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i, Andlisis comparativo,
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to con lo especificado por la Ley de Profesiones, deberd pres
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SISTEMAS BASICOS DE ALMACENAMIENTO
SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

Cada producto por sus caracteristicas, requiere que se le
maneje de acuerdo con las exigencias de las mismas y em-
pledndose el equipo adecuado, pueden sin embargo, hacerse
las maniobras para diversos productos, empledndo el mismo
equipo; pero a medida que el movimiento crece, teniéndose
la misma diversidad de mercancias, la eficiencia en su ma
nejo disminuye; esta baja del rendimiento s6lo es posible
combatirla creando unidades de trabajo aptas para manejar
un reducido nimero de productos semejantes y en grandes
cantidades (liquidos, granos, minerales, etc.); es aqui
donde se requiere de la optimizacion de los sistemas de -
alracenamiento de los cuales podremos describir sus pun
tos mas importantes.

TRANSFERENCIA DE CARGA.- Al transferir la carga entre un
transporte terrestre y uno maritimo, ocurre lo que conoce
MOS COMO &' 4 L o b = _ . los elementos que intervie

nen en la maniobra de transferencia son:

a) Instalaciones y Caracieristicas del Puerto.- Tormadas
por las estructuras, cceuipo de maniobras, fuentes de
energia y condiciones fisicas del puerto; ilas estruc-
turas incluyen caminos,vias férreas, bodegas, muelles
etc. ET1 equipo de maniobras lo forman los chalanes -
de alijo, grias estibadoras o montacargas, barcazas,
dragas, etc. Las fuentes de energia son la eléctrica
mecénica, térmica y humana. Las condiciones fisicas
son la configuracion de los alrededores y del fondo,-
mareas y fenomenos atmosféricos en general; algunos -
pueden alterarse por ejiémplo, dragando s construyenda
rompeolas, etc.




Transporte Maritimo.- Es el barco que 1leva la carga,
de una terminal maritima a otra. Se incluye aqui el
equipo de carga del barco.

Transporte Terrestre y Fluvial.- Es el vehiculo que
conecta las instalaciones portuarias con el "HINTER -
LAND" del puerto. Pueden ser camiones, ferrocarriles
aviones o barcos de rio. Se incluye todo el equipo a
dicional a estos transportes.

Producto.- Es la unidad que se transporta incluyendo
el empaque.

Control.- Establecen las normas que regulan el movi
miento del producto a través de las instalaciones.

El producto sigue una trayectoria (nica a través de -
Tas instalaciones, determinada por elementos antes de
finidos. Si estos elementos (a,b,c,d y e) se conside
ran como causas, la trayectorie es el efecto. Este g
fecto puede ser observado en el campo y subse cuente-
mente utilizar todos los informes acerca de las cau--
sas. De este manera, el elemento dependiente se defi
ne como sique:

OPERACION O PROCESO.- Es la grdafica espacio tiempo,-
que corresponde al producto como agente transportado.
Los seis elementos anteriores definen totalmente un -
sistema de maniobras de carga y descarga, y son, con
diciones necesarias y suficientes para “.jar una trans
ferencia de carga entre el transporte terrestrey 1la
bodega del barco. Hay que hacer notar que el proceso
es el elemento dependiente y como tal, es funcidn de
los elementos independientes (a,b,c,d y e). Otra de
Tas componentes bisicas del proceso, es el tiempo,

Cuando se usa un agente Transportador para mover el -
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producto, la operacidn es ciclica. Este agente, que
puede ser una estibadora de horquilla, un gancho, un
estibador, etc., mueve el producto de un punto a otro
y luego regresa al punto de partida para repetir la O
peracion. En esta definicidn no estdn incluidos cana
les, tuberias y ciertos tipos de transportadores, co-
mo por ejemplo los de rodillos. Los transportadores
de bandas pueden considerarse como agentes de trans-
porte. En Ja fig. 1.1 se muestra un esquema para ex-
plicar el proceso ciclico.

N

! 3 yr y . y w ¢ P ey . . . .
.I.I Procese cielico ,ue explice un sistemz de maniolbres
de carge p descarge.

SISTEMA CORVENCIONAL O DE CARGA GEMERAL

Es el sistemz mas versdtil, puesto que maneja cualquier -
clase de carga que no requiera instalaciones demasiado es
pecializadas y estdn habilitados para recibir embarcacio-
nes de diversos tipos y tamafios. En este sistema, las bo
degas y depdsitos son la regla y no la excepcidén ya que -
de ellas depende en buena parte, el correcto funcionamien
to del conjunto portuario al que sirve el sistema de tréin
sito, A continuacidn se mencionan las caracteristicas de
las instalaciones mas importantee:
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n) Bodegas de Trénsito.- Una gran varicdad de las mercancias
que arriban al puerto, deben colocarse bajo techo en vir-
tud de que no se reexpiden inmediatamente a su destino fi
nal; para tal fin, todos los puertos de carga general, --
cuentan con edificios especiales contiguos a los muelles
que se denominan bodegas de trdnsito. Su uso es continuo
y simultaneo con el muelle, paralizandose éste cuando la
bodega se liena.

E1 periodo de almacenamiento de las mercancias en las bp
degas de trdnsito, debe ser de corta duracidon, en vista
del alto costo de la operacién. Si por alguna razén hay
productos aque al término del tiempo maximo fijado por el
almacenaje, no han podido ser enviados a Sus consignata--
rios, deberdn ser transferidos a los almacenes especiales
para dep6sito de mercancias, que se encuentran dentro del
puerto,.

Existen dos maneras que evitan la congestion de las bode-
gas y por consiguiente la paralizacidén de los muelles.

1.~ Que las bodegas de trénsito sean desalojadas poco ---
tiempo después del Gltimo die de descarga del barco.
Como regla general, la mercancia debe moverse durante
el proceso de descarga, a4 condicidon de que la estadia
permisible see suficientemente corta pero aceptable -
para efectuar todas las maniobras con sumo cuidado a
fin de no dafar la carga.

~Ne
t

Que las bodegas sean de tal modo amplias, que se pue-
da tener espacio suficiente para alojar la mercancia
proveniente de una embarcacion a pesar de que la tota
lidad de la carga recibida de un envio anterijor, no -
hava side totalmente recxpedida al momento de arribar

la nueva consignacion.
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La segunda alternativa no se recomienda a menos que la car
ga de envios anteriores, sea trasladada a almacenes de de

p6sito al cumplir el tiempo 1imite que puede permanecer -

en las bodegas de trdnsito.

Bodegas de Trénsito para rdpida reexpedicion de la carga.
La fig. 1.2 muestra secciones Transversales de varias bo-
degas de este tipo, en {a) la bodega estd provista de cla
raboyas en el techo, a fin de permitir que con la ayuda -
de grias pueda colocarse la carga dentro de ella y ademas
es lo suficientemente angosta para permitir a las grdas -
alcanzar las vias férreas que se encuentran en la parte -
posterior. E} envio se verifica al mismo tiempo que lea
descarga, constituyéndose solo un abrigo temporal para
las mercancias por medioc de la bodega de trénsito, que en
este caso, cumple con rigor el fin para el cual se ha cre
ado. Las Figs, b y ¢ muestran secciones transversales de
lTas bodegas de transito tipo en las gue las mercancias se
descargan del navio & la plataforma por medio de grias y
se clasifican y revisan en la bodega de trénsito, sin e--
fectuar ninglin envio durante estas operaciones; €ste sis
tema elimina en su base tods queja o reclamacidén. Sin em
bargo, este proceso obliga a la construccion de bodegas -
mas amplios a fin de gue reciban Ta totalidad de la carya
del barco, ya que no ~e puede descargar la mercancia de -
una nueva embarcacion que arrive, mientras no se reexpida
en su totalidad la que ocupa la bodega; tan pronto ésta -
se vacia totalmente, se lavan los pisos y se desinfecta -
cuando se considera necesario, auedando lista nuevamente
para su utilizacion.
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Fig.I.2 Ejemplos d: bodegus de¢ trinsito en distintos puertos
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del mundo.

Bodegas de trinsito para vaciarse graduelmente. En lea-
fig. 1.3 se ve el corte de una bodeya de irénsito de va--
rios pisos que se ha construido de tal modo que todas las
marquesinas puedan alcanzarse con los ganchos de las grg
as. E1 primer piso estd dotado de una marquesina longitu
dinal en toda la extensién de la bodega, no asi en los pi
sos superiores en los cuales los voladizos son desconti--
nuos, a efecto de que pueda trabajarse en cada nivel sin
interferir en los restantes y para proteger a la gente -
que trabaje en los pisos interiores,de los daifios que pu--
diera causarles el desprendimiento de bultos manejados -
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por las grlas. La carga llega al sdtano sirviéndose de-
puertas-trampa de 2.5 m. de ancho que ocupan parte del --
piso y parte de la pared.
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Fig. 1.4 Disposicidn ideal de las instalaciones de al-
macenaniento.

d) -Almacenamientos. £En todos los puertos muchas de las mer-
cancias consignadas sufren retrasos en su envio. Como --
las bodegas de transito requieren una operaciodon continua,
para evitar su congestionamiento ecs necesario contar con




almacenes de depdsito. Estos almacenes deben de constru-
Trse lo mds préximo posible a las bodegas de transito; en
la fig., 1.4 se ilustra el caso.

E1 tamafio del almacén para carga general, depende tanto -
de la naturaleza de la mercancia, como de la prdactica lo
cal; requieren servicios y equipo para carga tales como:
Vias férreas, andenes, grandes puertas, etc. En el puer
to de Bremen, por citar alguno, los almacenes constan de
3y 4 pisos en promedio, con una capacidad de carga de --
1.5 a 2.0 Ton/M2. E1 interior estd dividido por muros -
contra fuego y cuentan con sistemas contra incendio. Se
encuentran equipados ademds con elevadores de 2.0 Ton. de
capacidad, para el movimiento de la mercancia entre los -
diferentes niveles. Es costumbre de las autoridades por-
tuarias, rentarlas a firmas comerciales que requieran al-
macenes.
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1.3

SISTEMA POR PALETIZACIOR

Las paletas son plataformas de materiales diversos que de
bido a su forma facilitan el manejo de la carga por medio
de estibadoras. Las operaciones con paletas se efectian
con pequefias unidades de carga de 0.5 a 2.0 Ton. siendo
la ventaja mas importante su pequefio costo de inversién -
con respecto a otros sistemas, ya que cualquier transpor
te convencional puede ser adaptado para carga de platafor
mas, no obstante el espacio que puede necesitarse para al
macenaje puede estar limitado dentro de la embarcacion.

En comparacidn con el sistema por contenedores (descrito
posteriormente), los barcos que los transportan a menudo,
se ven obligados a hacer el viaje de retorno con los con-
tenedores vacios con la consecuente pérdida de valor po-
tencial de espacio de carga. Si a lo anterior anadimos -
el costo de alquiler o de construccidon de los contenedo--
res, es obvio que el sistema de paletas es modesto, pero
una alternativa muy efectiva para aquellas empresas que -
guiran transportes con una inversidn de menor capital.

Es de hacer notar que una de las ventajas adicionales so
bre ¢l sistema de contencdores, es que su manejo se redu-

ce al uso de vagones y estibadoras de carga.

En Ta tabla 1.1 se ilustra el inecremento de eficiencia -
del c¢istema paleatizado con respecto al de carga suelta,

y en la parte inferior la fotografia de un tren de carga

paletizada, lista para su carga al barco, logrdndose con
esto un rendimiento de 0,8 Min-miquina/Ton.

La manera mas eficiente de carga y descarga de platafor--
mas es por estibadoras, las que manejen la carga directa-

mente de puerta a puerta, independientemente de la altura

n




Tabla 1.1
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que tenga el bar o para su almacenaje. En las figs. 1.5-
y 1.6, se ilustra el caso.

Fig.1.5 Descarga con un sistena de paletas

' | Agendoo SN

¥ig.1.6 Sistema de pcletas manejando le carga de un ni
rvel a otro.

El sistema de plataformas es particularmente adecuado en
el transporte de carga en rutas cortas; como en el trafi-
co costero de Mar del Norte entre los Paises Escandinavos

e Inglaterra. Para un puerto que cuente con las instala-




ciones bdsicas de carga y descarga, se le puede integrar

a un sistema de rutas pequefas de plataformas; pero si se
quiere incrementar la importancia del muelle, entonces -
se podra lograr con la combinacidn de contenedores, por-
que muchos productos pueden colocarse en plataformas y o
tros son transportados eficientemente en contenedores. En
las figs. 1.7y 1.8 se 1lustra el disefio de un barco No--
ruego para transporte en el Mar del Norte.

Existen hoy en dia en muchos paises desarrollados, una -
gran variedad de plataformas hechas de varios materiales
adoptados a las especificaciones de ias distintas embarca
ciones, entre los que podemos mencionar: papel bituminoso
reforzado con alambre, acero, vigas de madera amarrados -
con alambre, fibra de vidrio, pldstico, etc. La eleccion
de los usuarios estard en funcion de sus requerimientos -
de transporte de carga: especificaciones, dimensiones de
paquetes, factores de carga, condiciones de trdnsito y --
costo,

La planeacidén del uso de plataformas estard basado en la
experiencia y en estudios detallados para la optimizacién
de la carga, ya gue no se iiene un patrdén general de car
ga porque todos los productos presentan multiples caracte
risticas de unos a otros como son: lgs dimensiones, la -
densidad, la rigidez, ctc.

13
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1.4

SISTEMA DE CONTENEDORES

Los contenedores representan la inovacidn mas reciente en
maniobras de carga en los puertos y son el resultado de -
investigaciones encaminadas a disminuir el alto costo de
las operaciones de embarque y desembarque.

Los contenedores son grandes cajas hechess de diferentes -
materiales: acero, aluminio, madera, segin sea el tipo -
de mercancia que se va a transportar, Su capacidad mini
ma es del orden de 2.8 M3, pero los mis comunes son de --
7.80 m3 gue transportan de 5 a & Ton.; los hay también de
41.m3 y 25 Ton. de peso. Se disefan en cuanto a forma y
tamano de acuerdo con el uso al que se les destine (si --
van a llevar cargs empacada, granos, liquidos, etc.); el
vehiculo que los transporte (ajustandose a las dimensio-
nes del camion o plataforma de ferrocarril) y por dltimo,
con el equipo de movimiento de carga que exista en el --
puerto.

Para utilizarlos es necesario hacer un estudio previo de
los productos que se van a transportar, con el fin de ver
la conveniencis de uso sobre otros métodos, pues habrd ca
s0s en que por la ngturalera de la cerua o por otras cau-

sas, no sea factibre mancjarle por este procedimiento,

E1 empico de contenedores presenta lTas ventajas e inconve

nientes que se anotan ensequida:
VENTAJAS. -

1.~ Rapidéz de operacion de carga y descarga en todos los
transportes: barco, ferrocarril, camién reduciéndose
el ciclo de maniobras en cada ctapa.

?,- Proteccion contra rohos.




3.- Proteccidn contra dafios a la mercancia.
4,- Sequros menos €o5t0505.
5.- Empacado mds barato.
6.- Simplificacién de la documentacidn en cada etapa de o
peracidn.
7.- Reduccion del nimero de maniobras para transportar ma
yor volimen o peso en cada ciclo.
8.- Pueden utilizarse como almacén provisional,
9.- Facilidad para el registro de productos.
10.- Proteccidn de la mercancia cuando se almacena en
dreas descubiertas.
11.- Son ideales para llevar equipaje de pasajeros.
12.

Se maneja comodamente la correspondencia de correos.

DESVENTAJAS, -

1.- Costo elevado del contenedor.

2.- Peso propio grande.

3.- Pérdida de volumen dentro de ellos v en los vehiculos

de transporte por el espesor de sus paredes y por los
huecos que dejan al estibarse.
4.- Costo de regreso, cuando el contenedor vuelve vacio.
5.- Su manejo requiere equipo pesado y muy sofisticado,
6.- Su empleo represcenta problemas especiales en el trans
porte por ferrocarril y carretera, debido ¢ su gran -

tamano y peso.

La diferencia principal entre el sistema de plataformas y
de contenedores, es el tamano de la unidad. Los contene-
dores tendrdn una capacidad de aproximadamente 28.0 m3 co
mo capacidad normal, aunque como se dijo anteriormente, -
pueden Jlegar o los 41.m3 y 25 Ton. de carga neta. Los -
ahorros mis importantes asociados a los contenedores, vie
nen de los costos de manejo de carga en los puertos vy en

el poco tiempo de retorno del barco. De esto resulta que

16




las ganancias potenciales mas grandes, provienen del uso
de contenedores en rutas maritimas establecidas,donde 10s
costos de transporte representan la porcién més grande de
Jos costos totales puerto a puerto. Comparativamente en
tre los factores: longitud del viaje, costo de retorno, y
mano de obra, observamos que para travesias cortas a bajo
costo, costos altos de mano de obra y cortos viajes de re
torno, se tendrian los mayores beneficios y que para tra-
vesias de rapido retorno, bajos costos de retorno pero --
largas travesias los beneficios no son optimos pero siem-
pre son aceptables. Sin embargo pocas rutas maritimas, -
caen entre estos dos tipos.

E1 transporte del contenedor siendo un sistema de alto --

costo de capital, tiene que ser intensivamente utilizado,

para ser econémico y como consecuencia de esto, su uso -

ha sido limitado ya que necesita de niveles mds favorables
para sostenerse totalmente.

En el sistema de contenedores se tienen ahorros en los --
sistemas de transporte terrestre que provienen de trans--
portar contenedores homogéneos en lugar de heterogéneos -
cobrando las cargas de "break-bulk". Algunes ahorros en
el costo por acarreo terrestre o ferrocarril se ;ueden es
perar, pero mientras los ahorros de costo por via terres-
tre dependeran de Yos mejoramientos en las carreteras; -
los aherros por ferrocarril podrdn <er considerablemente
mayores a medida que el volumen por transportar sea mas -
denso.
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2, EQUIPO EMPLEADO SEGUN EL CASO

2.1 EQUIPO PARA SISTEMA CONVENCIONAL Y PALETIZADO

2.1.1 Equipo para M@niobras de Carga General,
En la maniobra del puerto, los sistemas de trabajo estdn
basados en el empleo de vehiculos de transporte y carga,

de los cuales de describen algunos de ellos: .

a) Equipo para maniobras en el muelle.- Equipo de mano -

(carretilla). Es Gtil para transportar cargas peque-
ffas y eventuales e indispensables. Fig.2.1 1

b) Montacargas.- fig. 2.2 FEs el mds eficaz carro de ma
niobras ya que hace a la vez el trabajo de tractor -
con remoique y de elevador portdtil. Combina las dos
operaciones con una maquina pequeia y de facil manejo.
Su uso ha revolucionado los métodos de estiba de mer-
cancias. Un montacargas puede cargar de 1 a 3 Ton. y
transportar con una velocidad de 150m/min. Menciona-
remos ademds que estos equipos, pueden mover produc--
tos diversos tales como: tuberias, barras metdalicas,

rollos de alambre, ctc.

c) Montacargas de horquilla y paleta.- Hasta ahora es
Ta combinaciébn mds perfectsa de trabajo, espacio y --
tiempo. E1 tiempo de maniobras se reduce de 20 a -
80% debido a que se mueven grandes unidades a la vez,.
lLa capacidad de las é&reas de almacenamiento aumenta
por la mayor altura de estiba que se alcanza. Se re
ducen los dahos de la carga y mejora la seguridad de
el personal porque el trabajo manual disminuye, Se
elimina completamente ¢l arrastre de productos por
el suelo,
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d)

e)

£}

Paletas.~- fig. 23 Son plataformas de madera, donde
se colocan cajas unitarias de carga. Existen tres -
tipos:

Peleta Simple.- Es una sola plataforma con peque--
nos soportes en la parte inferior, gue permite la --

entrada de las horguillas de la estibadora.

Paleta doble.- Es una plataforma doble con apovos -
de separaci®n. Las horquillas penetran entre las dos

plataformas.

Paleta de Cajbn.- Es una caja abierta en su parte -
superior, apoyada en una plataforma doble.

Existen paletas de diferentes tamanos desde 90 cm. X
90 cm. hasta 1.20 m. ¥ 1.80 m. Los de mayor tamano-
son poco manuables. Las de caidn se utilizan para -

manejar carga de tamafo pegueho.

CARROS DE REMOLQUE.- Los hay ligeros para 2.700 Kg.
de capacidad y pesados para 4,500 Kg, o mds. El1 ta-
mano de la plataforma pvaria de 90 cm. X 1.80 m. a —-
1,05 X 2,45 m. tienen accesorios para cenganche y un=-

tractor puede llevar hasta doce de elles., Fig., 2.4

TRACTORES.~- {i. 2,5 El de tres ruedas tiene una al
frente y dos atras, su radio de givo pegueno lo hace
adecuado para areas congestionadas: Empuija, Jala y-
acomeda maguinaria pesada y productos gue no pueden-
subir a los trailecre. E!l de cuatro ruvedas es menos-
manuable, pero su mavor estabilidad lo hace Gtil pa-

ra maniobras de material pesado,

El uso del Tractor se justifica cuando la distancia-
acarreo s mayor de 7H m. en cste caso gl montocargas

resulta anticcondmico,




LN
)\
i

=L v 2

a. Paletae simple
b. Faleta doble

c. Paleta de cajén

Fig.2.& Diferentes tipos de paletas,
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TRANSPORTADORES.- Se usan para transportar produc--
tos empacados o a granel, en flujo continuo, siguien
do una trayectoria entre dos puntos fijos. Sirven -
también para cargar y descar carros, cuando estos no
tienen puertas suficientemente amplias para admitir-
equipo meclnico. Tienen una desventaja: la de ocu
par un espacio muy amplio e intervenir las maniobras

del equipo en esa area.
Existen varios tipos de transportadores:

Transportador de-rodillos de gravedad.- Se usa cuan
do no se dispone de estibadora y paleta, Es una es-
tructura rigida, que se apoya en sus dos extremos so
bre bases provisionales pudiendo inclinarse hacia --
cualquiera de ellos. Transportin cajas sobre una se
rie de rodillos en continuo movimiento gue giran li-
bremente. Puede maneitlar cajas de m8s de 70 kg, Dan
buenos resultados en la carga y doscarga de vagones-

de ferrocarril.

Transportador de ruecdas, de uravedad,- Es similar -
al anterior; la Qnica diferencia c¢s ¢l empleo de rue

das en vez de rodillos,

Transportador d¢ banda,- La carga es transportada -
continuamente sobre una banda sin fin apoyada en ro-

dillos accionada por medio de motor,
Y ]

Transportador de placas.,- Consiste de una serie de -
planchas metélicas o de madera, unidas en sus extre--
mos y colocadas scobre una cadena de rodillos, se muce-
ve con metor y se obtiene asi una estructura que so--

porta carga mas pesadas gque las anteriores.,

4]
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- Canales o rampas.- Son planos inclinados que sirven
para pasar la carga de un piso superior a un inferior

en las bodegas.

.1.2 Equipo para maniobras de alijc.

Se denomina maniobras de alijo a la transferencia de car-
ga del muelle al barco y del barco al muelle,el equipo --

empleado es:

a) GrGas.—- Son mdquinas gque levantan y depositan car--
gas pesadas; su mayor ventaja es el alcance de su plu
ma que puede llegar a la escotilla del barco, levan-
tar la carga, y colocarla directamente sobre las pla-
taformas de ferrocarriles o de las bodegas de trénsi
to ver fig. 2.6.

PG A=,

Ty 1y, . \ . N
F1g9.2.6 Dos ejemplos de groes de muelle
" L4 L - ‘ T
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Existen diferentes tipos de grias:

-Grias de Pdrtico- Son de 50 Ton. de capacidad con plumas
de 21 m. Es el tipo-de gria mas usado en los muelles.

-Grias de Via- Operan sobre plataformas de ferrocarril a
velocidades de 4.8 a 14.5 Km/h. Tienen plumas de 13.70 m.
para una capacidad de 50 Ton.

~-Grias de Oruga- Estdn montadas sobre tractores, que cami
nan a velocidades de 1.6 a 3.2 Km/h. Su capacidad es de
7 a 50 Ton.

-Grda Viajera- Se usa para cargas grandes y pesadas y se
mueve siguiendo una trayectoria fija a lo largo del mue--
11e, estd montada en una estructura elevada, y transita -
sobre rieles.

-Gritas Flotantes- [stdn montadas sobre chalanes las hay -
de 100 Ton. de capavidad y mds, con plumas de 30.0 m. Ver
figq. 2.7

En general podemos decir que le gria puede usarse para mo
ver carga a los chalines y al muelle, teniéndose mayor ra
pidez en el movimiento de productos y en el despacho de -
barcos. Probablemente, la arda de muelle tiene mayor vi

da econdémica, que el equipo de barco.
La grita tiene también desventajas:
ET costo de instalacion es elevado y necesita haber un vo

Tumen de carga suficientemente agrande para que esté en --
constante actividad.
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2.

2.

2

2.

1

EQUIPO PARA SISTEMA DE CONTENEDORES
SISTEMA LIFT ON - LIFT OFF (Lo/Lo)

En el sistema Lo/Lo o de carga por elevacidn, los contene
dores son cargados y descargados mediante grias, Jlos con
tenedores deberdn moverse a intervalos en el muelle para
adaptarse a la capacidad de la gria, y a las dreas de al-
macenaje.

La carga y descarga eficiente de los contenedores, se rea
lizard con equipo especialmente construido para tal fin,-
incluyendo gridas de muelle (portainers), tractores y trai
lers stradle carriers, elevadores, transportadores, gridas
Goliath, etc. o bien, con griias Transteiners para cargar

y descargar el contenedor entre la zona de almacenaje y -
embarque. Es de hacerse notar que los contenedores no reg
quieren proteccién contra la 1luvia, por lo tanto, no son
necesarios espacios a cubierto. En la fig. 2.8 se mues--
tran algunos ejemplos de equipos empleados en el manejo -
de contenedores.

b
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Filg.2.8 Verios tipos de¢ eguipo pesado que se usa para el mg
nejo de contenedores. Fortainersia y b.Transteiners:e u d.
Stradle carriersie, f y g.0ratler-plataforme:h, Treiler-
vorta cagjasi.Side loader:J.Contenedor:k. Plateformas:1 . m,

En un puerto de alinacenamiento los contenedores se encuen
tran solamente en la etapa del manejo de la carga de su -
origen a su destino, es por eso que el método mé&s recomen
dable seria el de puerta a puerta en el que j0s contenedo
res son transpoftados directamente de su lugar de produc-
cion a su lugar de embarque y cuando llegan a su puerto -
de destino, el contenedor es transportado a su almacén, -
donde es desempacado. Una ves vacio el conteneder deberd
volverse entonces a llenar, ser transportado a otro punto
para completarse o regresarse vacic por ¢l mar,
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E1 método ideal como ya se menciond es dificil 1llevarlo a
la practica, aunque el procedimiento que mads se acerca a
este ideal es el Ro/Ro (roll on roll off) o de carga por
rodamiento que opera con camiones de carga y que se expli
card con mayor detalle mids adelante; pero aln este método
es impractico para los trailers para 1levar desde su pun-
to de origen directamente al punto de emharque, debido a
que por lo caprichoso del trdfico terrestre, los camiones
como se esperard, no llegardn a tiempo y serd entonces ne
cesaria un drea de almacenaje, para estacionar los camio-
nes cuando lleguen de tai forma que la carga del barco --
pueda efectuarse en el menor tiempo posible.

En ambos sistemas Lo/Lo y Ro/Ro, el ohjeto de la organiza
cidn del drea del puerto y manejo de los contenedores, es
1tevar a cabo 1o mds rapidamente posible la carga y des--
carga del barco, para mantener asi un minimo de tiempo e)
regresc del barco.

La mayoria de estos sistemas esztdn disenados para manejar
contenedores a alta velocidad hasta para descargar de 20
a 40 contenedores por hora o de 400 a 1200 Ton/Hr. Esto
viene a ser un megniiico recurso en puertos que llegan a

manejar curaas anvales mayores de un miilon de :oneladas.

Con respecto ol manejo mecdnico actual de Jos contenedores
existe en el mercado una grarn variedad de equipo para ha-

cerio, tenienZo cada uno sus ventajas y desventajas.

E1 método para el manejo de contencdores, la eleccidn de)
equipo y la disposicion del contencedor son variables de--
pendientes entre si que deben ser analisadas y esiudiadas
para la eleccion del equipo a emplear.

Donde sc empleen ;rias de alta velocidad es importante --
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que el movimiento de contenedores esté completamente inte
grado desde los muelles con la capacidad de la gria. En
las figs. 2.9 y 2.10 se muestran dos ejemplos de este ti
po de sistemas, y en la fig. 2.11 se muestra el acoplami-
ento de dos grias al barco contenedor.
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Fig. 2. & Klevacfon p planta de un cictera de contenedores con

una grie de clie velocidad.

Los métodos de almacenaje pueden resumirse como sigue:

1.- Contenedores almacenados sobre trailers en el drea -
del puerto.
2.- Contenedores almacenados en tierra ya Seah en una, -
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Fig.2.10 Elevecidn y plente de un sistema de maneJjo de
conteneddres. ‘.

o

Fig.2.11 Gruas acoplades para manejo de conienedores,




dos o hasta seis capas. La manera de mover los con
tenedores almacenados puede hacerse de la siguiente
manera:

a) Elevacidn del trailer desde su posicidn de apila-
miento mediante un equipo de levantamiento (strad
le carrier, side loader, gria de portal, yard loa
der, etc.).

b) Transporte desde la posicidn de apilamiento a la
gria de izaje.

¢) Levantamiento directo de la posicién de apilamien
to al interior del buque.

Sobre los sistemas de maniobras en el puerto, podemos men

cionar las siguientes:

1.-

Sistema de remolque. - Los contenedores son maniobra
dos en el drea de estacionamiento del puerto donde
son almacenados y separados de la unidad motriz (ca-
mién) que es usado para remolcar otra carga fuera
del estacicnamiento cuando el buque esta siendo car
gado o descargado, los tractores del muelle remolca
ran 1os contenedores al luuar donde se lcvantarén, y
la plataforma remolcadora (trailer) se regresard va
cia al estacionamiento, o en su defecto regresara -
otro contenedor desde el huque que conducird fuera -
del drea de estacionamiento; o en ciertos casos, 1o
Jlevard a su destino final.

Sistema trailer - estiba - trailer.- £[1 contenedor
es llevado del area portuaria por el remolque (via -
terrestre o ferrocarril) levantado de la plataforma
del trailer o ferrocarril por uno de los equipos dis
ponibles y descargado al patio del almacenaje. Para
cargar el buque, el contenedor scrd llevado desde su
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2.2.

2

Tugar de almacenaje a la plata‘orma del remolque no
necesariamente del mismo tipo y transportada a Ta -
grGa por el mismo equipo.

3.- Sistema trailer-estiba-grida.- Sistema similar al an
terior, excepto que en el patio de almacenaje, el -
contenedor es levantado y l1levado 2 la gria por el
mismo eaguipo.

4.- Sistema trailer-estiba-izaje.- Solamente puede ha-
cerse usando una cria tipo Goliath. Para cargar y -
descargar buques; este tipo de grda desalojard el a-
rea de almacenamiento y las vias de acceso para los
trailers de tierra; la gria Goliath tomard el conte
nedor del trailer y apilard o la descargard directa-
mente al buque. En las figs. 2.12 y 2.13, se mues--
tran esquematicamente algunos sistemas de manejo de
contenedores.

SISTEMA ROLL OK - ROLL OFF (Ro/Ro)

Hay varias formas en las cuales los contenedores pueden -
manejarse en este tipo de cperaciOn. En la mayoria de --
tos casos el método de manejo, el disc¢io del muelle y el
esquema del drea portuaria e¢s incompatible con el diseno
del barco; es por eso que hoy en dia se encuentran en --
construccion un nimere grande de nuevos barcos y nuevos
muelles para este tipo de operacion, 1o que muestra la im
portancia del mismo. Indudablemente en los servicios ali
mentarios, es una de las causas que han motivado el aumen
to de este sistema. En la fig. ¢.14 se muestran esquemd-
ticamente varios tipos de instaslaciones Ro/Ro actualmente
en servicio.
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En el sistema Ro/Ro existen basicamente tres métodos de -
manejo de los contenedores:

1.- Unidades de trailer-remolque.- gque permanecen en el
barco y que se ocupan al final del viaje.~- este méto
do resulta econdmico en viajes cortos porque el trai
ler permanece fuera de scrvicio y solo se utilizan -
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los servicios del barco durante la travesia, ademas
gue no se reguiere equipo especial en el puerto, ex
cepto suficiente terreno de estacionamiento para los

trailers que esperaran ser operados.

Unidades de remolque que permanecen en el barco du-
rante el viaje.- en este caso el trailer solamente
1leva al contenedor sobre su remolgue del patio de
almacenamiento al barco contenedor; pero donde se re
querirad de una nueva unidad de tractor que se wusara
para descargar al barco en el viaje de regreso. £l
trailer para este sistema, puede ser de dos tipos:

a) trailer que puede ser maneiado en la carreteras -
federales; b) trailers pequefios especialmente para

uso en ltas areas del puerto,

Ninguna de las unidades de trailer y remolque perma
necen en el barco.- en este caso, cualguier vehiculo
tipo stradle carrier pucde ser usado para manijobrar
el contenedor hacia el harco donde los podrdan almace
nar; o en todo «caso el barco econtard con equipo de
izaje y almacenamiento. Este tipo de operacidn es -
generalmente mids eficiente porgue permite que los -
contenedores scan transportados beota en dos capas -
con lo que se evitard un walgaste en el espacio que

utilizaran Jlas unidades de trailer y remolque.




3.1

ELEMENTOS DE DIMENSIONAMIENTO
SISTEMA CONVENCIONAL

Bodegas de Trénsito - lLas bodegas de transito pueden ser
de uno o de varios pisos; las primeras presentan grandes
ventajas entre las que se encuentran las siguientes: faci
lidad en la expedicion de mercancias aln sin contar con @
yuda de equipo mecdnico auxiliar y mayor economia en su 0
peracidn, por la rapidez con que se maneja la carga cuan
do se utiliza en un solo sentido.

Si la bodega se opera en ambos sentidos, la eficiencia
disminuye ligeramente a cambio de una mayor explotacidn.
En el caso de que el drea disponible sea insuficiente pa
ra la ereccidn de una bodega de un solo piso, es preciso
construirla de dos o mas plantas: estas presentan la ven
taja de que unc de los niveles puede dedicarse a la expe
dicién y otro a la recepcidn, evitando asi toda posibili-
dad de mezclar y confunidr 1a mercancia.

F1 rendimiento de estas bodegas es inferior a las de un -
piso, en virtud de qgue se presenta un “actor psicoldgico,
que reduee grandemente la eficiencia del conjunto: La re
ticencia del estibador ¢ trabajar en las marquesinas de -
carga de los pisos altos. Las bodegas de varios pisos s0
lo se justifican econdmicamente si se dispone de grias pa

ra manejo de la carga.

Sohre la altura que dehen tener las bodegas de transito,-
podemos mencioar que es a menudo deficiente, ya que una

estiba de mds de 1.50 m. rara vez se obtiene, especialmen
te cuando la mercaderia se entrega en pequenas partidas;-
sin emhargo muchas puertos actualtmente aprovechan las --

grandes alturas de las bodegac debido a la utilizacién de

ls!




03dONd [0 [Ldolcll LUdDY o) 00101 o] [oll [o

Clos e 1AONN Y DM N
oD NG pavon o [Dasuell DYUL T T8 R

= n.wlhu

o METTRT

!
0°09T

1 .uunHuU

A\

Ve s

— e Ges

1£83. 0.

yleEea s I

OQ w,f\:j-\‘w twy Th‘9~.~.\

s

Lt O
Gt Dol gl

[ &

ORISUDLY (P rhapoq

Poverdond 00 vy

i

— 7
|

/

| " _
: arrenu

1 | . |
. u01oNuado
p vouv

38




motogriias y estibadoras.

Si se tienen grandes alturas de piso a techo, es posible
no solo proporcionar espacios amplios para las dreas de -
ventaneria sino también suficientes voldmenes de aire, --
que ayudan eficazmente a resolver el problema de las mo--
lestias que sufren Jos estibadores con el decprendimiento
de gases de carbono de los moteres de combustibébn de la ma
quinaria. Por otra parte, los olores y el polvo no son fa
cilmente difundidos de un cargamento a otro, como es el -
casn de las bodegas de techo bajo.

Las dimensiones que debe de tener una terminal de carga -
general, dependen como se ha dicho en capitulos anterio--
res del tipo de carga y de la prdactica local, requiriendo
se servicios y equipo para carga tales como vias ferreas,
andenes, dreas de circulacidn, qriias, etc. En la fig.3.1
se muestra una distribucidén de un muelle de carga general;
asi como de sus dimensienes mds usuales. En la fig. 3.2
se observa la fotograffa del Puerto de ANTERWERP con mane
jo convencional de la carga.
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SISTEMA POR CONTENEDORES

Podemos mencionar como elementos principales para dimen
sionar una terminal de contcnedores a los siguientes con
ceptos:

1.- AREA.- Es una restriccion para la forma de almacena
miento de los ccentenedores; esta limitacidn nos o-
bligard a hacer un proyecto de la terminal para una,
dos o mds capas. Ln la tabla 3.1 se mencionan algu
nas observaciones con respecto a este concepto.

FORMA DE
ALMACENAMIERTO

us o DEL AREA

CHASIS 0 UHA NO HAY LIMITACION DE AREA DE
CAPA ALMACENAMIENTO

MAYOR APROVECHAMIENTO DEL
DOS  CAPAS AREA DE ALMACENAMIENTO RES
TRICCIONES MINIMAS DE AREAR

CERTAS RECTRICL T o
MAS DE DOS SERTAS RESTRICCIONES DE ES
CAPAS. PACIO Y GRAN MOVIMIEHTO

I e

TAELA 3.1- Caracteristicas de las dreas de alma
cenamiento.

Con respecto a la distribucidn de dreas en el siste
ma Lo/Lo podemos esquematizar una terminal de conte
nedores de la sisquiente manera: Estiste un drea -
de carga y descarga inmediata al barco contenedor,

esta area tendrd ancho variable y dependiendo del -
tamaiio de las grdas "portainers" y o los accesos -

que se tengan que dar o los "stradle carriers", pos
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drin fluctuar entre 45y 70 m. Inmediatamente a es
ta drea tenemos una segunda que se identifica como
drea de almacenamiento 1a que dependerd, como se ha
bia mencionado previamente a la forma de almacenami
ento de los contenedores; pero que no deherd ser me
nor de 40,000 m2, Esta drea deberd ser disefiada de
tal manera que en ella pueda haber espacio de manio
bras de los equipos de manejo de los contenedores -
como los stradle carriers, transteiners, montacar--
gas, trailer; asi como de Jos mismos contenedores.
Otra drea importante es la de consolidacidén de la -
carga, que ademds incluye servicios de centrol de -
la carga y edificios administrativos. En las figs.
3.3, 3.4, 3.5y 2.6, se muestran algunos ejémplos -
de terminales de conienedores ilustrando las dreas
antes mencionadas.

DIMENSTICHES DE 105 CONTERLDORES.-  Hoy en dia el em
pleo de sofisticados contenedores y de buena cali
dad va en aumentc, ya que tales contenedores pueden
Tlevar un amplio rango de mercancias y materiales -
asi como de cajas, paquetes, caerretes de cables,pie
zas mecanicac, equipos, etc. gue pueden ser maneja-
dos comodawente por rontacarcas peovencs. For lo -
mencionado enteriormente podewass tener una amplia -
gama de dimensiones de los contenedores como muestra

Ta tabla 5.2 de la International Standards Orga-
nization (150).




DI MENSTONES PES O (KG)

LONGITUD VOLUMEN

(o (M) ~ VACIO CARGADO
6 31 w3 1,850 20,320
9 46 w3 2,600 25,400
12 62 m3 3,200 30,580
12 (AISLADO) 58 @3 4,350 30,480

TABLA 3.2~ Normas I50 para contenedores,

Se ha observado prdcticamente que la densidad mdxi-
ma de carga (Ka/m3) decrece en funcion del incremen
to de longitud del contenedor, asi en el Reino Uni-
do se ha establecido que los contendores deberdn de
ser de 12 m. de largo por autorizacidn gubernamen--
tal. En Jos Estados Unidos de Norteamérica, las es
pecificaciones "Sea Land" usan dimensiones de 2.4 X
2.4 X 10.6 m. y "Mattson USA"™ 2.4 0 2.4 X 7.3 m,

Sin embargo existen diferencias en las dimensiones
mencionadas er la tabla 3.2. Por ejémplo en Jos [.
U.A. comunmente son usades dimensiones de 3.7, 7.3,

8.2 y 10.6 m. de largo del contenedor.
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4.1

ANALTSIS COMPARATIVO

ASPECTOS GENERALES

Sobre el aspecto economico de una terminal maritima, ne
cesitamos saber que un puerto es un punto de transhordo

entre el transporte maritimo y el transporte terrestre.

Como excepcidn a esta regla, tenemos a la industria pe-
trolera, pero este es un caso especial que se considera
punto aparte con el tratamiento de oleoductos. Por lo -
general los puertos mexicanos son de escasa poblaciodn,no
constituyendo centros de produccidn ni de consumo de im
portancia; son simplemente lugares de transbordo. Por lo
tanto, no importa que las facilidades portuarias sean ex
celentes y funcionen eficientemente; si las vias de acce
so son defectuosas, el puerto no podrd operar bien. Es-
ta situacion se agrava si no existen suficientes facili-
dades para almacenar mercancias, pues hay una despropor
cion muy arande de capacidad de carga entre las unidades

de transporte maritimo v i de transporte terrestre.

E1 transporte maritimo, como toda industria, estd sujeta
a reglas generales. Sin ecmbargo. por ser productora de
serviciec v re de bienes *tangibles como la de transforma
cion.  Se caracteriza por ciertos rascos de una naturale
za especial. Algunas de estas particularidades se enp---
cuentran en toda industria de transportes, pero dentro -
de la rama industrial del transporte, existen ain otros
rasgos que caracterizan solamente el transporte maritimo
y que no se encuentran en el transporte terrestre o ae-
reo.

Los principios que rigen los fendmenos econdbmicos de la

irdustria del transporte maritimo, aparecen de una mane-

445




ra general en el mecanismo del precio a través de oferta
y demanda. En el transporte marftimo cuando se incremen
ta la demanda y sube el precio, también tiende a incre-

mentarse la oferta de servicio.

Los servicios marftimos pablicos se pueden dividir en al
tura y cabotaje, y ambos a su vez en servicios de itine-
rario y servicios de barcos "Tramp”. La oferta, por Jo
tanto, estd constituida por el tonelaje de peso muerto -
de todos estos barcos y la frecuencia de sus zarpes. La
demanda, por lo que toca al trdfico de altura, la consti
tuye el volumen de comercio internacional con excepcidn

del comercio terrestre y el muy reducido volumen de tré-

fico aéreo.

En 1o concerniente a cabotaje, la demanda estd determina
da por los excedentes y déficit de la mercancia; objeto
de comercio nacional que se¢ produce y consume en las 2o

nas de influencia de 1os puertos,

Sin embarge, el mecanismo del precio a través de oferta

y demanda s6lo opera de una manera parcial en el trans--
porte maritimo debido a une serie de factores insistucio
nales y a la fuerie intervencion estatal a que estd suje

ta la industria.

Camo ha quedado vefialado antericormente, la industria del
transporte maritimo obedece a reglas ccon6micas genera--
les que rigen toda industria; sin embarao, existen cier-
tos fenédmengs econrimicos que son cspeciales de la indus-

tria del transporte,

Quizd la diferencia Tundamental entre la industria del

transporte v la de transformacidn, radica cn gque por ser




4.2

Ja industria del transporte productora de servicios y no
de bienes tangibles, tiene que producir en el momento de
la demanda, y estd incapacitada para acumular produccitn
como lo hace la industria de transformacién,

Esto tiene repercusiones econdmicas de mucha importancia
pues mientras en la industria de transformacidn se puede
hacer una estimacidén del volimen total de la demanda a-
nual e instalar el equipo necesario para esta produccidn
almacenando la mercancia en la época en que la demanda -
se incrementa, en la industria del transporte no puede
hacerse esto.

La demanda del transporte en todo pafs estd sujeta a fluc
tuaciones marcadas. En toda ciudad grande, por ejémplo,
tiende a haber una fuerte demanda para transporte de per
sonas en la mafana, al iniciarse las labores, y en la --
tarde, al crerrar las oficinas y los comercios.

Por 1o que toca a mercancia, la demanda es mds bien de -
tipo estacional., En todo pais occidental, existe una mar
cada demanda de transporte hacia el fin de aho y en los-
pafses propiamente agricolas, hay otro periodo de fuerte
incremento durante la 6poca de cosecha.

La cansecuencia econdmica de esta situacidn, es que las
empresas de transporte han de cubrir adecuadamente la de
manda, y tendrdn que adquirir el equipo necesario para -
los periodos en que ésta 1lega al mdximo, aunque el resto
del tiempo, la mayoria del cquipo permanezca inmovil e -

improductivo.
COMPARACION DE CRITERIOS,
Existe un andlisis interesante presentado por J.R. GETZ.
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(DESIGN OF A CARGO LINER IN LIGHT OF THE DEVELOPMENT OF GE
NERAL CARGO TRANSPORTATION) referente al manejo de mercan-
cias por una varijedad de maniobras mecdnicas instaladas en
el barco o en el muelle. En la tablad4.l se hace una evalua
cidén del costo por tonelada de carga levantada sobre borda,
haciéndose notar que no se incluyen en ninguno de los tres
sistemas, los costos de izaje en el barco.

En una lectura de Stig Axelson, gerente del puerto de Go-
thenburg, Suecia en el simposio internacional de contenedo
res en Londres, (Mayo 28, 1968) hizo una comparacién sohre
metodos de administracidn portuoria para los muelles de Go
thenburg (Puerto de Scandia) y algunos de sus métodos de -
manejo y trdfico de carga. Los resultados de costos anua
les de capital para el puerto antes mencionado por tonela-
da de manejo de mercancias, tomados como el 10% de los cos
tos de inversidn. Los resultados obtenidos de ésta compa-

racion, estdn mostrados en la tabla 4.2,

TIPO DE TIPO DE MANLJO DE LA TRAF1CO COsT0 *
BARCO PUERTO CARGA ARUAL
1 CORVERCIORAL . MODERRO , CAST COLVIRCIONAL | TURDPEG 1.45
¢ TRUCKE ON/
TRUCK OFF MODERKNO LUROPEOD 1.25
3 Ro/Ro FSPECIAL SOLO TRAL
LER EUROP, 0.70
4 Ro/Ro ESPECIAL COKTERTDORLS FUROPEQ 0.65
5 CONVENCIOHAL  MODERHNO CAS] COBVERCTIONMAL  TTRANS 0-
CEANICO 2,20
6 Lo/Lo Y
Ro/Ro ESPLCIAL CORTERLEDORLS TRAMS  0O-
CEANICO 0.95

* COSTOS ARUALES DD CAPITAL [I DOLARLS POR TORFLADA DL MARI OO DE

_ MERCARCIAS.

Toulils 4,2 CAPYTAL ANUAL POR TORELADA DL MANEJO DE CARGA DEL PUERTO
SCANDIA,




De la tabla mostrada anteriormente, se observa que los mds
bajos costos de capital ocurren en los casos 3,4 y 6 dan-
do un claro ejémplo de las ventajas que tienen los sistemas
Lo/Lo y Ro/Ro sobre los sistemas convencionales.

Sin embargo en la descripci6n de la tabla 4.2 no estd indi
cada una comparaci6n entre el costo total para los diferen
tes sistemas de transporte, no obstante en ella se muestra
claramente que desde el punto de vista de administracidon -
portuaria hay muchas razones para el incremento del uso de
contenedores. Sobre la experiencia de S.Axelson citado -
anteriormente sobre el trdfico de contenedores Transocedni
cos en el puerto de Scandia, se muestra que es posible wun
manejo de 750,000 Tons. de mercancias anualmente por una -
terminal de contenedores con un sistema Lo/lLo, actualmente

en uso de puertos de este tipo.

Otra comparacion entre costos de carga y descarga en el --
muelle para los sistemas paletizado y de contenedores, se
muestra en la figura4.,l en la que podemos apreciar que pa
ra una capacidad de 250,000 Tons. en el sistema paletizado,
para el sistema por contenedores, tenemos alrededor de -~
900,000 Tons. de capacidad. $Sin embargo debemos decir que
el sistema de paletas es los mds recomendable en puertos -
relativamente pequenos. Ya que e¢] costo de capital tiene

gue ser necesariamente mds arande para el transporte por -
contenedores por su mayor satisfaccibén on las instalacione
y el equipo a emplear, y que puede Ylegar a ser tres o cua

tro veces mds grande que el sistema paletizado,

-
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