiene

una profundidad de 15 metros. La dirsena de ciaboga tiene un‘
frea de 250 mil metros cuadrados y una profundidad de 10 me---
tros., El seflalamiento marino estd compuesto por un faro, 8 ba

lizas de situacién, 2 balizas de enfilacién y una boya de reca
lada.

En la zona franca se localiza el muelle fiscal, a través del -
cual se realiza el movimiento de carga en general. Este mue--
1le tiene una extensidén de 3 291 metros, con 11 tramos de tipo

marginal y 2 en éspigén, para el tridfico de embarcaciones de -

altura y cabotajé.

El crecimiento del comercio por via maritima, propicié que el
movimiento portuario total aumentara de 9.4 millones de tonela
das en 1977 a 14.0 millones en 1981, lo que representd un cre-

cimiento promedio anual de 10.5% en ese perfodo.

En 1981, se manejaron en la zona franca un tétal de 2.9 millo-

nes de toneladas de carga general y graneles, lo que significé
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el 20.7% del volumen global portuario y el 66.0% del total de

carga seca manejada en el puerto.

Las dreas de almacenamiento con que cuenta son: 10 bodegas; de
las cuales, 7 se localizan frente al muelle fiscal con un - -
~ irea total de 23 212 metros cuadrados, una bodega estacionaria
con superficie de 4 998 metros cuadrados y 2 del Gremio Unido

de Alijadores con 6 mil metros cuadrados. Ademéds, un coberti-
z0 para inflamables de 4 998 metros cuadrados, 2 patios con su
perficie total de 38 650 metros cuadrados y 3 vias de ferroca-
rril que permiten la carga directa de barco a furgén y‘viceveg

sa.

1.3.2 Tuxpan, Veracruz

El puerto de Tuxpdn, se localiza sobre la costa del Estado de

Veracruz en el litoral del Golfo'de México, encontréndose las

instalaciones portuarias sobre la margen derecha del Rio Tux--
pan. Se comunica con el resto del pais, por la carretera fedc
ral nGmero 130 Tuxpan-México y la nfimero 180 Tuxpan-Tampico, -
contando ademds con los servicios de telégrafo, teléfono, ra--
dio, televisifén, correo y aéreo mediante un aeropuerto de me--

diano alcance.



S5

Las -obras de proteccién con que cuenta el puerto, estdn cons-
titufdas por las escolleras Norte y Sur sobre las mérgenes iz
quierda y derecha de la desembocadura del Rfo Tuxpan, respec-

tivamente.

El canal de acceso tiene una longitud de 9 800 metroé, con una
profundidad de 6 metros y un ancho de pléntilla de 60 metros.

Se cuenta con un canal de havegacién secundaria que lo comuni-
ca con el puerto de Tampico, cuya longitud es de 200 ki.Ofme---

tros y un ancho de plantilla de 20 metros.

El -fondeaderc o antepuerto, estd localizado sobre el rfo con -
una profundidad que varia de 4 a 6 metros y &rea total de 800

mil metros cuadrados. La ddrsena de ciaboga tiene un 4rea de
875 metros cuadrados y profundidad de 4.30 metros. El sefiala-
miento marftimo del puerto lo integran; un faro, 3 balizas de

situacién, 3 balizas de enfilaci6én y una boya. Las instalacio
nes de atraque en la zona franca, estén constituidas por 3 po-
siciones de muelle de tipo marginal, con una longitud de 210 -

metros.

Los movimientos globales de altura y cabotaje, se incrementa--
ron de 1.6 millones de toneladas-'en 1977, a 8.0 millones en --
1981, registrando un crecimiento ﬁromedio anual de 49.5% en el

perfodo.
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para 1981, en zona franca se operé un total de 469 mil toneladas -
de carga general y graneles, que significaron el 5.9% del volu
men total portuario y el 60.3% de la carga seca total.manejada

en el puerto.

lLas freas de almacenamiento con que cuenta son: una bodega --
con superficié de 860 metros cuadrados y un total de 45 mil --

metros cuadrados de patio.

1.3.3 Veracruz, Veracruz

El puerto de Veracruz, se localiza sobre la costa del Estado -
con el mismo nombre, en el litoral del Golfo de México. Ac---
tualmente, estd comunicado por 3 carreteras federales la nime-
ro 140 a Jalapa, la 150 a Cérdoba y la ndmero 180 a Poza Rica;
por el ferrocarril México-Veracruz; el aeropuerto internacio--
pal "4ral. Heriberto Jara"; y ademis por telégrafo, teléfono,

radio, televisidn y correo.

F1 puerto se construy6 en una zona de bajos arrecifes coralife
ros que delimitan el canal de navegacién hasta la ddrsena por-
tuaria. Para la proteccidén en contra de la acci6n del oleaje,
cuenta con 4 rompeolas y 23 espigones playeros. El canal de .
acceso, tiene una longitud de 2 mil metros, 10 a 12 metros de

profundidad y un ancho de plantilla de 200 metros.
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fondeadéro‘o antepuerto, estd-localizado al Sureste del - -
erto, limitado por el rompeolas Sureste, el Boulevard A, Ca-
cho y.el Muro de Pescadores. La didrsena de ciaboga tiene --

frea de 2 mil metros cuadrados y una profundidad de 10 a -
metros. El sefialamiento estd4 compuesto de J farosly 22 ba-

zas de situaciédn,

s instalaciones de atraque en la zona franca, estfn consti--
idas por 24 posiciones de muelle de 4 020.70 metros utiliza-
es de longitud, 16 de tipo marginal y 18 en espigén, con pro

ndidad promedio de 10.4 metros.

1 movimiento portuario de carga, aumenté de 4.0 millones de -
oneladas en 1977 a 6.6 millones en 1981, lo que representS un

recimiento promedio anual de 13.3% en ese periodo.

n 1981, sc manejaron en la zona franca portuaria un total de

.0 millones de toneladas, 45.8% de carga general; 47.7% de --
raneles; y 6.5% de fluidos. Esto indica, que el 60,6% del mo
imiento total portuario se realizé en esas instalaciones, co-
respondiendo el resto a flufdos mancjados en muelles especia-

izados de PEMEX.

il puerto cuenta con 28 bodegas, que cubren un total de 76 649

jetros cuadrados; 5 silos, 3 para almacenamiento de aldmina --
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con capacidad de 4 500 toneladas y 2 para cemento con capacidad
de 10 mil toneladas; 3 cobertizos de 7 951 metros cuadrades; y

175 690 metros cuadrados de patio. Se dispone, de servicio fe-
rroviario en la mayorfa de los muelles; de 5 bandas transporta-
doras, 2 en el muelle No, 6 de altura; 2 en el muelle especiali
zado de granos y una en el muelle marginal de calafates, contdn
dose ademis, en estas dos Gltimas instaldciones con servicio de

tubérias neumiticas,

1.3.4 Coatzacoalcos, Veracruz

El puerto de Coatzacoalcos? se ubi;a cercé de la desembocadura
del'rio con el mismo nombre, en el extremo sur del Golfo de --
México y al extremo norte del Istmo de Tehuantepec. Junto con
Pajaritos, Nanchital y Minatitl4dn, forma un importante comple-
jo portuario, comunicidndose con el resto del pafs por las ca--
rreteras federales ntmero 180 Veracruz-Tampico y la 185 a Sali
na Cruz; por medio del ferrocarril al centro del pals, al [st-
mo de Tehuantepec y a la Peninsula de Yucafén. Para la trans-
portacidn aérea utiliza el aeropuerto de Minatitldn, y el puer
to indluye los servicios de telégrafo, correo, teléfono, rgdio

y televisién.

Para la proteccidén en contra del oleaje cuenta con las escolle
ras Este y Oeste, en la mlrgen derecha e izquierda de la desen

bocadura del Rio Coatzacoalcos. El canal de navegacién del --
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puerto tiene una longitud total de 36 kildmetros; de los cua--
les, 5 200 metros corresponden al canal de acceso, profundidad
de 13 metros}y 100.de ancho en plantilla. 'Los 30.8 kildmetros
restantes, tienen un ancho medio de 100 metros y profundidad -
de 8 metros: La dirsena de ciaboga tiene un 4drea de 300 mil
metros cuadrados y profundidad de 10 metros. El sefialamiento
estd compuesto de un faro, 2 balizas de situacidn, 2 balizas -

de enfilacién y 9 boyas,

Coatzacoalcos, cuenta en la zona franca con 13 posiciones de -
muelle sobre la mirgen izquierda del rio, con longitud utiliza
ble de 1 661.42 metros y p?ofundidgd de 10 metros, exceptuando
los'muelleé No. 5 y el antiguo de cabotaje con 2.31 y 3 metros
de profundidad, respectivamente. De la longitud total utiliza
ble de atraque, 1 531,42 metros estdn dispuestos marginulmente

y 130 metros son del tipo T complementados con 2 duques de al-

ba.

La expansidn general del pais y el crecimiento del comercio --
por via maritima propiciaron que el movimiento portuario total
pasara.de 2.6 millones de toneladas en 1977 a 3.2 millones en
1981, lo quec representd un crecimiento medio anual de 5.3% en

esc periodo.

in la zona franca, se realizd la totalidad del movimiento por-

tuario durante 1981, correspondiendo el 20.8% a carga general;'

C g
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1 44.7% a graneles agricolas y minerales; y el 34.5% a flui-

S,

as dreas de almacenamiento con que cuenta el puerto son: - --
7 428.14 metros cuadrados de bodegas y 39 327.20 metros cua--
rados de patio; 2 silos con capacidad total de 6 500 tonela--
as y tanques para almacenamiento de azufre liquido con capaci
ad de 55.3 millones de litros. Existe serviéio de ferrocarril
n todos los muelles y bodegas, para movimiento de carga direc-

a de buque a furgén y viceversa.

.3.5 Guaymas, Sonora

i1 puerto de Guaymas, localizado en la costa del Estado de So-
lora en el litoral del Golfo de California, se comunica con el
‘esto del pais por la carretera federal nfimero 15 México-Noga-
es, el ferrocarril del Pacifico, el servicio de transbordador
¢ Santa Rcsalia, B.C.S. y el aeropuerto internacional "José Ma
‘fa Yafiez'", ademds cuenta con telégrafo, teléfono, radio, tele

'isién y correo.

il puerto, considerado como natural, se encuentra protegido --
or la Isla de Pdjaros que actéa como rompeolas en una longi--
td aproximada de 2 kilémetros. Consta, de un canal de acleso
Iragado con una longitud de 1 600 metros, 9 metros de profundi

lad y un ancho de plantilla de 80 metros.
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El" fondeadero o antepuerto, est4 localizado entre la Isla de -
Pdjaros, Punta Baja e Isla San Vicente con un irea total de -
2.5 kildﬁetros cuadrados, una profundidad de 11 metros y capa-
cidad aproximada de 8 a 10 buques de 10 mil toneladas. La dir
sena de ciaboga, tiene un 4&rea de 35 mil metros cuadrados y -
una profundidad de 11 metros, encontridndose situada frente a -
la banda sur del muelle patio. El sefialamiento, estd integra-
do por un faro, 2 balizas de situacién, 2 balizas de enfila---

cién y 2 boyas.

Las instélaciones de atraque en la zona franca, estin consti--
' tuidas por 4 posiciones de muelle con un total de 1 499.79 me-
tros lineales aprovechables en las operaciones de carga y deé-
carga, con 10 metros de profundidad, sienéo 2 de tipo marginal

y 2 de tipo en espigén.

El movimiento portuario total de carga, aument6 de 2.6 millo--
nes de toneladas en 1977 a 5.2 millones en 1981, lo que corres

ponde a un crecimiento medio anual de 18.9% en ese periodo,

los movimientos de altura y cabotaje de carga gencral y grane-
les, que constituyen los principales tipos de carpa que se - -
atienden en la zona franca del puerto de Guaymas, alcanzaron -
cn 1981 un total de 2.0 millones de toneladas quc frente al mo
vimiento global del puerto en ese aiio representaron el 38.5%,

y el 96.1% del volumen total de carga seca manejado.

]
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Las 4reas de almacenamiento comprenden; 3 bodegas con un totall;
de 13 236 metros cuadrados; dos baterias de 36 silos cada una,
de 6 metros de difimetro y capacidad de almacenamiento de 60 -
mil toneladas; un-cobertizo de 6 390 metros cuadrados; y - - -
178 200 metros cuadrados de patio asfaltado. Se cuenta ademis,
con 3 vias de ferrocarril con ancho de 1.43 metros y longitud

de 6 103 metros, bandas transportadoras a los silos de depfsi-
to a granel con longitud de 250 metros y'capacidad de 1 200 -

ton/hora,

1.3.6 Mazatlin, Sinaloa

El puerto de Mazatlén, situado en la costa del Estado de Sina-
loa en el litoral del Océano Pacffico, se comunica con el res-
to del pals por la carretera federal ndmero 15 México-Nogales,
el ferrocarril del Pacifico, el servicio de transbordador a la
Paz, B.C.S. y por-el aeropuerto internacional "Gral., Rafael -
Buelna", ademds de contar con telégrafo, teléfono, radio, tele

visi6én y correo.

Considerado como puerto artificial, estd formado por un ante--
puerto protegido por 2 escolleras y 2 rompeolas, Las escolle-
ras unen; al cste, la Isla de Piedra a la Isla dc Chivos, y al
oeste, ¢l Cerro del Vigfa con el Cerro de la Azada y del Cres-
tén. La hocana del puerto, formada por los rompeolas de Chi--
;os y del Crestén, tiene un ancho de plantilla de 130 metros. y

profundidad de 15 metros. Existen ademds; en el antepuerto so
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bre terrenos de la playa sur, el rompeolas de la Estaci6n de -
Transbordadores y los rompeolas Este y Oeste, localizades en -

el refugio pesquero contra ciclones,

Las principales freas de agua, ademis de la bocana del puerto,
son: el canal de acceso de 1 500 metros de longitud, un ancho

de plantilla de 140 metros en promedio, 10 metros de profundi-
dad y que fa desde la bocana hasta la zona fiscal; el fondeade
ro localizado fuera del puerto en mar abierto, con un frea de

6 kilémetros cuadrados y profundidad de 14 a 18 metros; la dar
sena de ciabéga, localizada sobre el canal en general, cuenta
con un drea de 240 mil metros cuadrados y 11 metros de profun-
didad; la ddrsena de maniobras frente a los muelles 1, 2y 3,

de 360 mil metros cuadrados y profundidad de 11 metros; y un -
canal de navegacibn secundario, que va de la dirsena de ciaho-
ga hasta el estero de la sirena con una longitud de 6 mil me--

tros, ancho de 200 y profundidad promedio de 5.5 metros,

El seftalamiento comprende en general, un faro en la cima del -
Cerro del Crestén, 5 balizas de situacifn, 4 balizas de enfflg

cién y 10 boyas,

Las instalaciones portuarias se desarrollan a lo largo del es-
tero de Urfas y el movimiento de carga, en general, se lleva a
cabo en los muelles de cabotaje, altura y fiscal, En zona --

franca, se dispone de 7 posiciones de atraque, todas de tipo -



-2 -

arginal, con longitud utilizable para las operaciones de - -
472,20 metros lineales y 10.86 metros de profundidad prome--

io.

5l ¢-evimiento del comercio por via maritima en el puerto, se
efleja en el aumento del movimiento de carga observado, ya -
ue de 1.9 millones de toneladas manejadas en 1977, se alcanza
ron 3,0 millones en 1981, correspondiendo un crecimiento de -

12.1% en promedio anual, para el perfodo mencionado.

El trdfico de carga durante 1981 en los muelles de la zona - -
franca, represent6 el 50,0% del movimiento portuarib total, -
con 1.5 millones de toneladas integradas por; 35.8% de carga -
general, 63.8% de graneles y el resto de flufdos, significando
pricticamente que la totalidad del movimiento de carga seca, -

se realizb en los muelles de esa zona,

Las Areas de almacenamiento incluyen: un patio con superficie

de 129 212 metros cuadrados; un cobertizo de 2 340 metros cua-
drados; 4 bodegas que cubren un total de 12 600 metros cuadra-
dos; y una planta refrigerada con capacidad de 3 500 toncladas,
dividida en 6 cdmaras y un tonel congelado, Sc proporciona -
servicio de transporte ferroviario en todas las hodegné y para
carga o descarga dirccta del buque en los respectivos tramos -

de atraque, frente a cada hodega,
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1.3.7 Manzanillo, Colima

El puerto de Manzanillo, situado en la costa del Estado de Coli
ma en el litoral del Océano Pacifico, constituye por su ubi:a
cién una de las principales vias para el acceso de mercancias
a la regidén central del pais, que agrupa los Estados de Jalis-
co, Guanajuato, QuerBtaro, México y Distrito Federal. La comu
nicacién del puerto con dicha regién, se lleva a cabo por las
carreteras federales nlmero 200 Tapachula-Tepic y la nGmero -
110 a Colima y Salamanca, asi como por el ferrocérril Guadala-
jara-Manzanillo. Por via aérea, cuenta con un aeropuerto de -
mediano aicance, ademis de telégrafo, teléfono, radio, televi-
sién y correo.

El puerto situado en la Bahia de Manzanillo, alberga en el ex-
tremo sur las instalaciones de la parte considerada como anti-
gua, y se comunica con otras.lagunas mis pequefias, de las cua-
les, la mds importante es la de San Pedrito, en cuyo interior
se encuentran las instalaciones nuevas del puerto, La gran -
Bahia estd resguardada por un rompeolas y se comunica con la -
laguna mediante un canal de acceso artificial de 600 metros de
largo, 14 metros de profundo y 100 de ancho, protegido margi--

nalmente y por las escolleras Norte y Sur,

E1 fondecadero se localiza en la gran Bahia de Manzanillo, con-

tando con un drca de 9.29 kilémetros cuadrados de 15 a 27 me--
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1.3.7 Manzanillo, Colima

El puerto de Manzanillo, situado en la costa del Estado de Coli
ma en el litoral del Océano Pacifico, constituye por su ubi:a
cién una de las principales vias para el acceso de mer@ancias
a la regibn central del pafs, que agrupa los Estados de Jalis-
co, Guanajuato, Querétaro, México y Distrito Federal. La comu
nicacién del puerto con dicha regibn, ée lleva a cabo por las
carreteras federales nOmero 200 Tapachula-Tepic y la nfmero -
110 a Colima y Salamanca, asi como por el ferrocérril Guadala-
jara-Manzanillo. Por via aérea, cuenta con un aeropuerto de -
mediano aicance, ademis de telégrafo, teléfono, radio, televi-
sifn y correo.

A

El puerto situado en la Bahfa de Manzanillo, alberga en-el ex-
tremo sur las instalaciones de la parte considerada como anti-
gua, y se comunica con otrasllagunas mis pequeﬁas,'de las cua-
les, la mis importante es la de San Pedrito, en cuyo interior
se encuentran las instalaciones nuevas del puerto, La gran -
Bahfa estd resguardada por un rompeo]as‘y se comunica con la -
laguna mediante un canal de acceso artificial de 600 metros de
largo, 14 metros de profundo y 100 de ancho, protegido margi--

nalmente y por las escolleras Norte y Sur,

E1 fondeadero se localiza en la gran Bahfa de Manzanillo, con-

tando con un 8rea de 9,29 kilémetros cuadrados de 15 a 27 me--
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bros de profundidad. La ddrsena de ciaboga, se sitda en el -
huerto interior de San Pedrito y abarca un drea Gtil de 180 --
il metros cuadrados, con 12 metros de profundidad en promedio.
tl sefialamiento maritimo lo constituyen un faro, 3 balizas de

iituacién, 2 balizas de enfilacifn y 5 boyas.

La zona franca del conjunto portuario, proporciona un total de

N

3 longitudes de atraque. EI puerto interior en la Laguna de

san Pedrito, opera con 3 posiciones dispuestas marginalmente,

$50 metros de longitud utilizable y 11.40 metros de profundi--

kiad.  El recinto de las antiguas instalaciones, presta servi-

cio en § longitudes de muelle con 622 metros utilizables y 9

netros en promedio de profundidad, 512 metros dispuestos en

espigbn y llO.mafginalmente.

E1 movimiento portuario total realizado en 1977, que resultd
Jde 1.5 millones de toneladas, aumenté a 2.4 millones en 1981,
creciendo a un ritmo promedio anual de 12.5% en el lapso sefia-

Jo.

En 1981, se efectué por la zona franca un movimiento de 1.4 -
nillones de toneladas, representando el 58,3% del global por--
tuario y la totalidad de la carga general y graneles mancjados

cn el puerto.
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Las Areas de almacenamiento agrupan un patio de 33 431.25 me--
tros cuadrados; un cobertizo que alberga 445 metros cuadrados;
una bodega estacionaria cubriendo 6 622 metros cuadrados; y 2
bodegas de trinsito con superficie total de 5 860.73 metros -
cuadrados. Existe servicio ferroviario, tanto en San Pedrito

como en la Bahia,

1.3.8 LAzaro Cirdenas, Michoacin

El puerto de Ldzaro Cirdenas, se sitia en la desembocadura del
Rfo Balsas en el Estado de Michoacdn, sobre el litoral del --
Océano Pééffico. Esti conectado con el centro del pais, por -
medio de la infraestructura vial carretera que componen la fe-
deral ndmero 37 a Uruapan y la federal nfimero 200 Tapachula-Te
pic; el ferrocarril a Morelia que lo integra a todo el sistema
nacional; utilizando para el transporte aéreo, el aeropuerto -
de Zihuatanejo localizado a 122 kil6metros del puerto, en el -
Estado de Guerrero. Se cuenta con los servicios de telégrafos,
teléfono, radio, televisidn y correo,

El puerto estd resguardado por las escolleras Norte y Sur, lo-
calizadas en la margen derecha e izquierda de la desembocadura
del Rio Balsas; § espigones playeros al este; 13 al oeste y el
espigén de Burras. [l canal de acceso, tiene 1 400 metros de
}ongitud, un ancho de plantilla de 150 metros y profundidad -

Gtil de 14 metros. Se tienen dos canales de navegacifn secun-
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aria; uno localizado al sureste de la dirsena hacia el cierre
e Burras, con un ancho de plantilla de 80 metros y profundi--
ad de 14; el segundo, se localiza en la dirsena aguas arriba,
asta el muelle municipal con una longitud de 2 mil metros, un

ncho de plantilla de 80 y profundidad de 3 metros.,

1 fondeadero se encuentra a mar abierto, con drea de 350 hec-
ireas y profundidad de 27 metros, La dirsena de ciaboga se -
ocaliza entre la Isla de Cabezas, la Isla de Cayacal y el nue
le de metales y minerales, el irea total es de 32 hectdreas y
rofundidad de 14,5 metros, El seflalamiento estd compuesto de
n faro, 2 balizas de situacibn, 2 balizas de enfilacibén y 9 -

oyas.

Las instalaciones de atraque en la zona franca, estfn consti--
tuidas por 5 posiciones de muelle de 1 850 metros de largo en

disposiciﬁn,margfnal y 13 metros de profundidad en promedio,

El1 movimiento portuario total, pas6 de 783 mil toneladas en -
1977 a 1.3 millones en 1981, representando un crecimiento me--

dio anual de 13.5%,

lin 1a zona franca del puerto de L&zaro Cdrdenas, se moviliza--
ron durante 1981, un total de 1,2 millones de toneladas, el -

9.4% correspondid a carga general; el 78.0% a .graneles agrico-



.33 -

las y minerales; y el 12,6% a flufdos. Esto indica, que el -
92.3% del movimiento total de carga se realizd en esas instala

ciones.

El puerto de Lizaro Cirdenas, cuenta con una bodega de‘trﬁnsi-
to que cubre un Area de 3 420 metros cuadrados; 2 patios para
metales y minerales de 6 mil metros cuadrados; un patio para -
contenedores de 6% 660 metros cuadrades y un patio para carga

general con drea total de 6 mil metros cuadrados,
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2, LNFORMACION

En la realizacién de investigaciones se presentan limitantes

en lo concerniente a la obtencién de informacién. Esto suce-
de principalmente cuando el investigador requiere informacidn
generada externamente, ya sea en su totalidad o complementa--
ria, pero que es de importancia para efectuar comparaciones y
andlisis de los datos en diversas situaciones y circunstan---

cias,

La generalidad c&n la que se producen las estadisticas oficia
les, asf como la falta de andlisis previos para conocer si es
tas son las mids adecuadas para generar informacidn comparati-
va y veraz, crean conflictos porque éstas no se prestan a la

especificidad del procedimiento analfitico de que son objeto.

Al tratamiento de este tipo de problemas, se circunscribird -
el desarrollo do este capftulo por considerar que la informa-
cién estadistica, en sus apartados de produccién y disemina--
cién, son de gran relevancia para apoyar el progreso cientifi
co y tecnolégico dé los pueblos. Muy especialmente para nues
tro pais, que por sus propias caracteristicas econdmicas y so
ciales, se¢ tendrd quc hacer un esfuerzo mucho mayor en este -
sentido, sobre todo en aquellas dependencias de la adhinistrg
cién piblica que por carecer de los recursos suficientes y de
personal técnico calificado no producen, ni manejan, ni pre--

sentan la informacién que generan de la forma mas adccuada --
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|
para que sé evalde en todo lo que vale su actividad como-un -

'

aporte al proceso del desarrollo econbmico y cientffico.

2.1 Vinculaci6én de los Procesos de Informacién con el Desa--

rrollo de las Investigaciones

Es de conocimiento general, que desde sus inicios el hombre -
ha estado consténtemente expuesto a la presencia de fenfmenos
fisicos, y que .por consigdiénte tuvo la necesidad dé desarro-
llar métodos cientificos para conocer y explicar las causas -
que los determinaban., Cuando logr6 alcances en este sentido,
é1 ademis de preverlos y contrarrestar sus efectos, pudo obte
ner beneficios a través de este conocimiento. |
‘

En el transcurso del tiempo una vasta cantidad de investiga;~
ciones han surgido por este tipo de cuestionamientos, dejando
una herencia importante de teorfas y procedimientos cuyo estu
dio y aplicacién han permitido obtener alcances en las ramas

cientificas y tecnolGgicas.

Ante estos avances, la vida del hombre se ha modificado sus--
tancialmente de tal manera que ahora se ha tenido que enfren-
tar a fenémenos surgidos por su interaccién mas cercana y com
pleja con otros individuos y por las circunstancias que estos

. han creado. \
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De esta manera, se ha avocado al estudio y desarollo de las
ciencias econSmicas y sociales, desde sus niveles mas especi
ficos hasta los mas generales, apoydndose en el auxilio de -

las ciencias exactas, naturales y humanas.

lin general para la conceptualizacién y estudio de los fenome
nos, los investiéadores seleccionan bajo ciertos criterios y
objetivos las variables caracteristicas que manifiestan el -
comportamiento del fendmeno y las relaciones que se estable-
cen entre éstas para explicarlos y conocer sus efectos, Ha-
ciendo un 1lamado de las matemiticas y con objeto de anali--
“zar los fendémenos en un marco estrictamente definido, se ---
agrupan estas relaciones estructurando asi los modelos que -
expresan y recogen las complejidades y condiciones de la rea

lidad en las que se desenvuelven los fendémenos.

Para verificar que en efecto el fenémeno sintetiza dichos --
comportamientos, se hace necesario definir que unidades expe
rimentales van a ser observadas, asi como el periodo de ob--

servacidn.

En correspondencia con las variables caracteristicas, estas -
unidades experimentales son medidas, durante dicho perfodo, -
con objeto de hacerlas intervenir en cl modelo matemdtico se-
leccionado. Este proceso de captacidn de datos permite, ade-

mis de poner a prueba el modelo y las hipbtesis planteadas, -



- 38 -

retroalimentar los cdlculos, establecer el marco explicativo

y preparar la toma de decisiones.

En esencia el proceso es el mismo para el que estudia tanto -
los fenémenos fisicos como los fen6menos econdmicos, sociales

o de organizacién.

Sin embargo, la metodologia para hacer las mediciones suele -
ser diferente. La razén &e esto es que una experiencia ffisi-
ca puede ser repetida un gran nGmero de veces en condiciones
idénticas y evaluar, con mayor comodidad el valor de la medi-
da, asi como determinar un limite superior para el error come
tido. En cambio en un fenémeno econémico, es raro que pueda

3 . . ' . ‘
realizarse una experiencia por ser posiblemente muy costosa.

De esta manera, se recurre a utilizar medidas estadisticas --
efectuadas frecuentemente en un gran n@mero de casos y un es-
tudio de estas medidas permite obtener relaciones o distribu-

ciones tebricas.

Con base en estas relaciones se construye un modelo matemdti-
co que no es mas que un conjunto de funciones y de distribu--
ciones de probabilidad tales que introduciendo los valores me
didos de las variables y de los pardmetros en el modelo cons-
truido, todas las relaciones se verifican; ya sea para todos

los casos o para un gran nGmero de casos probables. Asf se -
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hace necesario un estudio estadistico previo y toda medida de
be estar acompafiada de las informaciones necesarias acerca de

las circunstancias de la observacién.

Es evidente, entonces que para el desarrollo de las investiga
ciones se requiere de la recoleccidn de datos y de toda infor

macién referente al comportamiento del fendmeno.

Ll levantamiento de estos datos puede ser obtenido directamen-
te de la realidad ﬁor el investigador a través de mecanismos -
desarrollados para ese efecto, o bien se eligird entre recurrir
a estadisticas ya existentes o registros elaborados y conserva
dos por diversas dependencias de la administracién pfiblica o -

privada.

La naturaleza del fen6meno, asi como los factores de costo y -
tiempo harin decidir en primera instancia cual de estos medios

se va a utilizar en la obtencién de los datos y de qué recur--

sos se valdrd para procesarlos.

Cuando es necesario que se obtengan directamente mediante la -
observaci6n del fenSmeno en la realidad, serd conveniente que
s¢ seleccione el método de captacién mas adecuado en funcién -
del grado de precisién con el que se quiera conocer su compor-

tamiento.
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En el caso de que se desec una absoluta precisifn serd necesa
rio obtener informacidén de todas las unidades estadisticas; -
de lo contrario, es posible obtener informaci6én con un grado

de precisi6én menor, mediante la observacién de una muestra de

dichas unidades. Para esto Gltimo existen técnicas especifi-

cas.

Las ventajas que se obtienen con esta manera de captar los da
tos son importantes para el desarrollo ﬂe las investigaciones,
Porque aun cuando la labor de captacién se amplfa en relacién
a los otros medios ya mencionados se tiene mayor libertad de

seleccién sobre el grado de especificidad para efectuar diver
sos anilisis comparativos de los datos; ademds, se tiene in--
formacién complementaria sobre las caracterfﬁticas de la po--
blacién, lo que permite al investigador detectar si la varia-
cién de los datos se ha debido a un error en su manejo o fue

ocasionada por ofro tipo de circunstancias. Aqui solamente -
estard en juego el criterio y cbhocimientos que tenga el in--
vestigador sobre que métodos aplicard para la reéoleccidn y -
anilisis estadistico de los datos asi como la experiencia ad-

quirida en la materia de estudio.

En relacién a lo anterior, es oportuno sefialar que cuando se

intenta explicar un hecho cualquiera de la realidad politica,

' social o econdmica, no se puede ignorar que los principios fi

loséficos, las tcorfas y las experiencias acumuladas por el -
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nvestigador condicionan en una magnitud muy importante los -
untos en que se centra el anilisis y las condiciones del es-

udio.

omo ya se mencion6 hay fenbémenos que no es posible tratarlos
n el pequefio universo de un laboratorio, por lo que es preci

o recurrir a las otras fuentes de informacién ya sefialadas.

En estos casoé, cuando el investigador elige extraer informa--
ci6n a través de éstadisticas ya existentes, se ve imposibili-
tado para adecuarlas al procesamiento y anilisis que requiere
hacer., La rafz de esto estd muy relacionada con los métodos -
de produccién y difusién que utilizan las agencias oficiales -
generadoras de estadfstica, ya que en ocasiones no se prevé --
como debe producirse la informaci6n, hacia qué temas y nivel -
de detalle deben avocarse y como es necesario que ésta se pre-

sente y se difunda para que pueda ser debidamente aprovechada.

2.2, Bl Medio Ambiente de la Informacién

llasta hace algunos afios se consideré a las oficinas generado--
ras de estadisticas como meros centros productores de cuadros

estadisticos. En particular, en paises como el nuestro, la --

onorme demanda de informacién.y la escasez de recursos disponi
bles obligaron a establecer prioridades, limitando los progra-

mas estadfsticos a las dreas de mayor interés social.
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Ante el surgimiento de nuevas y mayores nccesidades de infor-
macidn comparable, con cafacteristicas de mayor detalle, pe--
riodicidad y precisifn; este papel tan restringido que se les
dié a las agenciés de avocarse a la producci6n de cuadros es-
tadisticos como una suma de agregados fue muy discutida. Prin
cipalmente por el interés que se tiene en la actualidad de --
desarrollar la investigaci6én en una gran infinidad de campos

y por consiguiente obtener el progreso econfmico, cientifico

y tecnolfgico de los paises de América Latina.

De esta manera, se estd buscando que los programas de produc-
cién de estadisticas econémicas, demogrdficas y geogrdficas -
se orienten para que la informacién que generan permita el --
anilisis que en el orden estadistico y de otras ramas de las.
ciencias matemdticasy sociales es necesario realizar para la -

explicacibén causal de ciertos fenémenos y toma de decisiones.

En este sentido, en nuestro pais ya se tienen algunos logros
y se estén haciendo intentos por dar a conocer a los usuarios
potenciales el tipo de estadisticas que se tienen y de mejo--
rar sus métodos de produccién y andlisis, utilizando técnicas
avanzadas de computacifn, estadistica, demografia y economfa,

entre otras.

En estas circunstancias, la especializacifn y la capacitacién

de los recursos humanos se vuelve indispensable en estos cam-
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Otra de las razones por la que la informacién producida no -
es la mas adecuada consiste en la poca importancia que se les
'

da.a las entidades de la administracién piiblica en su cardc--
ter de generadoras de informacién, asi como la gran separa---
ci6én y falta de coordinacién entre los encargados de producir
la y los que la analizan; lo que ha provocado en los prime
ros, al no tener quien los oriente cémo utilizar su producto,
generen informacién sin las especificaciones precisas que re-
quiere el fendémeno a documentar; ademis, la no utilizacién de
la misma les impide conocer las limitaciones de ésta para el

anilisis; asimismo, este hecho no les permitird aprovechar --

una experiencia de tal naturaleza para sus posteriores progra

mas de produccién.

Los analistas por su parte, cuando no participan en las ta---
reas de generacién de informacién, suelen ignorar muchas de -
las caracterfsticas de la misma y, por tanto ro sabrdn hasta
dénde puede llegar su capacidad de explicacién, ni en que mo-

mento sélo sirve para sugerir hip6tesis.

Por esta razén, y sin llegar a pretender que quienes produz--
can informaci6én y quienes la utilicen sean siempre los mismos,
es recomendable que ambas funciones sean desarrolladas en una
forma tal que aquellos que en funcidén de su especialidad de--
ban ocuparse principalmente del andlisis, tengan oportunidad

de participar desde su inicilo en el proceso que va a concluir
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a la obtenci6én de los datos, y que dichos analistas, cuando -
realicen el proceso de interpretacién, tengan el auxilio de -

quienes se hicieron cargo de la produccién,

Asimismo, es necesario mencionar que la informacién no es pro
piedad del que la produce, por el contrario su deber es dar -
todas las facilidades para que ésta pueda ser-accesible a to-
dos los que la requieran; considerando tal vez no dar a cono-
cer aquella que por ley deba ser de uso exclusivo de unos - -

cuantos.,

La intensién de lo ya mencionado tiene como finalidad subra--
yar a la informacién como un elemento necesario para la inves
tigaci6én, asi como la problemdtica del investigador al tener

que allegarse de una serie de datos que en la mayoria de los

casos no son los mas adecuados al objetivo y a las necesida--
des de su estudio. Por lo que es sumamente significativo que
con cierta base informativa logre alcances en la aplicacidn -
de cualquier herramienta técnica para avanzar en el proceso -

de crHnicimiento y en la toma de decisiones.

2.3. Informacién Especifica para el Desarrollo del Estudio -

de Apli:zari6n de Teorfa de Colas

E1 fenémeno que aquf se estudia es el relativo al tiempo que

permanecen los buques en puerto desde su arribo hasta que és-
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tos logran salir del mismo; una vez efectuadas las cargas o --
descargas que tengan que hacer, para cumplir con su objetivo -
prihcipal que es llevar a su destino las mercancias, bienes o
personas que se les ha encomendado trasladar de un punto geo--

grdfico a otro,

La razén de este estudio estd relacionada con la finalidad de

evaluar a través de indicadores, si las operaciones realizadas
por los buques, se estdn efectuando agilmente; ya que el tiem-
po que se tardan; entorpece la realizacidén de otras activida--
des que se llevan a cabo en los mismos puertos, para que las -
mercancias sean trasladadas por via terrestre o fluvial a sus

destinos; y porque ademis, ocasionan que los costos que se de-
rivan se eleven, incidiendo en los relativos 'a los fletes, mer

cancias y otros,

Una de las maneras de definir estos indicadores, es a través -
de la aplicacién de la técnica de Investigacién de Operaciones
llamada Teorfa de Colas. Esta técnica permite conocer si el -
sistema en estudio, estd funcionando eficientemente o né a tra
vés de la estimacién del ndmero de elementos o unidades que se
forman en promedio para esperar a que se les dé& un servicio, -
ademds de otras caracterfsticas que permiten hacer un diagn6s-

tico de tal naturaleza.
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ra estar en posibilidad de efectuar un anilisis comparativo
este .sentido, —-de un puerto con respecto a otros que operan
el Sistema Nacional-, se consider6 conveniente aplicar esta
cnica en ocho de los principales puertos del pafs, Estos -
eron los de Guaymas, Mazatldn, Manzanillo y Lazaro Cidrdenas
el litoral del Pacifico‘y los de Tampico, Tuxpan, Veracruz

Coatzacoalcos en el del Golfo.

permanencia de un buque en puerto, estd relacionada, con el
tervalo de tiempo que &sta registra desde su arribo hasta el
raque, asi como el efectuado desde su atraque a su desatra--
e, una vez realizados los servicios de carga o descarga, Por
ro lado el tamafio de la cola -ndmero de barcos que esperan -
tes de efectuar sus servicios— depende del nfimero de tramos

muelle disponibles, del nfimero de arribos que se den por -
idad de tiempo y de la rapidez o lentitud en el éue se“éfec-

en sus servicios (ver glosario de términos anexo 1).

Ltas Gltimas variables, se presentan azarosamente, por lo que
L necesario realizar observaciones durante un cierto interva-
h de tiempo y determinar sint&ticamente su comportamiento, -

nra ello, se efectda un andlisis estadfstico previo que defi-

\ el modelo probabilfstico que las caracteriza,

s datos que permitieron medir estas obsecrvaciones fueron ob-

midos a travdés de registros que el sistema portuario dentro
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de sus actividades administrativas ha captado diariamente so-
bre la situacidén de buques. Estos registros o reportes fue--
ron proporcionados por la Direccidén General de Operacién y De
sarrollo Portuarib adscrita a la Secretaria de Comunicaciones

y Transportes.

En estos se detalla dia con dia, qué barcos estdn en posicién
de atraque, cuales se encuentran fondeando, asi como aquellos
que se espera arriben. De esta manera, con fines pricticos -
se consideré conveniente subdividir al reporte en tres seccig

nes (ver anexo 2):

Seccidn 1 Conjunto de barcos atracados, donde se especifica
el tramo de muelle utilizado, el 'nombre del barco,
el tipo de carga y su fecha probable de desatra--

que.

Seccién 2 Conjunto de barcos fondeados, donde se especifica
el nombre de los mismos, el tipo de carga, y la -
fecha de arribo, es decir la fecha en que princi-

pian a fondear.

Seccién 3 Conjunto de barcos en préximas llegadas, donde se
especifican sus nombres, el tipo de carga y la fe

cha probable de arribo.
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ra conocer cuantos arribos se dan en un cierto dia es nece
rio obtener de estos reportes, la fecha de arribo de cada
que; €sta fue posible extraerla directamente de la seccidn
Para estimar la duracidén de los servicios, es necesario

tener de los reportes la fecha de atraque, asi como la fe-

a de desatraque,

primera de &stas fue determinada buscando por reporte en -
al de estos'y con que fecha se encontraba el nombre del bu-
e por primera vez en seccifn 1 y la segunda se obtuvo Bus--
ndo la fecha del reporte en el que el nombre se registraba

r Gltima vez en esta seccidn,

simismo, caBe éeﬁalar que un buque requiere mas alld de un -
ia para efectuar dichas operaciones, por lo que la bfisqueda
e la informacién completa de un buque fue minuciosa reporte
ras reporte. En este sentido, para encontrar un buen nlmero

e observaciones, se optd por detallar la informacifn que los

ismos podrian dar en un aiio.

fin de preparar y presentar de manera ordenada esta informa
i6n para el andlisis estadistico, se disefi6 el formato (ver
nexo 3) del archivo denominado Movimiento de Buques en el --
istema Portuario Nacional. La serie de registros que lo for

an especifican cada uno lo siguiente:
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- nGmero del barco

- nombre del barco

- 'framo de muelle utilizado
- producto o tipo de carga
- fecha de arribo

- fecha de atraque

- fecha de desatraque

- tiempo de fondeo

- tiempo de servicio

- tiempo del sistema

El procesamiento efectuado para la estructuracién del archive
fue de tipo manual y se desarrollé en tres etapas, ya que fue
necesario realizar sistemdticamente procedimiéntos distintos
para obtener los datos antes mencionados. A continuacifn se

detallan las consideraciones que se tomaron en cuenta para su

preparacién,

1) Debido a que los reportes de cada carpeta referénte a un -
puerto estaban ordenados de acuerdo a la forma en que se -
fueron recibiendo, el seguimiento de un buque para la de--
terminacién de las fechas de arribo, atraque y desatraque
se realiz6 de los (iltimos reportes a los primeros, abarcan

do el perfodo del lo. de enero al 31 de diciembre de 1982,

2) Bl orden 16gico para la obtencidén de la informacién debe--



ria de ser de acuerdo a los movimientos que realizan los --
buques que és fondear para después atracar, es decir, cap--
tar los datos de la seccién 2 y después los de la seccién -

1. Sin embargo, debido a la existencia de buques que atra--

can el mismo dfa que arriban y con el objeto de no perder

algln tipo de especificacién en el proceso, se eligié cap--

tar los datos de la seccién 1 a la secci6én 2, primero los

atracados y luego los fondeados.

3) Asimismo, las siguientes situaciones se consideraron para

determinar las fechas de arribo, atraque y desatraque.

- Que un buque, después de arribar a puerto tenga que espe-
rar fondeando hasta que un tramo de muelle sea desocupado
o que arribe y atraque el mismo dia porque encontr6 tramo

de muelle desocupado.

- Que realice su operaci6n de atraque en uno o varios tra--
mos de muelle por el destino, tamafio y tipo de carga que

transporta.
La descripci6n de las etapas es la siguiente:
ETAPA I.- Recopilacién y anotacién de los datos que se deta--

llan en las secciones 1 y 2 del primer reporte de -

enero de 1982 (diagrama de flujo anexob4).
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El procedimiento de esta etapa tuvo como finalidad iniciar la
estructuracién del archivo, anotando en cada registro el nfime
ro“asignado al buque, el nombre, tipo de carga, las fechas de
arribo y de atraque; en especial &stas para los barcos ubica-

dos en la seccidén 1 y la primera para los de la seccifn 2 del

primer reporte considerado.
La estructuracién se realizd de la manera siguiente:

- Numerary anotar el nlmeroc de los barcos de la seccién

1 conforme se fueron registrando sus nombres y tipo -

de carga,

)
- Determinar la fecha de atraque, de cada uno de los --
barcos de esta seccifn recurriendo a reportes anterig

res hasta observar aquellos en los que se encontraban

los nombres por primera vez.

Considerar las fechas de atraque como las de estos re
portes y registrarlas en el archivo, asi como los tra

mos de muelle con los que iniciaron esta operacién.

- Buscar sus nombres en seccién 2 de los reportes inme-
diatos anteriores a estos y anotar las fechas de arri

bo que se especifican en esta seccién para cada uno -
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de ellos. En el caso de no encontrarse sus nombres en
esta seccién se consideraron las fechas de arribo - --

iguales a las fechas de atraque,

- Pasar a los barcos de la secci6én 2 del primer reporte
]

de enero de 1982 y seguir numeréndolos.

- Anotar en los registros los n(Gmeros respectivos, sus --

nombres, tipo de carga y fechas de arribo.

ista etapa se realizd por Gnica vez, ya que la determinaci6én -
e las fechas de arribo y atraque de los barcos de la seccidn
| fue diferente a la efectuada en los siguientes reportes del
fio de 1982, D€ esta manera se observard en el archivo (anexo

) que estas fechas cubren el mes de diciembre de 1981.

‘TAPA II.- Determinacién y anotacidn de las fechas de atraque
y desatraque de los barcos registrados en el archi-

vo (diagrama de flujo, anexo 5).

|'sta estapa tuvo como finalidad identificar y anotar los datos
faltantes en los registros conforme se vaya pasando de un re--

porte a otro del afio de 1982,

fil procedimiento consistibé en encontrar las siguientes 2 alter

nativas y hacer lo indicado para cada una de ellas,
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ALTERNATIVA 1:

Revisar desde el inicio del archivo y por registro - -

cual de Bstos carecen de la fecha de atraque.

Identificar al encontrar alguno, si el nombre del bu--

que ya se encuentra en la seccifén 1 del reporte en tur

no.

Anotar en el caso de que esto suceda, la fecha del re-
porte como la fecha de atraque y el tramo de muelle --

utilizado.

ALTERNATIVA 2.

Revisar desde el inicio del archivo y por registro - -
cual de 8stos teniendo ya la fecha de atraque, carecen

de la fecha de desatraque.

Identificar al encontrar alguno, si el nombre del bar-

co ya no se encuentra en la seccién 1 del reporte en -

turno.

Anotar para estos casos la fecha del reporte anterior

como la fecha de desatraque.
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- Anotar para el caso de que el nombre del barco conti-
ne en secci6n 1, el tramo de muelle utilizado pero -
con la caracteristica de que sea diferente al ya re--

gistrado,

ETAPA III.- Recopilacién y anotacifn de datos que se deta- -
' 1lan por primera vez a partir del segundo repor
te de enero de 1982 (diagrama de flujo, anexo -

6).

Esta etapa tuvo como finalidad continuar la estructuracifn -
del archivo mediante la integracién de nuevos registros cu--
yos datos fueron obtenidos a partir del reporte 2 de 1982 en

adelante.

Pl proceso consistif en:

- Identificar los nombres de los buques que en seccifn 1
 del reporte analizado no han sido registrados porque -
se encuentran por vez primera en esta seccién, numerar
los vy transcribir en el archivo el n@mero, nombre, ti-
po de carga y, fechas de arribo y atraque como la fe--

cha del reporte. Se hizo coincidir para cste caso las

fechas de arribo y atraque porque se consider6 que el
: harco no fonded, sino que atrac6 el mismo dfa en que -

1legd a puerto.

T e
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- Identificar los nombres de los buques que se encuentran
por primera vez en seccién 2 y que no han sido registra
dos en el archivo. Continuar la numeracién y transcri-
bir el ntmero correspondiente, tipo de carga ylfechés -
que en esta seccifn se especifiquen como las fechas de

arribo de los mismos.

Las etapas II y III se realizaron alternadamente por reporte,
significando de esta manera que la etapa II se efectué una vez
que se anotaron nuevos barcos en el archivo, es decir, una vez

realizada la etapa III.

La blisqueda de la informacién realizada en estas etapas fue --
contfnua, reporte tras reporte, sin recurrir a los anteriores

como se hizo en la etapa I. Los datos relativos a los tiempos
de fondeo, servicio y sistema se calcularon una vez finaliza--
das estas etapas,'contabilizando el nimero de dias que hay en-
tre las fechas de arribo y atraqhé, para el fondeo, y de atra-
que y desatraque para el de servicio. La suma de estos dos --

tiempos di6 la permanencia total del buque en el sistema.

En relacién a los datos bisicos utilizados provenientes de re-
gistros administratives, se considera necesario sefialar que --
aun cuando la labor de adecuacidn fue significativa €stos per-

‘mitieron con un costo infimo para quicnes hicieron este estu--
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3.  METODOLOGIA ANALITICA

3.1 Introduccibn

Un mal de nuestra €poca muy frecuente es el tiempo que se gas-
ta en una linea de espera o cola ya sea para servir o ser ser-
vido, a este tipo de problema se le denomina fenémeno de espe-

ra,

Esta circunstancia se présenta cuando unidades que requieren -
pasar por un proceso o un servicio tienden a formar una linea
debido a la alta frecuencia con la que entran, y a los largos
periodos de tiempo consumidos para completar las operaciones;-
por lo contrario, puede suceder que las insta}aciones 0 perso-
nas que dan el servicio tengan que permanecer ociosas por una

menor demanda del mismo.

De este modo surge una pérdida econfmica tanto para el oferen-
te como para el demandante y por tanto en ocasiones es necesa-
rio definir qué accién tomar para solucionar un problema de es

ta indole.

Un planteamiento a estos problemas puede consistir en progra--
mar las llegadas o en proveer instalaciones o ambas cosas, de
manera que sea minima la suma de los costos de espera de las. -

unidades y los del tiempo ocioso de las instalaciones.
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eoria matemdtica que presenta procedimientos para resolver
tos prdblemas relativos a los fenémenos de espera, se ha de-
rrollado dentro del drea de la Investigacién de Operaciones
es denominada teorfa de colas; dicha técnica, consiste de mo
los de varios tipos que permiten predecir como el sistema -

ede comportarse de acuerdo a las fluctuaciones de la demanda.

pecificamente un fenBmeno de espera puede ser descrito como

sistema a través de la definicifn de los siguientes aspec--

53

Procesos dec Entrada

s consideraciones se hacen cuando se intenta definir la se--
lencia con la que entran las unidades al sistema; y &stas son
1e los intervalos entre arrilios sucesivos sean predetermina--
s 0 que se presenten en forma irregular y que éstos sean co-

rcidos de acuerdo a una probabilidad dada,

liando se enfrenta a acontecimientos debidos al azar, que son
w mas comunes para los fenfmenos de espera porque a veces re

ilta imposible controlar ¢l momento real de arribo de un - -

liente o unidad por servicio, se requierc determinar cual es
I patrdén que siguen mediante una aproximaciénde ladistribucién
v frecuencias observadas de tales acontecimicntos a una dis--

ribucién de probabilidad teérica,
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Por otra parte,ademids de definir los eventos arribos y su fre-
cuencia, también es hecesario especificar si la fuente poten--
cial de elementos que arriban provienen de.uha poblacién infi-
ta o finita y poco numerosa, ya que esta caracteristica'deter-
mina si el nGmero esperado de elementos en el sistema en un -
momento dado, depende o no de los elementos que ya hayan arri-

bado al sistema.

- Disciplina de Espera

Esta caracterfstica describe el orden con el cual las unidades
que entran al sistema son servidas eventualmente; casi siempre,
la disciplina es primero que llega, primero que es servido,
.

Este tipo de ordenamiento es el mas facilmente manejado en los
modelos matemiticos y también es el comunmente aplicado a los
clientes que entraﬁ a una linea en particular. A veces la --
disciplina de espera puede ser ei'ﬁltimo que llega, es servi-
do primero, en otros el orden es virtualmente aleatorio, o es

de acuerdo a un sistema de prioridades,

- Mecanismos de Servicio

Al igual que en los procesos de entrada, también hay que defi-

nir cual ecs el patrén que siguen los tiempos de servicio, me--

diante una aproximacién de una distribucién de frecuencias ob-
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rvadas a una distribucién de probabilidad. te6rica, ya que --

munmente estas duraciones no se presentan en forma constan--

€.

ara ello se deben hacer especificaciones de las duraciones ne
esarias para completar los servicios y del ndmero de indivi--
uos cuyos requerimientos han sido satisfechos en cada uno de

stos eventos durante un largo perfodo de tiempo.

or otra parte, también es necesario hacer descripciones de --
uantos servidores o canales dispone el sistema y como éstos -
e encuentran colocados, ya sea en paralelo en donde los servi
ios son dados a cada unidad en forma independiente; o en se--
ie en donde una unidad debe pasar por cada servidor para com-

letar una face de su operacién.
/-a..,y P e L

.2 Descripci6n del Si;temé de Espera

os sistemas de espera relativos a los puertos, estdn descritos
yor la 1fnea que forman los barcos que arriban a puerto antes -
le cargar o descargar y por los tramos de muelle utilizados - -

yara este fin.

las caracteristicas especificas que los definen dependen del mo
lo en que se presentan los intervalos entre arribos sucesivos,

wsT comn de las duraciones para cada operaci6én de carga o des--
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carga y de los mecanismos utilizados para situar los barcos en

las posiciones de atraque.

Administrativamenté, desde los buques, mucho antes de entrar a
puerto el Capitdn anuncia su llegada para cierta fecha; asimis
mo, reporta caracteristicas tales como nombre, nacionalidad, -
calado miximo, eslora, tonelaje bruto, tonelaje neto y tipo de
carga y empaque. Lo anterior se hace con la finalidad de ha--
cer las previsiones necesarias en puerto para la asignacién de

muelle y tramo.

Ya casi a punto de entrar a puerto, el capitdn del barco se po
ne en contacto por medio de la radio con la autoridad portua--
ria solicitando los servicios del prictico y*del médico que --

hard una visita de inspeccién sanitaria.

Una vez levantado el permiso, el barco queda sujeto a libre --
prictica de manera que puede enfilar a los puestos de atraque.
En caso de que el tramo asignado al barco esté ocupado, éste -

permanece en un Area especifica para que fondee.

A través de los archivos que por cada puerto se han integrado
sobre los Movimientos de Buques en el Sistema Portuario Nacio-
nal, 1982 (ver anexo 3), se observa que los intervalos entre -

arribos se presentan en forma irregular y aun cuando se tienen
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rogramaciones sobre las fechas en que &stos pueden llegar ua -
uerto, &stas en su mayor parte, no se cumplen (ver seccién 3
el anexo 2). Por consiguicnte, se deduce que estos cventos -

e producen aleatoriamente.

demds, debido a que el nimero de buques que arriban en un pe-
iodo de observacién de un afio es lo suficientemente grande, -

se considera que estos provienen de una poblacién infinita., -

\simismo, de la informacién utilizada se deduce que la disci--
lina de espera se integra en relacién a los requerimicntos de

los buques y a las facilidades dadas en cada tramo.

Por otra parte, al igual que en los arribos, las duraciones de
los servicios no se presentan de manera constante y no gs posi

ble predecirlos con exactitud (ver anexo 3).

Por considerar que el muelle cuenta con mas de uha posicion de
atraque para los servicios de carga o descarga, se describe a |
este tipo de sistemas como un sistema de espera con multiples
canales. Asimismo, se observa que algunos buques requieren pa
sar de una posicién de atraque a otra para completar sus servi
cios  (ver anexo 3). Sin embargo, no existe un orden preciso
para que estos cambios deban efectuarse; por consiguiente, no
se considera que los servicios sean efectuados en serie, sing

en paralelo.
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resumen las caracterfisticas del fenfmeno'en estudio son:

Llegadas de barcos a un puerto separadas por intervalos de

tiempo aleatorio.

Varios tramos de muelle o estaciones de servicio colocados
en paralelo para atencidén de los barcos en la carga y/o des |

carga con yna duraci6én de servicio aleatoria.

Para cada uno de los puertos, una sola fila de espera de bu
ques, y unicamente una clase de disciplina de atencién al -
primer buque de la linea, en aquella de las posiciones que

le corresponden y que primeramente se desocupe.

.3 Determinacién del Modelo Matemidtico

n los anteriores apartados de esta capitulo, ya se hizo men--
i6n que la especificacioén de los patrones de llegadas y de -
ervicio permiten caracterizar la dinfmica de los sistemas de

spera estudiados.

ara la determinacifn del proceso de arribos, en primera ins--
ancia y por razones matemfiticas, siempre es conveniente supo-
ier que las llegadas gon aleatorias; es decir, que en cual- -
juier momento estos e&entos tienen la misma probabilidad de -

eurrir.
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Esta consideracién es equivalente a postular las siguientes pro

piedades de los procesos de arribos.

a) Los ‘intervalos de tiempo entre arribos sucesivos son inde--
pendientes e idénticamente distribuidos; la probabilidad de
que un arribo ocurra en el intervalo de tiempo entre T y T~

+ h depende de la duracién del intervalo h y no de T.

b) En algdn intervalo de tiempo h > 0, hay una probabilidad -

positiva de un arribo.

c) En algln intervalo de tiempo suficientemente pequefio, a lo

mds s6lo un arribo puede ocurrir.

Cuando el proceso de arribes se genera bajo estos supuestos, -
las distribuciones que mejor explican la variabilidad de los --
tiempos entre arribos sucesivos y ocurrencia de 1llegadas en al-
gn intervalo dado, son: La Exponencial y la Poisson respectiva

mente,

M con parimetro A y calcu

La primera de éstas se denota como e’
la la probabilidad de que el primer arribo ocurra después del -

tiempo T,
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At"e M
ientras que la segunda, se representa como Pn(tlé————HT——-para

[

=0, 1, 2, ... que calcula la probabilidad de que # arribos -

curran en el intervalo (0,T).

n cuanto a los procesos de servicios estos pueden tener una,

uracién constante, variable, pero determinada, o inclusive

leatoria. Cuando es aleatoria, su ley de probabilidadvse

resenta a menudo bajo la forma de una curva exponencial.

or lo tanto, si se supone que los eventos de arribo y'de ser-
icio son aleatorios en los sistemas de espera de los puertos,
e podri considerar en primera instancia que estos se compor--

an de acuerdo a las leyes de probabilidad mencionadas.

Con la finalidad de ver que tanto se aproximan los procesos de
irribos y de servicios a la ley de distribucidn Poisson y Expo
encial, se hicieron ohservaciones de estas variables durante
m perfodo de tiempo y se calcularon sus frecuencias absolutas
- relativas,

kn 165 siguientes apartados se hace una descripcibn.de la ta--

rea realizada en este sentido para cada puerto,
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3.3.1 Estudio Estadfstico. de los Arribos' por Puerto

De los anexos.3, Movimiento de Buques en el Sistema Portuario

Nacional, se anot8 por dfa desde el 1°de enero al 31 de diciém
bre de 1982 el ndmero de arribos observados en los cuadros --
Arribos Mensuales de Buques por Puerto (ver anexos del 7 al -
14). Después se determinaron las frecuencias absolutas de --
esas observaciones; estos resultados se muestran en las tablas
denominadas Arribos de Buques (ver anexos del 15 al 22), Asi-
mismo, se calcularon las frecuencias relativas, y la media --

aritmética de tales observaciones.

Considerando a dicha media como estimado? de A, parimetro de -
la Ley Probabilistica Poisson, ée calcularon tanto lés frecuen
cias relativas como las ahsolutas tedricas, Una vez efectua--
dos los cAlculos se graficaron estas frecuencias absolutas ted

ricas asf como las frecuencias ahsolutas aebservadas,

De ahi que el estudio estadfstico de los arribos de buques a -
‘ul puerto, contemple; para un perfodo de observacién igual a -

un afio:

- Ndmero de arribos por dfa igual a variable aleatoria X
- Frecuencias observadas de arribos £ igual al ndmero de --

dfas en que se observaron los valores que toma X,
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permitieron e] cdlculo de:

promedio de arrjpos por %Ia (buques/dfag
= X1 £1+X, forooXn fn _ %ay Xi£i
fl+f2+l-o*fn o

4
= ]

© 7= nlnero de valores que toma

)

3

=

L3,

.

dond

la variable X

ro de arribos por
dia
n
s fd_ donde M = b
M L=1
4=, 2,...,n

Y€ como una Poisson

KL, =2
(Xe) = A e’% donde A = §
, Xe!
L=1, 2,0 0,0

1




ESTADISTICO DE LOS ARRIBOS DE BUQUES EN EL PUERTO DE TAMPICO,TAM.

(1982) _
No. DE |FRECUEN FRECUEN. | FRECUEN- | FRECUEN
POR DIA | SERVADR TIVA ~|TIVA ES-| TIMADA!
BUQUES )| (DIAS) | 11uapA | (DIAS)
0 112 0 |0.3068 | 0.2740 | 100
1 126 | 126 ]0.3452 | 0.3546 | 129
2 70 | 140 ]0.1918 | 0.2298 | 84
10 3 35 | 105 10.0959 | 0.0993| 36
4 13 | 52 [0.035 | 0.0322| 12
140 -4~ :
5 4 | 20 1{0.0110 , 0.0083| -3
130T 6 5 | 30 ]0.0137 | 0.0018] 1
1204 - ' l1.00c0 | 1.0000 | 365
110 <
<
c.-;,.. 100 -
z(h
m“ 90
25
ow
w 80
[+ 4
[T
70
60+
50+
© 40
304
20 -
10 4
-+ } } , } }
o I 2 3 4 5 6

N2 OE ARRIBOS POR DIA
(BUQUES)
e om0 B SE RVADA

———ESTIMADA
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‘Cilculos Deéarrollados en el Estudio Estadfsticb' ‘
: de los Arribos

“Buerto: TAMPICO, TAM.

Tasa media de arribos

= (0) (1120 + (1) (126) + ... + (§) (5) 473
X = s —— = 1,2959
(112) + (126) +*,.. + (5) 365

Frecuencia relativa observada del ndmero de arribos por
dfa,

Fro « —112_ L 3068
! 365
Fro = f_igg;_ = 0.3452-
2 365 ' '
Froq= a  0,0137.

365
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Frecuencia relativa tedrica suponiendo que X se distribuye

-como una Poisson con parimetro

A 51,2959
0 e—u.zgsg )

Fre, (0) = (L2959 ) = 0.2740 -
10 -(1.2959) .

Fre (1) = (1.2959) 1? = 0, 3546

- - )6 -(1.2959) o

: 1,2959 e
Pre, (6) = LL2L 2 =0.0018

Frecuencia absoluta tefrica de X

Ft = (0.2740) (365) = 100

Pt = (0.3546) (365) = 129

Ft, = (0.0018) (365) = 1



ESTUDIO ESTADISTICO DE LOS ARRIBOS DE BUQUES
EN EL PUERTO DE TUXPAN, VER.

(1982)
No. DE [FRECUEN £ CUEN-FRECUEN-|FRECUEN
ARRIBOS (CEA 0B, o R CEeTy RELA’C!A 65
POR DIA |SERVADR TIVA—|TIVA ES-| TIMADA™
(BUQUES) | (DIAS) T]11ADA | (DIAS)
0 230 | 0 [0.6302 | 0.6257| 229
T - - 1 101 | 101 [0.2767 | 0.2941 107
2 31| 62 |0.0849 | 0.0693| 25
3 3| 9 |0.0082 | 0.0109] 4
P 35 | 172 |1.0000 | 1.0000 365

N® DE ARRIBOS POR DIA
{suques)

o e OBSERVADA
sreieee ESTIMADA
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Cilculos Desarrollados en el Estudio.Estudistico

de los Arribos

‘Puerto: TUXPAN, VER.

Tasa media de arribos

172

- (0) (230) + (1) Cr01) + ...+ (3) (3)
X = sgE= = 0.4712

(230) + (101) +'... + (3)

Frecuencia relativa observada del nfimero de arribos por -

dfd,

Fro = —230_ = 9.6302
b 365

fro = —0 o 0.2767
2 365

Fro = = 0.0082

305
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Frecuencia relativa tedrica suponiendo que X se distribuye

Como una Poisson cop parimetro

A 0.4712
: 0 e-( 0.4712)
Frt, (0) = (L 0.4712) 7 = 0.6257 -
1" - 0.4712)
Fre (1) = L 0.4712) ,f — = (.2041
- 3 -(0.4712) .
Frty (3) = (0.4712) 3? = 0.0109

Frecuenciga absoluta te6rica de X

Ft = (10.6257) - (365) = ;29
| Ft, = (0.2041) (365) = 197

. L

Ft, = (0.0109) (365) =« 4




ESTUDIO ESTADISTICO DE LOS ARRIBOS DE BUQUES EN EL
PUERTO DE VERACRUZ, VER.

(1982
o, DF [FRECUEN ~TPRECUER [FRECUEN
ARRIEOS | CIA OB |y o o [FRECUEN-ICIA RECACIA ES
POR DIA | SERVADA CIA RELATIVA ESTTIMADA™
0t (BUQUES) | (DIAS) TIVA 7] TIMADA| (DIAS)
0 118 0 [0.3233 [0.1760] 64
1 76 | 74 lo.2027 [0.3058] 112
2 71 [ 142 [0.1943 [ 0.2656] 97
' \ 3 39 | 117 [0.1068 | 0.1538] 56
'\ 4 35 | 140 |0.0959 | 0.0668] 24
ol 5 13 | 65 |0.035 | 0.0232 8
10 | 60 |0.0274 | 0.0067 2
28 [0.0110 | 0.0017 1
8 [0,0028 | 0.0004 ]
634 (1.0000 | 1.0000] 365

80 1-

\.
\-“.\
¥ -+ - : = P
0 i 2 3 H 5 6 7 g

N® DE ARRIBOS POR DIA
{evQuEe s)

smmem—e OBSERVADA
s ESTIMADA
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CAlculos Desarrollados en el Estudio Estadistico

de los Arribos

Puerto: VERACRUZ, VER.

Tasa media de arribos

< (0) (118) + (1) (74) + ...+ (8). (1) 634

(118) + (74) +',,. + (1) 365

1.7370

Frecuencia relativa observada del nGmero de arribos por -

dfa,

118

Fro = s = 0.3233
1 365 '
Fro = — 0« 0.2027
2 365
/
Frogs ———— = 0.0028

365
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Frecuencia relativa tedrica suponiendo que X se distribuye

como una Poisson con pardmetro

~

A= 1.7370

(L7370 )0 Q-( 0.7370 )
Frt, (0) = —— 7 = 0.1760

1 -( 17370 )

Frt (1) = L1370 )',‘f = 0.3058

g -C1.7370)
e

8!

Prtg (8) = ( 1.7370 ) = 0.0004

Frecuencia absoluta te6rica de X

Ft = (0.1760 1 (365} = ¢4

' Ft = (0.3058 ) .(365) = 112

Ftg = ( 0.0004 } (365) = 1



ESTUDIO ESTADISTICO DE LOS ARRIBOS DE BUQUES EN EL
PUERTO DE COATZACOALCOS. VER.

{1982)

No. DE |FRECUEN FRECUEN. | FRECUER- FRECUEN

ARRIBOS |CIA OB | guoeoc fira“an= | CIA RELA| CIA ES

POR DIA | SERVADR Trva - TIVA EST TIMADR™

(BUQUES)| (DIAS) YR 1mana | (DIAS)
0 220 0 | 0.6027] 0.5687| 208
1 95 | 95 | 0.2603| 0.3210| 117
2 43 | 8 | 0.1178| 0.0906| . 33
3 s | 12 | o.0110{ 0.0170 6 !
4 2 8 | 0.0055 0.0024 1
5 1 5 { 0.0027] 0.0003} 0
) 365 | 206 | 1.0000{ 1.0000{ 365

—— v

Somteortn

OBSERVADA
ESTIMADA

N° DE ARRIBOS POR DIA
(BUQUES )
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Cdlculos Desarrollados en el Bstudio Estadistico

de los Arribos

Puerto: COATZACOALCOS, VER.

Tasa media de arribos

_ () (220) + (1) (95) + ...+ G) (1) 206 -
X = s = 0.5644
(220) + (95) + + (1) 365

Frecuencia relativa observada del nGmero de arribos por -

dia,
220
Fro 8 w—e—-— = 0.6027
! 365
Fro = —2% = 0.2603
2 365
rocs e = 0.0027 .
I‘OG“ .

365
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Frecuencia relativa tedrica suponiendo que X se distribuye

como una Poisson con pardmetro

~

A+ 0.5644
0 ,-(0,5644 )
Fre, (0) = —(2.5644) - = (,5697
1 -( 0,5644)
Frt (1) = —L0.5644) e 20,3210
2 . 1!
-(0.5644)
I Jvoe
Fre, (5) = (o 3244 = 0.,0003
51

Frecuencia ahsoluta tebrica de X

i

Ft

| (0,5687 ) (365) = 208

Ft

(0.3210 } (365) = 117

Fto = ( 0.0003) (365) =



ESTADISTICO DE LOS ARRIBOS DE BUQUES EN EL PUERTO DE GUAYMAS, SON

{1982)
No. DE |FRECUEN | FRECUEN- | FRECUEN
ARRIBOS | CIA 0B | 4o FRECUEN-CTA RELA | CIA ES
POR DIA | SERVADA CIA RELA{TIVA £S= | TIMADA
, (BUQUES)| (DIAS) TIVA | 11paDA | (DIAS)
ol . 0 271 0 0.7425 ) 0.7159 | 261 -

1 no|n 0.1945 | 0.2393| 87
20 | 40 0.0548 | 0.0400| 15
2 1 6 0.0055 | 0.0045 2
0| 0 0.0000 | 0.0003| 0
1] 5 0.0027 | 0.0000 0
365 | 122 1.0000 | 1.0000| 365

4

P

ot

NS DE ARRIBOS POR DIA
{BUQUES)

—~——— 0BSERVADA

e ESTIMAD A




- 83 .

Cilculos Desarrollados en el Estudio Estadfstico

de 1los Arribos

Puerto; GUAYMAS, soN,

‘Tasa media de arribos

(0) (271) + (1) ¢ 71) +

>

ot 6 M . —m._m = 0,3342
(271) + (71) oot (1)

Frog= — .

0.0027
365




- 84 -

Frecuencia relativa tebrica suponiendo que X se distribuye

como una Poisson con parinetro

"

A= 0.3342

. 0 -(_0.3342 )
(0.3342 ) ¢ B
0! 0.7159

Frtl (0) =

1 -(0.3342)

Frt (1) = —(0.3342) ’e s 0.2393
2 B N

' 5 -(0.3342)
(0.3342 ) e
' 51

a (.0000

Frtg  (5) =
Frecuencia absoluta tedrica de X

Pt = (0.7159 ) (365) = 261
Pt = (0.2393) (365) = 87

Ft, = (0.0000 ) (365) = 0



ESTUDIO ESTADISTICO DE LOS ARRIBOS DE BUQUES EN EL
PUERTO DE MAZATLAN, SIN,

(1982)
\ No. DE [FRECUEN | "~ TERECUEN [FRECUEN”
1aofb ARRIBOS |CIA 0B |00 [ERe RN CIA RE-CIA ES
\ et ™ R s
\ : » TIMADA (DIAS)
\ 0 185 0 10.5069 | 0.4658| 170
1 l
60 \ : 1 113 | 113 ]0.3096 | 0.3559| 130
2 43 | 86 [0.1178 | 0.1360( 50
1s0-1- \\ 3 17 51 |0.0466 | 0.0347| 13
\‘ K 6 | 24 [0.0164 | 0.0056 2
\ 5 1 5 [0.0027 | 0.0010 0
04 A
\ 1.0000 | 1.0000| 365 -
1001~
80 ~f=
60~
‘o-——
204~
0 1
1
|
‘No DE ARRIBOS POR DIA
o e OBSERVADA .

(BUQUES)
e ESTIMAD A
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Cdlculos Desarrollados en el Estudio Estadfistico

de los Arribos

Puerto: MAZATLAN, SIN.

Tasa mecdia de arribos

7 '(0) (185) + (1) (113) + ... + (5) (1) 279
) (185) + (113) + ... + (1) " 365

0.7644

Frecuencia relativa observada del nGmero de arribos por -

dia,

185
I'ro = = 0.50069
! 365 )
113.
Fro = = 0.3096
z 365
1
[Jro()= [ . ] 0.0027

305
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Frecuencia relativa tebrica suponiendo que X se distribuye

como una Poisson con pardmetro

A = 0.7644
0 e-( 0.7644)
Fre, (0) ° 4L9#1955—l—7yr——————a——- = 0.4658
' 1o - 0.7684)
_ (0.
pre, (1) —£9—1955~l—;%—————————— a 0.3559
g e-(.0.7644
rre, (5) = (0.7644) = = 0.0010

Frecuencia absoluta tebrica de X

Ft = ( 0.4658) .(365) = 170

Ft, = ( 0.3559) (365) = 130

Pt ® ( 0.0010) (365) = 0



ESTUDIO ESTADISTICO DE LOS ARRIBOS DE BUQUES
EN EL PUERTO DE MANZANILLO, COL.
(198 2)
No. DF |FRECUEN ‘ “IFRECUEN]FRECUEN |
ARRIBOS [CIA OB |y E?gcggﬂcmmcm ES
POR DIA [SERVADA I VA STIVA ESTTINADA
(BUQUES) | (DIAS) TIMADA | (DIAS)
0 210 | 0 [0.5753 [0.5656 | 206
504 1 112 | 112 10.3069 [0.3224 | 118
2 34 | 68 [0.0932 [0.0919 | 3
. 3 | 8 | 20 lo.0219 l0.0175 | 6
!00'!‘ Q . .
4 ] 4 10.0027 |0.0026 1
L 365 | 208 1{1.0000 {1.0000 | 365
30.}
[100 4
804
0
N® DE ARRIBOS POR DIA
{suUqQuUES)
w—— e OBSERVADA
e ESTIMADA
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CAlculos Desarrollados en el Estudio Estadfstico

de los Arribos

Puerto: MANZANILLO, COL,

Tasa media de arribos

(0) (210} + (1) (112) *+ ... + (4) (1) 208

X = = = 0.5699
(210) + (112) +'... + (1) 365

Frecuencia relativa observada del ndmero de arribos por -

dia,

210

Fro = e 53 0.5753
1 365
Fro = ——llz—— = 0.3069
2 365 '
1 0.0027
Fros= — = .
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Frecuencia relativa tedrica suponiendo que X se distribn,

como una Poisson con parfmetro

A =0.5609
0 -0 0.5699)
Fre, (0) = L0:3699) = 0.5656
1 -(0.5699)
Fre (1) = (05699 ) o =" 0.3224
2 [
s -C0.5699
Preg ‘(4) = (0'5699]4f = 0.0026

Frecuencia absoluta teérica de X

ptl = (0.5656) (365) = g

th = (0.3224) (365) = |13

Pty = C0.0020] (3651 = 4



ESTUDIO ESTADISTICO D

E LOS ARRIBOS DE BUQUES
EN EL PUERTO DE

LAZARO CARDENAS, MICH,
(19 82)

No. “DE TFRECUER
ARRIBOS | CIA (B

POR DIA | SERVADR
B

CIA RELA
TIVA

NO

OE ARRIBOS pog DIA
(Buaues)

“~:~ OBSERVADA
~—— ESTiIMADA




C

Puerto:

LAzZARo CARDENAS, MICH,

Tasg media de arribog

- (0) (252) +
X =

(1) (g4 4 et (3) (3)
(252)+(84)+‘... 3

Frq,n

———— = 0.003;

365
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Frecuencia relativa te6rica suponiendo que X se distribuye

como una Poisson con parimetro

"

A= 0.3973 |
| ' 0 'e-(o.3973)

Fre, (0) = L0.3978) = 0.6730
;o -(0.3973)

Frt (1) = (0.3973) e = 0.2670

2 !

, 3 e-(o.3973)

Fre, (3) = (0.3973 ) - = 0.0070

Frecuencia absoluta tebrica de X

r-t1 = (0.6730) - (365) = 246

th = ( 0.2670) (365) = 97

Pty = (0.0070) (365) = 3
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3.3.2 Estudio Estadfstico del Servicio por Puerto

Considerando que las duraciones de los seryicios'son equivalen-
tes al nlmero de dias requeridos por buque para éfectuar las -
cargas 6 descargas de las mercancias; de la penGltima columna -
de los anexos 3 ya mencionados, se determinaron las frecuencias
con que se presentan tales duraciones en un afio de operacibn de
los puertos. Estas frecuencias absolutas 'se presentan en las -

tablas Servicio a Buques (ver anexos del 23 al 30).

Asimismo, con base en estas frecuencias se calculd la media -
aritmética de dichas duraciones por buque, asI como sus fre- -

cuencias relativas ohservadas,

Suponiendo que la media aritm&tica de las observaciones es esti
mador de 1/u, parGmetro de la ley exponencial e"“t, se determi-
naron tanto las frecuencias relativas como las absolutas tefri-

cas.

Por otra parte, como en el caso de los arribos, las frecuencias
abisolutas observadas, asf como las tefricas fueron graficadas -

para cada puerto,

De esta manera c¢n el estudio estadistico de los servicios se -
contempla para cada puerto, en un-afio de operaci6n, lo siguien-

te:
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Duracifn del servicio igual a la variable.alcatoria X defi-

nida dentro de intervalos aleatorios de valores; y

Frecuencias observadas de servicio, f igual al n@imero de -
barcos que requirieron sus servicios de acuerdo a los valo-

res que toma X

esta base se calcularon:

tiempo promedio de servicios por buque (dfas)

n
® ] ' *® L .
Ki 1+ X £ 4w X fn Gogy ¥es
£+ £, + ... ¢ fn n
I 4
4e1
donde n = nfimero de intervalos de valores que puede

tomar la variable X
. ‘ ) . .
X, =-marca de clase de los respectivos inter-
valos aleatorios

frecuencia relativa observada de los tiempos de servicio

fi n
. = —K—— donde K = 51‘21 fl(:
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rt frecuencia relativa tedrica Suponiendo que X se distripy.
Y€ como una exponencjaj
- = ¢ WXa _,-uKy
Frt. {Xa < Xé <-Xb) e e
<
donde y = —fé—-
=

Xa = linite inferior del intervalo de valores

que -toma 14 variable X

Xp = 1fmite Superior dej intervalo de ‘valores

que toma 13 variable X

Ft = frecuenciag absolutas tedricas de

ocho puertos analizados,




ESTADISTICO DEL SERVICIO A BUQUES EN EL PUERTO DE TAMPICO,TAM.

{SERVICI108)

(1982)
DURACTON [ FRECUEN- [ o e [ FRECUER- FRECUEN-
DEL SER|CIA OBSER|:ia”peia | CIA RELA | CIA ESTL
_VICIO VADA TIVA ~ | TIVA ES=-|  HADA
350 (DIAS) KSERVICIOS | TIMADA® XSERVICIOS)
0- 5 323 0.6578 | 0.6348 312
5-10 120 0.2444 | 0.2318 114
300 4 10 - 15 26 0.0530 | 0.0847 42
15 - 20 18 | 0.0367 | 0.0309 15
20 - 25 4 | 0.0081 | 0.0113 §
250 | 25 - 30 - - 0.0041 2
£ 491 1.0000 | 1.0000 491
200 4
150 +
100 4
\
60 -1 \
L. \g N
O\
K}.
[—w 1
o] 5 10 15 20 2% 30

DURACION DEL SERVICIO

—-~— QOBSERVADA
e ES TIMADA

{ptas)
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Cdlculos Desarrollados en el Estudio Estadistico

del Servicio
Puerto: TAMPICO, TAM.

Tasa media de servicio

_ (2.5) (323 + (7.5) (120) + ... + (22.5) (4)
% = = 4,9644
(323) + (120) + ... + (4)

Frecuencia relativa observada de los tiempos de servicio

Fro = —343_ v g 6573

1 491

Fro s —la0— = o, 2444

i.‘ro = _J__.__. =
5 291 0.008.1



- 09 .

Frecuencia relativa tefrica suponiendo que X se distpi-

buye como una Exponencial con parimetro

" 1
W= -— 2 0.2014
X L]

Fre (0 < X<s5) = ¢ ~l0.0000) _, - (1.0070) 0.6348

Fre (5 <x<0) = ¢ ~11.0070) - (2.0140) 0.2313

Frt6 (25<x6<3o] = e"5'°35°} -t (6.0420} = 0.0041

Frecuencia ahsoluta tefrica de X

124
1

(0.6348 ) ( 497 } = 312

I't
2

u

C0.2318 ) (491 ) = pp4

Fto = (0.0041 ) ( 497 ) = 2



ESTUDIO ESTADISTICO DEL SERVICIO A BUQUES -
EN EL PUERTO DE TUXPAN, VER.

ODURACION DEL SERVICIO

omwee eee  OBSERVADA
s ESTIMADA

(pias)

(l1982)
T
o
OURRCTON | FRECUEN. | TFRECUER-~FRECUEN
DEL SER ( CIA OB [.2%or CIA RELA CIA ES
victo™ | servaor (CIARELAITIVA ESS Trwia
(01as) {servicios)| TLVA™' TIHAdA |(sERVICIOS)
0- 2 | 100 |0.5872 | 0.6236| 107,
2- 4 5 [0.3140 | 0.2347] 40
46 15 [o.0872 | 0.0883] 15,
6- 8 2 10.016 | 0.0332 of
8- 10 - | - o0 2
10 - 12 - | - Toows| 2
D 172 |1.0000 | 1.0000] 172
]
DN
- — L }
2 4 6 8 0 12
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Cilculos Desarrollados en el Estudio Bstadfstico

del Servicioe
Puerto: TUXPAN, VER,

Tasa media de servicio

(1.0) (101) + (3.0) € 54) + ...+ ( 7.0) (2)°
| C101) + (54) + ... + (2)

X = = 2,0465

Frecuencia relativa observada de los tiempos de servicio

Fro =101 = ¢.5872

FI‘O2 = '—]-17-2——— = 0.3140

FI‘04 2 —-—]-7—2‘-— =2 0.0116
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Frecuencia relativa te6rica suponiendo que X se distri-

buye como una Exponencial con parimetro

IS 1 )
| = — = 0,4886
x L ]
Fre (0< &<2) = e -10.,0000) - [0.9772) ) 6236
Frtzt 2 <Xz<4) = e -10.9772) -0 (1.9544) = 00,2347

Frecuencia absoluta tefrica de X

th = (0.6236 ) ( 172) = 107

Ft = (0.2347 )Y C172) = 40

ftg = (0.0076 ) ( 172) = 2



ESTUDIO ESTADISTICO DEL SERVICIO A BUQUES
EN EL PUERTO DE VERACRUZ, VER.
(1982)

1 DURACTON [ FRECUEN T corey ;e[ FRECUBNT™ FRECUEN
DEL SER| CIA OB |oraarr{CIA REZ) CIA ES

VICIO ™| SERVADR |'['srryn [LATIVA | TIMADA

(DIAS) [(SERVICIOS){ ~". """ |ESTI"*ADA(SERVICIOS)

0- 7 192 [0.7760 | 0.6882| 436
7 - 18 83 [0.1309 | 0.2146| 136
ST 41 [0.0647 | 0.0669| 42
21 - 28 10 |0.0158 | 0.0209 13
28 - 35 8 |0.0126 | 0.0065 5
35 - 42 - - 0.0029 2

1.0000 | 1.0000 634

7 14 21 28 35 42
DURACION DEL SERVICIO
{o1a8)

oo s = OBSERVADA
———  ESTIMADA
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Cidlculos Desarrollados en el Estudio Estadistico

del Servicio
Puerto: VERACRUZ, VER.

Tasa media de servicio

(3.5) (492) + (109 (83) + ... + (31.5) (8)
(492) + (83) + ... + (8

= 6.0063

><']
n

Frecuencia relativa observada de los tiempos de servicio

192 _. -
, o34 0.7760

83 '
r“'li‘O2 = _GST—— 0.1309

Fro

’v

fro. = 8 =
ro = 530 0.0126
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Frecuencia relativa teérica suponiendo que X se distri-

buye como una Exponencial con parimetro

= 0.1665

] -

Frtl(O < X]< 7) = e -{0.,0000) - " (1.1655) - 0.6882

, -11.1655) e (2.3310]

Fre {7 <Xgld) - = 0.2146

Pre, (35<4<42) = o 1382751, - 1699300 ggg9

Frecuencia absoluta tebrica de X

F.t:l = (0.6882 ) (634 ) 436

I’t, 2 (10,2146 ) (634 ) 136

Pt o= (0.0029 ) (034 ) = 2

O



ESTUDIO ESTADISTICO DEL SERVICIO A BUQUES EN EL
PUERTO DE COATZACOALCOS, VER.

(1982)
DURACION| FRECUEN fRECUEN' FRECUEW| FRECUEN
DEL SER) CIA OB .%o - "iCIA RE-| CIA OB
VICIO™| SERVADR TIVA TILATIVA - SERVADA
(DIAS) | (SERVICIOS) ESTIMADA!(SERVICIOS)
0- 3 89  [0.4178 ]0.3517 75
3-6 48 0.2253 10.2280 49
6- 9 22 0.1033 |0.1478 31
9 - 12 7 (0.0329 10.0958 20
12 - 15 8 |0.0376 |0.0621 13
15 - 18 16 0.0751 {0.0403 9
18 - 21 9 0.0422 10.0261 6"
21 - 24 6 0.0282 ]0.0169 4
24 - 27 8 {0.0376 [0.0110 2
27 - 30 - - {0.0203 4
X 213 1.0000 {1.0000 213
%E—/ ‘\n.
S
e T T \\.\w_______::';'-'-
\\
\>>N—__.
3 (3 9 12 15 i8 21 24
o + =  OBSERVADA DURACION‘ DEL SERVICIO
ESTIMADA (pras)
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Cdlculos Desarrollados en el Estudio Estadistico

del Servicio
Puerto: COATZACOALCOS, VER,

Tasa media de servicio

(1.5) (89) + (45) (48) + ... + (25.5) (8)
| (89) + (48) + ... + (8)

= 6.9225

3 =

Frecuencia relativa observada de los tiempos de servicio

- 89 _.
. l‘rol 573 = 0,4178

Fro = 48

, 3713 = 0,2253

Froy = 573 ° 0.Q376
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Frecuencia relativa te6rica suponiendo que X se distri-

buye como una Exponencial con parimetro

= - 0.1443

1
2.

, -0.0000)

]

Frtl(O < X]<3 ]

, -0.4335)

Fre (3 <X<6)
2 4.

. =[3.9015)
Frt10(27< X1330) e

e (0,4335)

- 0.3517
- [0.8670] = 0,2280
_e - 1433501, g 0203

Frecucncia absoluta tefrica de X

Ft

o= (0.3517 ) (213)

It

o
HH

(o0.2280 ) (215)

Ft]0= ( 0.0203 ) (213 ) =

75

49



ESTADISTICO DEL SERVICIO A BUQUES EN EL PUERTO DE GUAYMAS, SON

(oias)

~+'— QBSERVADA
~— ESTINADA

DURACION DEL SERVICIO

{isg2)
DURRCTON. | FRECUEN- |- =T FRECUEN- | FRECUEN-
DEL SER [CIA OBSER i ~ | CIA RELA | CIA ESTL
VICIO ™ | VADA IA 3“1& TIVA EST | MADA
(01As) IGERVICIOST TIYA- | ‘tiuapa  [SERVICIOS)
0- 6 68 0.5574 | 0.5615 69
s L 6 - 12 30 0.2459 | 0.2462 30
12 - 18 15 | 0.1229 | 0.1080 13
18 - 24 9 0.0738 | 0.0474 6
24 - 30 - - 0.0328 4
) 122 1.0000 | 1.0000 122
\‘l
T
\
0 6 12 ) 24 30




Cdlculos Desarrollados en el Estudio Estadfistico

Puerto;

- 110 -

del Servicio

GUAYMAS, SON,

Tasa media de servicio

(3) (68) + (9) (30)+ ...+ (21) (9)

Z:

( 68) + (30) + ...

+ (9)

= 71,2787

Frecuencia relativa observada de los tiempos de servicio

1

Fro
1

Fro

it

Froy

122

58 . 0.5574
122
30 . :
—— = 0.2459
2 0.0738
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Frecuencia relativa tebrica suponiendo que X se distri-

buye como una Lxponencial con pardmetro

A 1
[ 0.1374

X '
Frth0< X1<6) = ¢ '(0.0000’ —-2 - (008244) 0.5615
Frtz{, 6 <x2<1z) . o ~10.8244) o - (1.6488) 0.2462
Frtg (24<X§dO) = e'(3'2976) .jfe - 12200 0.0328-

. Frecuencia absoluta teérica de X

kL
1

69

1t

¢ 0.5615 ) (122 )

Ft

n
(2]
[~

(0.2462 ) (122 )

th = (0,0328 ) (122) = 4



ESTUDIO ESTADISTICO DEL SERVICIO A BUQUES EN EL
PUERTO DE MAZATLAM, SIN.
(1982)

DURACION | FRECUEN FRECUEN| FRECUEN-
DEL |CIA 0B=|FRECUEN-'CIARECA CIA ESTI

SERVICIO|SERVADA|CIA RELAITIVAEST MaDA --
(DIAS) |(SERVI-{ TIVA | TIMADA | (SERVI-~
CI0) ¢I0)

0-6 197 | 0.6912 { 0.5959 170

6 - 12| 41 | 0.1439 | 0.2408 69

12 - 18| 21 ]0.0737 | 0.0973 28

18 - 24} 16 | 0.0561 { 0.0393 1l

24 - 30 9 |0.0316 | 0.0159 5

30 - 36 1 | 0.0035 | 0.0064 2

285 | 1.0000 { 0.99%6( 285

e o e
\1\‘
0 e
T
6 12 18 24 30 38
OBSERVA DURACION DEL SERVICIO
RVADA {piras)

— ESTIMADA
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Cdlculos Desarrollados en el Estudio- Estadistico’

del SerVicio

Puerto: MAZATLAN, SIN.

Tasa media de servicio

N (3.00 (197 + (9.0} (C41) + ... * (33,00 (1) .
X = = 6,6211
(197) + (41) + ... + (1)

Frecuencia relativa observada de los tiempos de servicio

_ 197

Fro 1 0.6912
Fro = —1 = 0.1439
2 285
1
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Frecuencia relativa tedrica suponiendo que X se distri-

buye como una Exponencial con pardmetro

1
?j = - = 0.1510
x .

Frtl(0< X1<6] = p "(0|0000) -2 - l0.9060’

0.5959

Fre, L6 cx<1y = o ~10.9060) (1,815 = 0.2408

friy (0<x<36) = o~H.5300) - (54300 0.0064

Frecuencia absoluta tebrica de

BE = (0.5050 ) (285 ) . 170

e, = C0.2408 ) (285 ) . g4

Ftg = (0.0064 ) (285 ) 2




ESTUDIO ESTADISTICO DEL SERVICIO A BUQUES EN EL

’

PUERTO DE MANZANILLO,COL.

{1982)
BURACTON | FRECUEN | FRECUENJ TRECUEN
DEL SER | CIA OB E?ECHE'L“M arid CIA £S5
VICIO SERVADR TIVA TnlA £ TIMADA™
(DIAS) [SERVICIOS) ThinDA_|(SERVICIOS)
0- 8 | 175 [0.8216 | 0.7%27 156
8 - 16 23 10.1080 | 0.1959 42
16 - 24 13 10.0610 | 0.0524 il
24 - 32 2 10.0094 | 0.0141 3
32 - 40 . - | 0.0049 1
) 213 |1.0000 { 1.0000| 213
i
\'}w \
0 8 16 24 32 40
DURACION DEL SERVICIO
{ DIAS)
i OBSERVADA

ESTIMADA
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Cdlculos Desarrollados en el Estudio Estadistico

del Servicio

Puerto: MANZANILLO, COL,

Tasa media de servicio

(4.0) C178) + (12.0) (23) + ..o + (28,00 (2)
' (178 + (23 ) + ... + (2

= 6,0657

A

Frecuencia relativa observada de los tiempos de servicio

Fro = —2 o 0.8216
1 213

: = 23 . '

Fro_ 5 0,1080

[ro, = 2 =

R 0.0004
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Frecuencia relativa te6rica suponiendo que X se distri-

buye como una Exponencial con parimetro

= 0,1649

] -

Frtl(o <Xki<8)=e -{0.0000)

Frt (8 <Xg16) = e -(1.3192)

_, - [1.3192)

[2.6384)

= 0,7327

= 0.1959

Frccuehcia absoluta tebrica de - X

)
%
u

(0.7327 ) (213) =

=
ot
I

(0.1959 ) ( 213) =

Fte= (0.0049 ) (213} =

156

42



ESTUDIO ESTADISTICO DEL SERVICIO A BUQUES
EN EL PUERTO DE LAZARO CARDENAS, MICH.

~—~e~ OBSERVADA
—— ESTIMADA

DURACION DEL SERVICIO
(DI AS)

(198 2)
DURACTOR T FRECUER- - TRRECUEN=T FRECUER=
DEL SER |CIA OBSER|\%:Cocte |CIA RELA | CIA ESIT
VICIO | VADA TIvA - |TIVA ESZ | yiApa
(DIAS) (SERVICICS) | TIMADA  |(SERVICIOS)
0- 5 89 | 0.6138 | 0.5792 84
5 - 10 31 | 0.2138 | 0.2437 35
10 - 15 14 | 0.0965 | 0.1076 15
15 - 20 8 | 0.0552 [ 0.0432 3
20 - 25 3 | 0.0207 | 0.0162 3
—-{
25 - 30 - - 0.0076 1|
30 - 35 - - 0.0055 1
L 145 | 1.0000 | 1.0000 145
"\
\
N\ -
\§.._
'\.
I i )
0 ] 10 15 20 2'5 3'0 3'5




- 19 -

Cilculos Desarrollados en el Estudio Estadistico

del Servicio
Puerto: LAZARO CARDENAS, MICH.

Tasa media de servicio

=

(2.5) ( 89) + (7.5) (31 ) *+ ... + (22.50 (3)
' (89 ) + (31) + ... + (3)

>l

= 5.7759

Frccuencia relativa observada de los tiempos de servicio

n
H

Fl’Ol B A =" 0‘6138

Fro =~ (,2138
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Frecuencia relativa te6rica suponiendo que X se distri-

buye como una Exponencial con parimetro

= 0.1731

= >
% -
<i| -

Frtl(_0< x1<5) a @ '(0‘0000’ ‘0.8655, = 0.5792

-e
Bre 5 <X<10) = e -10.8655)  _, - (173100 oy gyay
-1s.1930)  _, - (6.0585) ., o0c

Frt, (30<X<35) = e

Frecuencia ahsoluta tebrica de X

Fe o= (0.5792) (145 ) = 84

th = (10,2437 ) (145 ) = 3§

Ft7 = (00,0055 ) (145 ) = 1



- 121 -

3.3.3 Verificacién de las Hip6tesis Planteadas por Puerto

A través de las graficas anteriormente expuestas, se visualiza
'en algunos puertos que los dos tipos de distribuciones, la ted
rica y la observada se aproximan, S§in embargo, estadisticamen
te se puede confirmar o desechar dicha sospecha con cierta pro
babilidad de cometer un error, por medio de la prueba de bon--

dad de ajuste de Kolmogorov Snirnov,

El procedimiento para aplicar esta prueba consiste en calcular
las frecuencias acumulativas relativas tefricas y observadas,-
de las anteriormente obtenidas de los estudios estadfsticos -
de arribos y de servicios; para después, determinar el miximo
de los valores absolutos de las diferencias entre las frecuen-
cias acumulativas tedricas y las frecuencias acumulativas ob--

servadas., Analfiticamente esto se escribe como:

D e max IF(X) - S, (X

F {X) = frecuencia relativa estimada
acumulativa
Sn(X) = frecuencia relativa acumulati

va observada

Si para el nivel de significancia escogido, el valor determina
do D es mayor o igual quc ¢l valor critico tabulado Dc las hi-

p6tesis de no diferencia serin rechazadas,

Para cada puerto, los rcsultados de c¢sta prueba se muestran a

continuacign:



FRECUENCIA

PUERTO e R BTV DESYIACION VALORES CRITICOS DE D
TAMARO DE i ACMULATTVA |Fix)-Snix)| OBSERVADA A DISTINTOS NIVELES DE
LA MUESTRA Snix) Flx) p SIGNIFICANCIA
{n)
Tampico 0.307 0.274 0,033 0.033 N.20 = 0.056
0.652 0.629 0,023 N.1S = 0,060
n= 365 0.844 0.858 0.014 N.10 = 0,064
0.940 0.958 0,018 N.0S = 0,071
0.975 0.990 0.016 N.01 = 0.085
0.986 0.998 0.012 .
1,000 1.000 0,000 ., D<de
Tuxpan 0.630 0.626 0.004 N.20 = 0.056
0,907 0.920 0.013 0,013 N.15 =,0.060
n= 365 0.992 0.989 0.003 N.10 = 0.064
1.000 1.000 0.000 N.05 = 0,071
. N.O1 = 0.085
. . D
Veracruz 0.323 0.176 0.147 £ 0.147 N.20 = 0.056
0.526 0.482 0.044 N.15 = 0.060
n= 365 0,720 0.747 0.027 N.10 = 0. 064
0.827 0,901 0.074 N.05 = 0,071
0.923 0,968 0.045 N.0T = 0.085
0,959 0,991 0.032 C s
0,986 0.998 0.012 ,v/>ve
0.997 1.000 0.003
1,000 1.000 0.000




APLICACION DE LA PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV A LOS ARRIBOS

PUERTO FRECUENCIA FRECUENCIA RELATIVA DESVIACION

o A VALORES CRITICOS-DE D
RELATIVA ESTIMADA MAXIMA . N
TAMARO DE |F(x)-Snix) A DISTINTOS NIVELES DE
LA MIESTRA ACUIgULATlVA ACUMULATIVA l OBSERVADA SIGNIFICANCIA
(n) ' nix) » Fix} )
Coatzacoalcos 0.603 0. 569 0.034 0.034 N,20 = 0.056
0.803 0.890 0.027 N.15 = 0,000
n= 365 0.981 0.980 0.001 N.10 = 0.004
0.992 0.997 0,005 N.05 = 0,071
0.997 1.000 0.003 N.OT = 0,085
1.000 1.000 0.000 .
D< De
Guaymas 0.743 0.716 0.027 0,027 N.20 = 0.050
0.937 0.955 -0.018 N.15 = 0.060
n = 365 0,992 0.995 0.003 N.10 = 0.064
' 0.997 1,000 0.003 N.05 = 0,071
0.997 1,000 0,003 N.O1 = 0.085
1.000 1.000 0,000 .
. D< De
Mazatlan 0. 507 0.466 0,041 0.041 N.20 = 0,056
0.817 0.822 0.005 N.15 = 0.000
n = 365 0.934 0.958 0.024 N.10 = 0.0064
0.981 0,992 : 0.011 ' N.05 = 0,071
0.997 0,999 0,002 N.01 = 0,085
1.000 1.000 0.000



APLICACION DE LA PRUEBA DE BONDAD DE. AJUSTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV A LOS ARRIBOS

PUERTO Fgﬁﬁﬂﬁ%\“ FRECU%EIIQADRXWNA DE;VA)I(‘;‘CION VALORES CRITICOS DE D
MA S LG U
TAMRO DE  \ne T AQIMULATIVA | Fix)-Sn(x)] OBSERVADA A DISTINTOS NIVELES DE
LA MUESTRA : : SIGNIFICANCIA
(n) nix) {x) D
Manzanillo 0.575 0.566 0.009 0.009 N.20 = 0.056
: 0.882 0.888 0.006 N.15 = 0.060
n = 365 0.975 0.980 0.005 N.10 = 0.064
0.997 0.997 0.000 N.05 = 0,071
1.000 1,000 0.000 N.01 = 0,085
S D De
L4zaro Cirdenas 0.690 0.673 0.017 N.20 = 0.056
0.921 0.940 0.019 0.019 N.15 = 0.060
n= 365 0.992 0.993 0. 001 N.10 = 0.064
1.000 1.000 0.000 N.05 = 0,071
- N.01 = 0.085



oo pe AT AT |Fix)-snia)|  giemarans A DISTINIOS NIVELES DE
LA, MJESTRA SIGNIFICANCIA
) Sn{x) Flx) D
Tampico 0.658 0.635 0.023 | N.20 = 0.048 -
0. 902 0.867 0. 035 0.035 N.15 = 0,051
0 =491 0955 0.951 0.004 N.10 = 0.055
0,992 0.982 0.010 §.05 = 0.06]
1,000 0,994 0. 006 N.01 = 0.074
1,000 0. 998 0. 002
AN
Tuxpan 0,587 0.624 0.037 N.20 = 0,082
‘ 0. 901 0.858 0. 043 0.043 N.15 = 0.087
0 =172 0988 0,947 0. 041 N.10 = 0,093
1000 0. 980 0.020 N.05 = 0.10
1,000 0,992 0. 008 N.OT = 0.124
» ’ . D < Dc
Veracruz 0.776 0. 688 0.088 0. 088’ N.20 = 0.042
0,907 . 0.903 0. 004 N.15 = 0,045
n =634 0,972 0970 0.002 N.10 = 0,048
- 0,987 0, 991 0. 004 N.05 = 0,054
1.000 0.997 0. 003 N.O1 = 0.065
1.000 1.000

0,000



DUERTD FRECUENCIA  FRECUENCIA RELATIVA DESVIACION |y o CRITICDS DE 0
TMANO DE T TIVA e |Fixi-snix)| MK, | ADISTINTOS NIVELES DE
) Snix) Flx) .
Coatzacoalcos 0.418 0.352 0.066 N.20 = 0.073
0. 643 0.580 0,063 N.15 = 0.078
ne 213 0.746 0.728 0.018 N.10 = 0.084
0.779 0.823 0.044 N.05 = 0,093
0.817 0.885 0.068 0.068 N.0T = 0,112
0.892 0.926 0.034 )
0.934 0.952 0.018 C.0<he
0.962 0.969 0.007
1.000 0.980 0.020
1.000 1.000 0.000
Guaymas 0. 557 0. 562 0.005 N.20 = 0,007
| 0.803 0.808 0.005 N.T5 = 0.103
R=122 0,92 0.916 0.010 N.10 = 0,110
1.000 0.963 0,037 0.037 N.05 ='0.123
1.000 0.996 0.004 N.01 = 0148
v oD <De
Mazatlén 0.691 0.596 0.095 0.095 N.20 = 0.063
0.835 0.837 0.002 N.15 = 0.068
n=285  0.909 0.934 0.025 | N.10 = 0,072
0.965 0.973 0.008 N.05 = 0,081
0.997 0.989 0,008 N.01 = 0097
1.000 0.996 0.004 :
e « D¢le,0=,01




APLICACION DE LA PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV A LOS SERVICIOS

PUERTO F%?A’?;\SE\A FRECUS%%R/]\BIATIVA . DESVI/%CION VALORES CRITICOS DE D
TAMARO DE lF(x)-Sn(x)l MAXIMA A DISTINTOS NIVELES DE
ACUMULATIVA ACUMULATIVA OBSERVADA .
LA MUESTRA Snix) Flx) 0 SIGNIFICANCIA
(n)
Manzanillo 0.822 0.733 0,089 0.089 N.20 = 0,073
0.930 0.929 0.001 N.15 = 0.078
n=213 0.991 0.981 0.010 N.10 = 0.084
1,000 0.995 0.005 N.05 = 0,093
1.000 1.000 0.000 ‘ N.O1 = 0,112
. D<Pe;0=.05
yo=.01
Lazaro Cdrdenas 0.614 0.579 0.035 0.035 N.20= 0,089
.0.828 ' 0.823 0.005 N.15 = 0,095
n =145 0.924 0.926 0.002 N.10 = 0,101
0.979 - 0,969 0.010 N.05 ="0,113
1.000 0. 987 0.013 N.01 = 0,135
1.000 0,995 0.005

1.000 1.000 | 0..000 | L D<Der
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e acuerdo a la tabla de valores criticos de D se colige que -
0 hay por que rechazar la hipbtesis de un buen ajuste de las

istribuciones Poisson y Exponencial a las observadas; ya que

os valores de D mixima, estimados a partir de los estudios es
adistiéos, resultaron menores a los correspondientes Qalorés

%ostrados en la tabla, a los niveles de significancia ya fue--
fan del 0,20, 0,15, 0.10, 0,05 y 0,01 respectivamente para to-
hos los puertos, excepto para el de Veracruz, Cabe aclarar »
jue en todos los casos, el tamafio de la muestra corresponde a
a suma de las frecuencias observadas y por lo tanto, en el ca
bo de los arribos fue de 365 para todos los puertos, no asf pa

Fa el caso de los servicios, pues esta fue variable para cada

huerto y corresponde al nimero de buques que arribaron en ese
*ﬁo.

3.4 Chlculo de los Indicadores de Efectividad por Puerto

omunmente en un sistema de espera, la efectividad del mismo -

's medida a través de sus caracteristicas de operacién como -

son: el nlmero promedio de elementos en la cola, el tiempo pro

medio que un cliente espera en la lfnea, etc, Para el cdlculo
de estas medidas, se hace a continuacién una definicién del -

modelo matemitico que serd utilizado, basdndose en las particy
taridades descritas anteriormente para el sistema de espera -

que sc presenta en los puertos.

in un- principio, dentro de las caracteristicas generales del -
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stema de espera se indic6 la utilizacién de varios tramos de

elle para su servicio, lo cual representa la realidad en el

stema portuario nacional.

r otro lado, el factor de utilizacién para cada puerto defi-

ido como;

W=_l_ donde A = promedio diario de arribos (buques -
s /dia) y;
u = promedio diario de servicios (servi-

cios/dia);

n el caso de una fila de espera y una estaci6én de servicio -
ouerto en forma global), dicho factor se restringe al<V <1,
i no la fila crecerfa sin lfmite. Esta condici6n, generalmen
¢ no se verifica en los puertos del sistema, mientras que an-
¢ la situaci6én recal de operacién de buques, que observa una -
‘ila de espera con varias estaciones de servicio (posiciones -

te muelle), el factor de utilizacién; limitado a ¥ < 4, para -

»

juc el ndmero de buques en la fila de espera no tienda a infi-

1ito, donde 4 es el nGmero de estaciones de servicio; se com--
L/

yrucba globalmente. De ello, que el procedimiento tebrico-ma-
temdtico en el anflisis de todos los puertos, corresponda al -
vaso de una fila de espera con varias estaciones de servicio -

para los buques.

in los casos dc fenb6menos de espera donde existen varias esta-

:iones de servicio, una serie de supuestos son planteados como
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punto de partida para determinar la probabilidad P, del ndmero
de buques en el sistema, asi como para el cdlculo probabilisti
co de que ciertas caracteristicas operativas se den en un puer

to determinado y estos se refieren a:

- Suponer que el fenbmeno de espera es permanente, es decir,-
la probabilidad p, no varfa dentro del intervalo de tiempo

elegido para el andlisis.

- La disciplina de espera, como antes se mencion6, serd la de
atencién al primer buque de la fila, en la estacién que pri

meramente se desocupe,

- Los tramos de muelle donde se atienden las embarcaciones,
tienen todos la mismy tasa media de servicio u, relativa a

la misma distribuci6én segfin la ley exponencial,

- Los arribos de buques son poissonianos y la tasa media de

arribos es A»

- El suministro dc buques al sistema proviene de una pobla-

cibn infinita.

Para el cfilculo de las caracteristicas de opéraci6én se denomi-

né;
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al ndmero de posiciones de muelle;
al ndmero de buques en la linea de espera;

al nimero de buques recibiendo servicio en las posicio

nes de muelle (0 <1, < s);

al nGmero total de buques en el sistema, ya sea, espe-

rando en la linea o recibiendo servicio; n= 1q + 15;
al nGmero de posiciones de muelle desocupadas;

al tiempo medio de espera en la lfnea;

al tiempo medio en el sistema (espera mis servicio); y

4,
pectivamente,

a Lq, L, L, ¢ a los valores medios de 1q’ 1,y gres

tanto que, para el cllculo de las probabilidades p, se con-

der6 las siguientes posibilidades de operacién del sistema,

16<s, es decir cuando no todos los tramos de muelles es
tdn ocupados, y por lo tanto no existe fila de espera y
toda embarcacifn que arribe se le atiende inmediatamen-

te y en consecuencia, 1q = 03

2) 1,=4, csto es, puede formarse una fila de espera y en--

tonces ]q >0

que condujo a calcular respectivamente para cada posibili.-

il!
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La probabilidad de que un ndmero n de buques en el sistema
estén siendo atendidos, considerando que existen tramos de

muelles desocupados, mediante la férmula:

Py = — By 1 <R <

o por la férmula recursiva

¥

Pu® e Ppts 1SR <8

La probabilidad de que‘un ndGmero n de buques en el sistema
estén esperando, considerando que los tramos de muelle es--

tin ocupados.

n

Yy
Pp = =7 P
n grahtcd o

NEXTY

o por la f6rmula recursiva

W . .
Pp ® =5 Pp it 24

donde p,; probabilidad de que todos los tramos de muelle es

tén desocupados, es igual a

-1

| s-1 8
. ! Y .
Po Li(, R M B /4)]>’ Pemot e




- 133 -
determinacién de estas probabilidades, permitieron el cilcu-

de:

La probabilidad de esperar que es igual a'la probabilidad -

de que todas las posiciones de muelle estén ocupadas

Pp = P DOl = py Ins) ’Z’.Tt%ﬂ—p"

el n@mero. medio-de buques en la linea de espera

w,ul w
L, = . p, = L (n-8) p
¢ TFarrvsre P 7B n

el nGmero medio de buques en el sistema (esperando o siendo

servidos)
[+]

L=% np, =L +V¥;
n=g " ? ’

el tiempo medio de espera en la linea

Tq = LQ/A;

el ticmpo medio en'el sistema’

T = L/



Una ve, definidog 4, A y'u, Para cada ypo de los puertos se .
efectuaron 105 cdlculos antes descritos para determinar la sj-

tuacién que guardan ep relacién a ), tasa y y 4 Niimero de

tramos de muelle Construidos,




INDICADORES OBTENIDOS MEDIANTE EL ANALISIS DE TEORIA DE COLAS EN EL SISTEMA
PORTUARIO NACIONAL

19 8 2

BURRTOS ¥ TBHPICO  TUXBAN COATZACOBLCOS — GUAYNAS — MAZATLAN — MANZANIILO — LAZARO CARDENAS

TRAMOS DE _ _ - - = : = =

MUELLE s =11 s =3 5 =13 S =4 s =17 s =8 S 5

ACT.,
INDICADORES {
Tasa de arribo ()) 1.2959% 0.4712 0.5644 0.3342 0.7644 0.5699 E 0.3973
Tasa de servicio(y) 0.2014 0.4886 0.1445 0.1374. 0.1510 0.1649 ‘ 0.1731
Int., de tréafico { ) 6.4345 0.9644 3.9059 2.4323 5.0623 3.4560 ©2.2952
Probabilidad de . j
desocupacibn (po) 0.0016 0.3774 0.0201 0.0799 0.0056 0.0315 0.0992
Probabilidad de ‘
espera (pb) 0.0749 0.0831 0.0002 0,2975 0.3392 0.0280 0.0973
NGmero medio de f
Buques en linea :
de espera (Lq) 0.1056 0.0394 0.000098 0.4615 0.8862 0.0213 ©0.0826
Nimero medio de ;
buques en el sig : '
tema (L) 6.5400 1.0038 3.9060 2.8938 5.9485 3.4773 2.3778
Tiempo medio de
espera en la '
linea (Tq) 0.0815 0.0836 0.000173 1.3809 1.1594 0.0373 '0.2079

Tiempo medio en
el sistema (T) 5.0467 2.1303 6.9206 8.6590 7.7819 6.1016 5.9849

Nimero medio de es
Yaciones desocupa-

das (¢) 4,5655 2.0356  9.0941 1.5677 1.9377 4.3440 2.3048
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5 Consideraciones al Cdlculo de los Costos de Espera en los

Puertos

mo consecuencia de las transacciones comerciales que se dan,
sea en el plaho nacional como internacional, los costos que
generan por la cadena del transporte resultan tan altos que
tervienen muy significativamente en el precio final de las -

srcancias.

jo esta consideracién, en el comercio maritimo, influyen va-
ios tipos de costos, entre éstos, estin los imputables al pa-
o de las mercancias por el puerto y los correspondientes al -

lcte de las embarcaciones.

1 tratar a los puertos como un sistema de espera, es de inte-
és especifico analizar los relativos al flete, ya que los in-
r'rementos o disminuciones que se presenten por este concepto -
lependen de las estadfas que tengan los buques en puerto; las

‘nales a su vez, dependen de la ley 'de llegadas de las embarca
ioncs, de la disponibilidad de los atracaderos y del rendi- -

niento de las instalaciones.

lis necesario mencionar, que en los plantcamientos de problemas
de decisi6n, la funcién econémica debe corresponder a las in--
tenciones de aquel que tiene que decidir y a los objetivos de

las organizaciones.
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En general, para el caso de los fendmenos de espera se conside
ra como funcién econémica minimizar el costo total de los - -
clientes y de las.estaciones de servicio, mas exactamente, de-
terminar las politicas que sobre las modificaciones del siste-
ma hacen minima la esperanza matemdtica de los costos provoca-
dos por la espera de los clientes y de las estaciones, tomando
en cuenta las condiciones internas y externas que restrinjan -

la toma de decisiones.

Para mejorar el resultado de las estadias,'que en este caso es'
uno de¢ los objctivos, es necesario conocer con exactitud las -
causas que provocan las demoras en puerto, ya que €stas defini
rdn la serie de acciones que se tendrdn que hacer en el siste-
ma asi como los costos resultantes de dichas‘acciones, pudien-

do con esto, establecer la funcidén econémica que las minimice.

Por ejemplo, si lés demoras se presentan en las entradas y ma-
niobras, &stas pueden producirsé Euando no hay suficiente cala
do y debe esperarse marea, o no hay condiciones para cruce de
barcos, o debe esperarse a prdcticos y remolcadores, etc, Para
este caso, las acciones serian efectuar operaciones de dragado
o incrementar ¢l nfimero de précticos y remolcadores; el costo

seria cl asociado a cstos conceptos.

.En el caso de que las sobrestadias se presenten por congestién

de muelles, éstas se pueden producir cuande no hay atraque dis
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ponible, o bien porque no hay suficientes muelles, o porque el -
rendimiento es bajo y la permanencia en muelle resulta excesiva.
En este caso las acciones tenderian a ampliar el ndmero de tra--
mos de muelles disponibles, o a incrementar la capacidad de las
instalaciones‘de los accesos ferroviarios y carreteros, entre -
otros. El costo asociado incluirfa-las inversiones en obras de

construccién y gastos de conservacidén y operacién.

Cuando es por la 1entitud'ée las operaciones, debido a un ritmo
de carga bajo, se coniemplaria ya sea, ampliaciones en equipo --
mis potente, o en jornadas de trabajo y en el nlimero de equipos
de cargadores. También es importante resaltar que los factores
para los tres casos expuestos no son excluyentes, puede darse --

A}

una mezcla de los mismos.

Aqui, es oportuno sefialar lo dificil que es averiguar las causas
de las demoras en.puerto, debido principalmente a la inadecuada
informaci6én estadistica disponibié y a la cantidad de factores -
que intervienen en el proceso de carga y/o descarga aunado, a --

que todos los puertos son distintos.

Bajo el supuesto de que las estadfas de buques se deban en su --
mayor parte a una insuficiencia de posiciones de atraque, un ---
plantecamiento de un problema de decisién, podria ser el ver la -

‘conveniencia de agregar nucvos tramos de muelle, de tal manera,
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se disminuya el nimero de elementos en la linea considerando
esta disminucién aminorard el costo en el flete; lo anterior
ria plantearse a través de la blsqueda del nlmero de tramos -
muelle adicionales que minimicen la suma de los costos asocia
al nfimero medio de buques en la fila y de los costos corres-
dientes al nlmero medio de posiciones de atraque inactivas, -

acuerdo a la tasa de ocupaci6n ¥ que se presenta en el siste-

dentemente efectuar este tipo de planteamientos en los puer--

, requiere considerar el costo que se tiene que hacer estén -
10 en operacién los tramos de muelle existentes, asi como el -
o diario que por concepto de flete hace cada unidad en linea

espera, durante un perfiodo de tiempo.

gunos de los costos asociados a las estaciones inactivas son -
s relativos al dragado y a la conservacién de las instalacio--
s, cuya variacién depende de las nccesidades de los tramos y -

| tipo de calado de’ las embarcaciones que reciben.

rticularmente, en los casos estudiados se observa a través de
s indicadores anteriormente calculados que el ndmero promedio
clementos en la cola, cs insignificante. También sc observa
¢ el nlmero promedio de dfas que un buque permanece en puerto
debe a problemas cn la operacidn de los servicios ya que las

sas |t estin entre un 14 y un 20 porciento de rendimiento por -
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dfa, salvo un puerto,

que tiene cerca de un 49 porciento,

ya

como de sus costos asociados, labor que requirirfa hacer estu--

dios de campo intensos Y exhaustivog,




- 141 -
ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS

el transcurso del tiempo, han surgido diferencias en el de-
rollo de los puertos que no es posible hacer una compara---
n de uno con respecto del otro. Sin embargo, si es posible
alar ciertas diferencias en cuanto a la productividad y ren
iiento porque &sto indicarfia en que puertos las inversiones

in haciendo sus mejores frutos, y en cuales bajo politicas

un mayor desarrollo las prioridades en inversiones deban --

trarse.

to no sugiere que algunos no deban ser tomados en cuenta, ya
e los puertos se comportan como sistemas en los que la falla
alguno de sus elementos, crea fallas inmediatas en otros; -
r ejemplo, $i se dejaran de lado las obras de sefialamiento -
ritimo o de protecci6n se perderia seguridad tanto de los bu -
es en su travesia dentro del puerto como de las instalacio--

S.

r otra parte, es conveniente sefialar antes de hacer el anili
s que el marco de aplicacién de la técnica no contempla a --
ydo el conjunto de muelles en los puertos, solo estudia el --
mportamiento de algunos, especificamente los de la zonalfrag
t y aquellos en donde los servicios son pdblicos, es decir, -
« informacién utilizada no incluye los buques que llegan por

iemplo a las terminales de Pemex y a otros que son de uso par

icular mediante concesién.
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Por consiguiente, el trdfico de barcos estudiado, es menor al
total que se presenta’en los puertos; asimismo, no se contem--
pla carga tan importante en trdfico como la del petréleo, ya -
que aun cuando no se especifican volidmenes de carga en los re-
portes diarios sobre la Situacién de Buques (anexo 2), si se -
detalla el tipo de producto, con lo cual se deduce que &sta no

es la transportada por los buques analizados.

En relacidn a 165 indicadores obtenidos mediante el anilisis -
de teorfa de colas, se observa que los puertos que tuviéron el
mayor fndice promedio de arribos diarios fueron: Tampico - --
(1.2959), Mazatldn (0.7644), Manzanillo (0.5699) y Coatzacoal-

cos (0.5644); sin embargo, este iltimo resultd con un nimero -

1)

medio de buques en la linea de espera de 0.000098 que fue el

indicador mas bajo; esto se debe a que cuenta con 13 posicio-

nes de atraque, lo que implica una mejor distribucién de bu--

ques en el sistema para su atencién en la carga y/o descarga

de éstos,

Esta observaci6n explica en cierta manera qué alin cuando las
tasas de arribo sean mas o mecnos grandes, dependiendo del nime
ro de tramos de muelle que se tengan, implicard que se reali--
ce un mayor nfimero de atenciones por unidad de tiempo, resul--
tando de esta manera una mayor agilizacibén en los movimientos

de atraque de los buques.
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f'sepuede concluir del cuadro, que los puertos en donde se
tectafi problema$ ef sus movimientos de atraque son los puer-

g 'de Mazatldn y Guaymas. EI primero de éstos, porque ademis

tener una tasa de arribo alta, su linea de espera es la mas
gnificativa y el segundo porque al compararlo con los puer--
s de Tuxpan y Lézaro Cdrdenas, que tienen tasas de arribo y
siciones de atraque mas o menos similares, cuenta con un nf-
ro medio de buques en la linea de espera mas alto al de es--

s puertos,

ra observacién al cuadro, se refiere al puerto de Tuxpan que
el que tiene la tasa media de servicio mas alta. De esta -
inera ha respltgdo que este avanza por buque un 48.9%, de ser
‘eio necesitdndose por lo tanto dos dfas y fraccién en prome-

io para completarlo.

simismo, en relacién a las tasas medias de servicio, se obser-
W que en los seis puertos restantes, €stas se encuentran por -
hajo a la antes wmencionada, una de las razones seria que el --
Wuorto de Tuxpan recibe un trafico de cirga menor al de estos -
uertos; por otra parte, de acucrdo a la informacién utilizada,

nneja tres tipos de productos; el sorgo, policetileno y partes

utomotrices, ademis de wancjar el método de contencdores que -
s mes ripido o los comunmente utilizados como el preeslingado

paletizado,
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De acuerdo a la intensidad de trdfico y al nGmero de posiciones
de atraque, se ha calculado un nfimero promedio de estaciones --
inactivas por puerto de aproximadamente 9 en Coatzacoalcos, 5 -
en Tampico, 4 en Manzanillo, 3 en Lizaro Cérdenas y de 2 en Ma-
zatlén, Guaymas y Tuxpan; lo que implica en especial para el --
primer puerto que éste no estd funcionando en relacién a la ca-

pacidad de tramos de muelle con la que cuenta,

Se consideran varios factores que pueden intervenir para que al.
gunas estaciones'esperen a ser ocupadas por los buques, entre -
estos estén que las 4reas de almacenamiento destinadas estén sa
turadas; que exista mayor trifico de cierto tipo de productos -
que de otros, por consiguiente se deriva una mayor ﬁtiiizacién
de élgunos y la inactividad en otros; que existan demoras para

1}

dar las autorizaciones y permisos para que los buques atraquen,

etc .

Finalmente, efectuando una resta entre los indicadores de los -
tiempos medios en el sistema y en la linea, se deduce que los -
dias de permanencia de los buques en los puertos estudiados, se

presentan en su mayor parte en el servicio mas que en la cola.

Por lo tanto, es posible afirmar que la estadfa se debe mas a -
las condiciones de operacifn y administracién en los puertos, -

que a una insuficiencia de tramos de muelle.
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ANELE X 0 1
GLOSARIO DE TERMINOS

Area maritima natural o artificial, que sirve
de proteccibn a las embarcaciones contra los
fendmenos naturales que afectan al mar,

Se¢ conoce como arribo de un buque a puerto el
momento en que la embarcacidn cruza hacia el
interior del mismo los limites de las obras -
de abrigo (rompeolas o escolleras) quedando
de esta forma protegido de las corrientes del
mar,

Bs 1a maniobra portuaria que consiste en acode
rar o "pegar" la embarcacién al muelle, nor--
malmente se realiza con el auxilio de remolcg
dores a efecto de obtener mayor seguridad y -
se efectfia estando la embarcacidn en punto --
muerto.

Area maritima protegida natural o artificial-
mente inmediata a la bocana o canal de acceso
y superficie suficiente para que las embarca-
ciones que lleguen al puerto puedan esperar -
para entrar o disponerse a salir.

*Las balizas son estructuras menores que los -

faros y se usan para auxilio de la navegaciodn
en distancias relativamente cortas. Su forma
mis com@in puede ser piramidal, rectangular o
cilindrica,

'Se emplean para indicar las lfineas de rumbo -
que deben seguir los barcos para librarse de

todos los peligros cuando entren o salgan de
un puerto, dirsena, rio o aguas interiores,

Las balizas de enfilacién generalmente se co-
locan en tierra,casi siempre por parejas, ---
siendo una anterlor y una posterior, esta Gl-
tima de mayor altura sobre el nivel del agua,
en forma tal, que la linea que las une al pro
longarse sobre el agua determine la linea de_
rumbo que deben seguir los barcos.

Se colocan generalmente en puntos de las ---

obras maritimas de los puertos que deban hacer
se notar al navegante para facilitarle el movi
mientp seguro de su embarcacidn. Asi los encon
tramos cn los extremos de los rompcolas y esco
lleras para sefialar las centradas a los ante---
puertos, cn los extremos de los mueclles, en --
los duques de alba, etc,



cana

degas

ya

nal de Acceso .

nal de Navega-
én

lafatear
rga Fluidos

rga General

Warga Granel

iaboga

obertizo

ontenedor

orriente

wsta

wubierta de Muelle

Es el nombre con que se define la entrada de un
puerto.

Estructura 6 depfsito para guardar mercancias
con riesgos minimos.

Cuerpo flotante sujeto-en el fondo del agua que
se coloca como sefial o como elemento de amarre.

Cauce artificial profundo en la entrada de un -
puerto.

Es el dragado de un estrecho maritimo, algunas
veces construido por la industria del hombre --
como el de Panami o Suéz,

Accibn de colocar estopas con brea en las jun--
tas del casco de madera de las embarcaciones, -
para evitar el paso del agua, tamhién se aplica
este término en estructuras.

Es el cargamento de material fluido, como gaso?
lina, petrdleo, etc., que no va envasado y, que
es transportado por buques-tanque,

Conjunto de mercancias de todo tipo que trans--
porta un buque mercante,

Conjunto de mercancias de un buque que no va em
pacada o envasada y se estiba en las bodegas --
como: trigo, maiz, linaza, etc,

Vuelta o giro que hacen las embarcaciones o mar
cha hacia atrfs de las mismas.

Espacio cubierto que carece de muros

Caja prismitica de secci6én cuadrada o rectangu-
lar, en la que se guardan mercancias para faci-
litar su manejo su preservacidn y su transporte.

Desplazamiento de las aguas en una direccidn y
siguiendo un movimiento bien definido, origina-
do por fendmenos naturales,

Faja de tierra de anchura indefinida, que se ex
tiende desde la orilla del mar hasta encontrar
el primer cambio notable en el aspecto terreno.

La superficie de la superestructura 0 cara supe
rior de un muelle, en la que se hacen las manio
bras de alijo.



na

raque

bocadura
do
s de Alba

ilera

gones

distica Portua

cadero

lco

Area de agua protegida contra la accidn del olea
je y con la extensién y profundidad adecuadas
para que las embarcaciones realicen las manio---

bras de atraque, desatraque y ciaboga con seguri
dad,

Es la maniobra inversa al atraque y consiste en
desacoderar o "despegar'" la embarcacidon del mue-
lle, tumbién se realiza con el auxilio de remol-
cadores.,

Lugar donde un rio o corriente sale al mar o a --
otra extensidn de agua.

Operacidn que consiste en excavar o limpiar el --

- fondo de los puertos, rios, canales, etc.

Conjunto de maderas o bloques de concreto clava-
dos verticalmente en el fondo de un rio o mar y
que sirven para defensa de muelles o para que en
ellos atraquen embarcaciones.

Estructura que se construye en la desembocadura
de una corriente para encauzarla y evitar azol-
ves en el canal de navegacion.

Estructura protectora de la costa construida --
generalmente perpendicular a la linea de playa,
para atrapar ¢l acarreo litoral o para retardar
la erosion.

Tiempo que un buque permanece en puerto contando
desde el momento en que cruza la linea de esco--
lleras al entrar hasta el momento en que cruza
la misma linea de salir,

Recopilacidn, clasificacidn, cuantificacién y --
anilisis de los datos referentes a la carga mane
jada en los puertos,

Torre provista de un fanal que se establece en -
las costas para guiar a los navegantes durante
la noche, Sefial luminosa e interminente,

Area dec agua cuyas condiciones de agitacién per-
miten anclar a las embarcaciones.

Consiste en "anclar" la embarcacién cn el inte--
rior del puerto, permaneciendo en aguas trdnqui-
las y por tanto sin hacer uso de ninguna instala
cibn de utraque,



Esta maniobra normalmente se efectfia debido a 1la
necesidad de esperar muelle o determinado puesto
de atraque, o bien para resguardar la embarca---
cidén de fenbmenos naturales del mar,

fraestructura Obras y servicios que sirven para integrar y apo
yar las actividades productivas de una reg16n 0
pais. Apoyo de una estructura de construccidn,

ngitud de Atra- La que en un atracadero o muelle ocupa una embar
e cacidn para sus maniobras de carga y descarga.
argen Orilla de un rio, lago, laguna o estero.
aritimo Perteneciente al mar., Serie de programas y acti-

vidades relacionadas con la construccidén, mante-
nimiento y operacién de la infraestructura mari-
timo portuaria,

uelle Obra de atraque para embarcaciones sobre el que
se efectlian operaciones de carga y descarga de
mercaderia y de embarque de pasajeros.

la Onda que se desplaza, en la superficie de las -
aguas por la accifn del viento,

peracién Portua- Conjunto de t8enicas dirigidas a la adecuada uti

ia lizacidn y a la optimizacién de los servicios por
tuarios,

antalla de Atra- Elemento de madera, concreto o fierro que se colo

ue ca en cl frente de un atracadero para apoyar o f1l

jar defensas.

atio de Almacena Area en tierra dentro del puerto, donde se deposi
iente tan mercancias que pueden permanecer a la intempe
rie bajo cuidado, .

atio de Maniobras Area dentro del puerto en donde se manejan las --
mercancias para descargarlas o cargarlas de y/a -
los vehiculos de transporte, estibarlas, clasifi-
carlas, empacarlas, envasarlas, etc,

"laneacifn Portua  Consiste en guiar un sistema racional para prever
‘ia la creacidn o desarrollo de un puerto tomando en
cuenta la multiplicidad de actividades que se rea

licen en el lugar propuesto y las escalas interna
cional, nacional, regional y local.

uertos Conjunto de obras construidas en la costa, en las
' riberas de un rio o en una laguna o canal en un
lugar que proporciona abrigo seguro a las embarca
ciones, que dispone de instalaciones y servicios
para la transferencia de carga y de pasaieros de
mar a tierra y de ticrra a mar que estd respalda-




erto de Altura

erto de Cabotaje

mpeolas

rvicio

prvicios Portua
0s

bna Franca

bna Federal

ona libre

do por una zona de influencia econbmica y cuyas
condiciones urbanas garantizan salud y bienestar
social,

Lugar costero o fluvial provisto de instalacio--
nes y equipamiento adecuados para dar abrigo a -
los barcos y para cargar o descargar mercancias
objeto de comercio entre dos o mds pafses.

Lugar costero o fluvial provisto de instalacio--
nes y equipamiento adecuados para dar abrigo a -
los barcos y para cargar o descargar mercancias
objeto de comercio entre dos o mds regiones de -
un mismo pafis.

Estructura que protege contra las olas y contra
el azolve, a una Area costera, puerto, bahfa o
un atracadero.

Se entiende por tiempo de servicio el perfode
que transcurre entre el momento de atracar el
buque al puesto de atraque hasta el momento de
dejarlo, se mide en unidades de tiempo (dfas).

Conjunto de obras, dispositivos, instalaciones
y actividades que facilitan la operaci6n de un
puerto.

Area o zona del recinto portuario fuera de la
jurisdiccién de la Aduana que estd bajo el con
trol de la Oficina de Operacién Portuaria,

Es la construida por la faja de 10 metros con--
tigua al cauce de las corrientes, o al vaso de
los depdsitos de propiedad nacional. Esa zona
se reduce a 5 metros en los cauces cuya anchura
sea de 5 metros .0 menos.

Lo que suele establecerse en algunos puertos o
lugares de la costa, cuyos limites estdn deter
minados por razones administrativas, econbmi--
cas o politicas y en donde existe dispensa de
derechos arancelarios.
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PUERTO DE:_TAHPICO, TA, .

MOVIMIENTO DE BUQUES EN EL SISTEMA PORTUARIO NACIONAL, 1982

ANEXO 3

. PRODUCTO

' TRAMO DE MUELLE : FECHA DE FECHA DE

o. NOMBRE DEL BARCO UTILIZADO - 1170 D8 CHRGH ARRIBO ATRAQUE | D
1 cocoyoc 1 C. Gral. 23 Dic'8l ' Ene

2 MARGARITE 1/2, 2 .I'S. Girasol 15 Dic'81 15 Dic'8l

3 MONTERREY 3/4, 1/2 C. Gral. 23 Dic'8l 2 Ene

4 MOUNT TAI 4, 4/5 C. Gral, 25 Dic'81 30 Dic'8l

5 ATLANTIC CHANGER 5, 2/3 Tuberfa 21 Dic'81 2 Ene

6 JINSBOND 6, IM C. Gral. 26 Dic'81 2 Ene

7 KHIAM SATLOR 7 C. Gral 22 Dic'8l 30 Dic'8l

8 . | GOLDEN LUCK 8 R. Fosférica 14 Dic'3S1 29 Dic'8l

9 | WEST-WIND M Manganeso 21 Dic'81 22 Dic'8l
10 .| GOLDEN CROSS 2M, 8, 1/2 Fertilizante 19 Dic'81 | 15 Ene
11} GOLDEN CROW 8 Fertilizante 19 Dic'8l 7 Ene 2
12 | ANA TERESA 21 Contenido de Plomo| 28 Dic'8l1 6 Ene’
13 | TROJAN 2/3 Cemento 29 Dic'8t 8 Ene 1
14 | ARGO GUPE 3/4 Bauxita 31 Dic'8l 8 Ene . 1
15 | FREY BURG 7 C. Gral. 31 Dic'sl 7 Ene
16 SLAVONTJA M C. Gral. 31 Dic'81 9 Ene 1
17 * | RIO HARAPA 6 C. Gral, 30 Dic'8l 8 Ene 1
18 | MOKAIRA 7 C. Gral, 31 Dic'8l 9 Ene 1
19 HONGKIN - 125 2M Barita P, 2 Ene 12 Ene )
20 HONGKIN - 125 M Barita P, 13 Ene 19 Ene
21 MARIA 2/3 Cemento/S. 29 Dic'81 | 16 Ene
22 | MARIA INES 2 Cobre 4 Ene 9 Ene
23 | WODRETHI "5 C. Gral, 6 Ene 8 Ene -
24 | TAIN-CHAN 6 Contenedores 6 Ene 11 Ene
25 | PUERTO DE VITA- 1/2 Bauxita/G. 9 Ene 10 Ene
26 SEINKO MARU 2M Tuberfa 8 Ene 25 Ene:
27 | COVADONGA 6 Cemento/S 11 Ene 13 Ene
28 | HOEG PILOT 6 C. Gral, 12 Ene 15 Ene
29 | ROEBUCK 1 R. Papel 13 Ene 13 Ene
30 21 C. Zinc/g. 13 Ene 13 Ene

 CHALAN APG-B-29,
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(1982)
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ARRIBOS MENSUALES DE BUQUES EN EL PUERTO DE VERACRUZ, VER.

(1982)

TOTAL DE
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ARRIBOS MENSUALES DE BUQUES EN EL PUERTO DE COATZACOALCOS, VER.

(1982)
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ARRIBOS MENSUALES DE BUQUES EN EL PUERTO DE GUAYMAS, SON.

(1982)
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=
(=3
-_=
—_
(&
[=]
a.
e
w -
(=X
<
T
P
=
-
==
=
-

ENE  FEB MAR ABR  MAY

DIA

CNMO AN N AN TNDNTO AT DA NO M
-

0000000000000010100#/,.01000000000
O OO~ Ao OO OO0 A0 O0
00000120000010002001101001002.l.

2000101100020020105100.000112200

,300000011000001001020211000100

000000010000000001021.0300200101

000001000000010000001210010001

0000000000000.020000100000100000

OO OO rtrtrtOrmrt OO0 OOOOOO0O0O00

0100000100100000000010000100000

NN ONONO NN NONONO
—t e ettt =t v —t O\J

122

16 13

14 22

12

5

TOTALES:




(1982)

TOTAL DE
BARCOS

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP 0cT  NOV DIC

DIA

COOArd A OO 1INO~TOO~Om~tANINO A kO~ OO0
ONFrOOTNOO—AOO~NriOOODONINOOAOONOOOM™M
MrA O OO0 OT r+riOO0~TNOOONOFNNO—AO— O —~—O
TONN~AOONONMrdOOmmcdO O~ NN —OO = O— O
HANOTOOOOMNO IO ~tMON—OCO~MNA—NOMNO
13000101.33010013002101211101

OO A~ O~ OO0 ONMNONOONMOOO—OON—TNOOO

AN M ODWOSN OO N MT OO OO ~~ANMTNDWO DO —
trtrt et rt r i st S N NN NN N N NN Mo

2719

24 27 36 3 18 23 21 22 20 18 13 26

TOTALES:




coL.

(1982)

ARRIBOS MENSUALES DE BUQUES EN EL PUERTO DE MANZANILLO,

TOTAL DE
BARCOS

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGD SFP ocT NOV DIC

DIA

O At O OO MM T CODM N AN DD DN DD Dt o
OO A At O OO At COONOA A OO N —AND DO NS O
00LO01002000.0110000000011.011100

ONOCOOCHO—1OCOO—OONO—F~EOONNOONNO

T ON A OO O AT OO OOttt OO ONOO OO~ OCOM—O

Ot At OO rIr It O OOt N A O~ OO ~ANO It OOO—mOOO

0000010003021000111001002011011

AT O N AT OO O OO O NTNTOOOOOOO A A1 OO~ ——0O0O000

FHO A OO OO OO0 OTOQOMO—TONOOCQOOOD O

COCOT O IO O IO~ OO —TONNrTOS I MIANO=—OO

SN ONOOOANANMTWDIWDNDONO N M
T et e e v O O A O

24

208

1§ 12 14 17 16 17 20 11 17 i8 3

20

TOTALES:




ANEXO 14

ARRIBOS MENSUALES DE BUQUES EN EL PUERTO DE LAZARO CARDENAS, MICH.

(1982)

TOTAL DE
BARCOS

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV pIc

DIA

NS OWOEFMMN OSSO TONOSTTIOOOMEINNTNN O M

O OO0 MO0~ OME OO0 MO0 O0O—O0O

001001120000001100001000100000

OO COONOONOOO—IOOIOOONOD

O OOOOONOOOODOOODO O MHMOOOOONOOOO

NCOCO~1O0O0COOCHOMO M OO OO QOO O—

ONrHHr~OO0O—ONOCO~MONOOAOONO10O0OCO OO ON’

NO A OO0ONOCO—OrEOO—IrOOOO~INOOOOO O~

At NODOOOODOOMHAOOOOE~ONEHmrtOOO O N —

COOOOO AP ONODDODO—SOOONDODODOOO 1000000

OO rIN OO —ONTONOONO—O—~OO

OO E OO0 MOOO O« —OCOONOCO~—O—OO0O0O

NGO NONARO N~ MTOONDODNO AN MDTWDWOMNSCONO =
— ettt ettt et e S OI NN NI DN O M D
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11

19 13 17 13

12

12 16

TOTALES:



ARRIBO DE BUQUES EN EL PUERTO DE Ti\MPICO, TAM.

(1982)
e FRECUENCIA
N DE ARRIBOS  pve  ppg MAR ABR MAY  JUN JUL AGD  SEP  OCT  NOV  DIC DE ARRIBOS
POR DIA
(DIAS)
0 2 u 2 8 15 8 7 12 8 10 13 6 m2
1 2 6 14 11 6 10 12 14 1 10 10 1 126
2 4 5 9 7 5 6 9 3 1 4 3 8 70
3 1 5 2 2 4 3 3 1 4 5 3 2 3%
4 1 T 4 1 1 3 0o o 1 0 o 1 13
5 0 °o o 1 o o o 1 o 1 0o 1 4
6 1 o o o o 0o 0 0o 0o 1 1 2 5
TOTALES 1 28 31 30 31 30 3 31 30 3 3 3 ' 365




ANEXO 16

ARRIBO DE BUQUES EN EL PUERTO DE TUXPAN, VER.

(1982)
o | . FRECUENCIA
Ne DR ARRIBOS ene  pgp  MAR  ABR MAY JUN  JUL AG0  SEP  OCT NV DIC DE ARRIBOS
POR DIA _
(DIAS)
:\III'{
¥ 0 23 18 19 2 2 15 19 15 220 18 18 2 230
!::‘1 ..""" |
| 1 6 7 8 6 5 14 8 W 7 11 9 6 101
.{:' Do .
_ 2 2 3 3 1 4 1 4 2 3 2 3 3 3l
1“, "
L 3 0 0 1. 1 o 0 0 0o O 0 0 1 3
o
' TOTALES 3 28 31 3 3 .31 31 30 31 30 3 365




ANEXO 17 |||—

ARRIBO DE BUQUES EN EL PUERTO DE VERACRUZ, VER.

(1982)
NeDEJRRIBOS  ene P WAR AR MAY UM QL AGD  SEP OCT  NOV  DIC oF ARRIBGS

y . - (DIAS)

0 13 & 7 71 11 8 8 9 11 12 11 13 118

1 5 5 8 6 4 6 7 6 8 4 10 5 7

! 2 8 5 5 7 10 1 4 4 7 5 4 s 71
3 1337 33 3 4 0o 5 2 5 39

4 2 4 3 2 1 4 7 2 2 4 2 2 35

5 1 3 2 0 2 1 1 3 0 0 0 0 13

6 o o0 3 1 0o o0 1 1 1 1 1 1 10

7 1 0 0 0 o o0 o0 2 1 0 0o 0 4

8 o o 0 0 0 1 0 o 0o 0 0o 0 1

TOTALES 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 ° 31 . 365




ANEXO 18

ARRIBO DE BUQUES EN EL PUERTO DE COATZACOALCOS, VER.

(1982)
NeDEMRNIDOS  eNe FEB  MAR  ABR  MAY N UL AGD  SEP  OCT MOV DIC DE ARRIGOS

(D1AS)

0 % 11 18 16 23 19 17 2 2 2 19 18 220

1 W 14 9 9 2 & 71 6 6 8 1 9 95

2 s 3 3 4 5 3 7 2 3 2 3 3 43

3 6 o 1 1 1 0 o 1 0 0 0 0 4

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2

5 ¢ o o o 0 0o 0 0 0 1 0 0 1

TOTALES N 2 ;. ® N ® A A N N H A %5




—————

ANEXO 19

ARRIBO DE BUQUES EN EL PUERTO DE GUAYMAS, SON.

(1932)
NeDEARRIBOS  ENp FEB MR ABR  MAY UV UL AGD S  OCT MOV DIC Pt ARRIG0S
| (DIAS)
0 % 21 8 23 23 2 18 B 22 2 23 2 271
1 5 7 2 6 5 7 7 10 7 7 5 3 71
2 0 0 1 1 2 2 5 3 3 0 2 1 20 *
3 o 0 0 o 1 1 90 0o 0 0 0 0 2
4 o o o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 o o o o 0 o 1 0o 0o 0 0 0 1

TOTALES 3 ;] 31 30 31 30 3l 31 30 31 30 3 365




[t e

ANEX0 20

ARRIBOS DE BUQUES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SIN.

(1982)
0| : . : FRECUENCIA
NS DE ARRIBOS  pne Fpp MAR ABR MAY JUN QUL AG0  SEP  OCT  NOV  DIC DE ARRIBOS

) S W VA VNS A NS T S R - AN T T R T- 185

1 ' 6 11 8 g8 11 13 12 6 7 12 9 10 113

2 6 2 6 4 2 5 3 4 5 3 0 3 43

3 2 4 4 1 1 o 1 1 1 o o0 2 17

4 0 0 1 30 o 0 o0 o o 1 1 6

5 0 0 0 0 0 o o 1 o0 0 0 o 1

TOTALES 31 28 31 3 A - A 3l 30 31 30 31 365




ANEXO 21

ARRIBO DE BUQUES EN EL PUERTO DE MANZANILLO,. COL.

(1982)
: FRECUENCIA
- NEDEARRIBOS by ppg MR AR MAY  JUN JUL AGO SEP OCT  NOV  DIC DE ARRIBOS
0 6 17 2 18 18 16 18 17 2 19 16 15 210
1 1 8 10 10 1 12 10 8 9 7 10 7 112
2 3 2 1 2 2 2 2 & 1 5 4 &4 34
3 1 Tt 0 0o 1 0 1 0 o o0 o 4 8
4 ©o o o o o 0 o0 0 0 0 0 1 1
TOTALES 31 28 31 30 3 30 3 31 30 3 30 3 365




ARRIBO DE BUQUES EN EL PUERTO DE LAZARO CARDENAS, MICH.

ANEX0 22

(1982)

. : o FRECUENCIA
e DE ARRIBOS ENE FEB MAR ABR  MAY JUN JUL  AGD SEP  OCT  NOV  DIC DE ARRIBOS
POR DIA (DIAS)

0 20 16 24 2 17 2 19 2 2% 26 2 2 252
1 o 8 5 8 10 7 71 8 3 3 1 8 84
2 1 4 2 2 3 3 5 1 2 2 1 o 26
3 o o o 0o 1 9o o, 1 0o 0o 0 1 3
TOTALES 3. 28 31 3% 3 30 3 3 30 31 30 3l 365




FRECUENCIA DE SERVICIO -
(BUQUES)

oct  nov  orc/

SEP

ANEXO 25
AGO

(1982)
JuL

JUN

MAY

SERVICIO A BUQUES EN EL PUERTO DE TAMPICO, TAM.

ABR

MAR

eNeY FeB

SERVICIO
(DIAS)

* DURACION DEL

MO — .

NI ANOCOOFME OO AT IO OOOOO
SN OO NNON OO IOt OOOOO O
LT TODNINOON—TOODOCOOODOOOCTODOOO
3432-’012210120000001100000
T OOUTNONNNCOCOOODOOCOOC~OO0OO0O OO
MUONONNNNOAINOOO A —TO0OO0 O —0COoO

MOV MITNrAI A OO O 00000000000

NN NSO NN A O A OO 100000 COoO O

SFANMOTOWOUNONO AN MTINONONO —~ M W0
A rirt rtrd vt AN I DI N O

491

35 54 40 32 43 39 28 40 A4 35 54

47
ye buques que iniciaron operaciones en diciembre de 1981.

ye buques que finalizaron operaciones en enero de 1983,

TOTALES
1/ Inclu

2/ Inclu




ANEXO0 21 “

SERVICIO A BUQUES EN EL PUERTO DE TUXPAN, VER.
(1982)

DURACION 0EL " : FRECUENCIA DE SERVICIO

SERVICIO ENE—I/ FEB  MAR ABR MAY JUN QUL AGO SEP OCT NOV D (.r2j " (BUQUES)

(D1As) :
1 1 1 6 4 3 4 7 5 1 4 5 4 45
2 3 4 4 3 3 4 3 9 6 3 7 7 56
3 1 4 4 1 4 4 0 2 4 5 2 4 35
4 2 1 4 1 0 4 4 0 2 1 0 0 19
5 2 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 9
6 0 0 0 1 1 0 0 2 0 2 0 0 6
7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 | 1
8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTALES 10 1 18 12 12 16 15 19 13 16 15 15 172




- FRECUENCIA DE SERVICIO

(BUQUES)

prc¥/

DURACION DEL

eneY FeB

ABR  MAY QUN QUL AGO  SEP  OCT  NOV

MAR

SERVICIO
(DIAs)

MMM ANNANA- 1O MO N

2632334101011210020000000000000100
- -
0861030101,212103000000000000000000
-~ - .

8374443100030110010100000000000000
~

8871521101001000101011102010000000

2M674m4200100100000011000100001000
- - .

1

97352212010030000010.000000010000

11
10

10

mn 7416011121102001100000000001100
l

11

5m73158220311101220000000000000001

4746540501211120000000000000010000

NNV~ O o ™

o~ NV ONOOANNITITNWES VOO ™M
Ard oA A AN NNNNNINANNM O™ ™

634

67 55 47 58 63 69 43 51 39 43

55

44

TOTALES




SERVICIO A BUQUES EN %L PUERTO ?E CUATZACUALLUS, VER.
1982

FRECUENCIA DE SERVICIO
(BUQUES)

AR OMAY  JUN JiL A0 sep  ocT  Nov i

MAR

eneY/ Fes

(DIAS)

DURACION DEL
SERVICIO

O = WD D I CO ot -
oSN OrOoN TN IO IO NTNNNTI O

L ko R =R =R R R g R i P NP NN
NI AT A I O~ O OO O OO AO OO ODOOOOO
MU NMN IOt O OO OO OOONOAICOOOOO~OOO
CTOONNOO—TOO0O— 10000 —TOo0CoODOoo O
NN MNO—TO0O0O 41000~ OO0O~0000OOOO0
O NN ONATOOOCO OO DT OO0
1321111001000000).10.00000000
TN ON OO D OO OO O OO O
EMON AL~ OO OO OO~ O~ OO OO—
R R e R e e el N L e e = R RN = o

AN NONO— OO —TOONTOOOOOD OO O
OO TN ON N AT OO0 A0 OMNOOO A —
o<
et

o~ oy LO WO M~ CO —

213

22 20 20 16 13 21 14 12 17 17 19

22

TOTALES

1/ Incluye bugues que iniciaron operaciones en diciembre de 1981

2/ Incluye bugues que finalizaran operaciones en enero de 1983,



ANEXO 27

SERVICIO DE BUQUES EN EL PUERTO DE GUAYMAS, SON.

(1982)

FRECUENCIA DE SERVICIO
(BUQUES)

ABR  MAY  JUN JUL  AGO  SEP  OCT  NOV prc?/

MAR

eneY Fes

DURACION DEL
SERVICIO
(DIAS)

NN OT OO N DWNLD P IO (Dt OO NS vt
— ——t

OO0 00N IO MO0 mO
COmMat OO 0O OO ~——OOOOOOOOOOOO
TN N O HONOO OO0 00000000e
OO NOMOMONOOO~AOOO—OOOO O —
01?_3220110.010?_200&000000
NI TN OO tONCOCNCOOO et OO —O
A O A OO ANt O CONOOOCO 1 OO0 m~mO~mMOOO
NOmMOO~MO OO MANDOOCOODOOOOOO
NN OO AT OO~ OOOOmMOOO OO
-l TR R N R R R e g R W= ==X

COrtMtO~OO0 00O OOO0OCOOOO~ROOO

MO ANOOOOCOOOOOOO=OOOOOOOO

123456789012345&7m901234.
et vt v =t —ON NN NN

122

13 1

17

13

13

5

TOTALES

1/ Incluye buques que iniciaron operac iones en diciembre de 1981,
2/ Incluye buques que finalizaron operac iones en enero de 1983.



SERVICIO A BUQUES EN EL PUERTO DE MAZATLAN, SiN,
| (1982). M

FRECUENCIA DE SERVICIO
" (BUQUES)

ABR  MAY JUN- . JUL  AGO  SEP  OCT  NOV ptc?/

MAR

“eneY Fen

DURACION DEL
SERVICIO
(DIAs)

OFTWWID T <FTWOWMOMHANMMOLWIONNFAFINENMOAOOO0O OO0
-l —t

«©
o

m3310000000021021000»&.0000000000000000%
DO ONOODOOODTOOOOOOOODOOOOODOOOOOOOOOOO 00“
S DO AOOOHOO0O0O0ONO0000OHO—"I0O~00—00000CO cowx
N O N A1 OO0 00000 COOHONOOCOCOOOOCO0COg
414,.%.11.11.01.011010000000001110000000000%
PN Ot IO N0 OO0 000N —NO00O0OO000ooOoO o
245231019.0000000011@‘020,000100,00000000N
350,41..01.002000100100000000000000000000m
NN ANt O OO0 10000000000 OO0Doooo

m53°322120101000020000100001000000000%

m2133220000200000 000110000000000000000—“

91124130020003200010100000000000000oom

123456789m1




ANEXO 29
SERVICIO A BUQUES EN EL PUERTO DE MANZANILLO, COL.

FRECUENCIA DE SERVICIO

(1982)

(BUQUES)

MR OMAY  JN oL A0 Sep ocT  Nov  prc/

MAR

eneY Fes

DURACION DEL
SERVICIO
(DIAS)

DOWOUNDLTOUNNATOGT M AN OO AN AO DA OO O vt
(o Nor KX WX

M511200114000000002000000000000

WNOrAAM~OOO0OO0ONOOOO0COO0O0O0O0O0DOO0OOO0OO0OO

LT NN A A OO0 OO0 0O TO00O0OO0O0OO0OOOCOCODOOOO
MNMO—I~1NO 1000000000000 NOOCODOODOOICOO0O
WNMMrAt Ot OOt O ririT OO0 I O0 0000000000000 O

OO N M A OO0 00O OO0 OOO1I0C0COOOODOOCODOOO

NI OO NONOCO—1OODOOODODOO OO0 OODDOOOOO
LAt NN A r 1 et OO OO OO OCOO—OOOOOOOOODODOOOD

MOV NANOOOOOOTOOOO0O 100000 OOOOO

N MTOWSNONOETANMTWDWODCO DO
St rdvrt et 4t ri 1 =3 1 —t O\

213

% 13 14 14 18 16 2 11 18 1 31

23

TOTALES




FRECUENCIA DE SERVICIO
(BUQUES)

a0 SEp oct Nov  oic

ANEXO 30

JUL

SERVICIO ‘A BUQUES EN EL PUERTO DE LAZARG CARDENAS, MICH.
. (1982) - :
ABR MAY QUM

MAR

enel Fes

DURACION DEL
SERVICIO
{DIAS)

~NOOUT N T OANMNAOMN TN O Ot
—

MO ACOOrOOATOO™MEA O~ —~OOOOOOO
2002210010000000000000010
0121010100.000000000100000
1200020100001000000000000
3112020002000100100000000
1234302010001000000000000
0330210010200000000”100,000
0433410010010000001000001...
NNANMNA A AOD~-OOODODOOO DO
OANANDOOOAIO OO0 ODOOOCD

0221302020201000010000000

N O TN =Lt O OO0 O

145

11

19 13 17 13

12

12 16
ye bugues que iniciaron operaciones en diciembre de 1981,

TOTALES
1/ Incly

2/ Incluye buques que finalizaron operaciones en enero de 1983,
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